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Nevezd meg! - Ne add el! 2.5 Magyarorszag

A kovetkezioket teheted a miivel:

» szabadon méasolhatod, terjesztheted, bemutathatod és el6adhatod a miivet

» szarmazékos miiveket (feldolgozasokat) hozhatsz létre

Az alabbi feltételekkel:

Jelold meg! A szerzo vagy a jogosult altal meghatarozott modon kell meg-
jelolni a miivet (pl. a szerz6 és a cim feltiintetésével).

@ Ne add el! Ezt a miivet nem hasznalhatod fel kereskedelmi célokra.

A szerz6i jogok tulajdonosanak irasos engedélyével barmelyik fenti feltételtdl eltérhetsz.

A fentiek nem befolyasoljak a szabad felhasznalashoz fiz6do, illetve az egyéb jogokat.

Ez a Legal Code (Jogi valtozat, vagyis a teljes licenc) szovegének kozértheté nyelven
megfogalmazott kivonata.

Ez a kivonat a http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/hu/ oldalon is olvasha-
to. A teljes licensz a http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/hu/legalcode olda-
lon érhet6 el.

E jegyzet hivatalos honlapjarol (http://nagygusztav.hu) tolthet6 le a mindenkori legfris-
sebb verzio.



3. oldal

Bevezetés

Felhasznalas

Ezzel a jegyzettel arra vallalkozok, hogy a Kecskeméti Féiskola GAMF Karan tanul6 mi-
szaki informatikus hallgatok ,kezébe” olyan irasos anyagot adjak, amely az el6adasok és
gyakorlatok mellett tovabbi segitséget ad a Java nyelv alapjainak és alapvet6bb osztalya-
inak alapos megismerésére.

A jegyzet hasznalatahoz nem nélkiilozhetetlen, de erésen javasolt az el6adasok latogata-
sa és a gyakorlatokon val6 aktiv részvétel. A jegyzet alapvet6en a tanoérak menetéhez
kapcsol6do linearis feldolgozasra késziilt, de a fejezetek egy része nem épit a kozvetlen
megel6z6 fejezetekre.

Az egyes fejezetek tananyaganak elsajatitasidhoz az elméleti rész atolvasasa utan az el-
lenérz6 kérdések alapos atgondolasat, valamint a gyakorlé feladatok megoldasat javas-
lom. Enélkiil a tantargy teljesitése a hallgatok tobbsége szamara nem lesz eredményes.

A jegyzet feltételezi a C++ programozasi nyelv minimum kozép szintli ismeretét. Az
anyag elsajatitasa ennek hidnyaban sem lehetetlen, de tobb id6t kell raforditani.

A jegyzet alapos attanulmanyozasa és a Java programozas komolyabb gyakorlasa utan
akar a Sun Java programozo6i mindsitésének megszerzésére is lehet késziilni.

Koszonet

A jegyzet elkészitéséhez elsGsorban a Sun Microsystems Java Tutorial-jat hasznaltam.
Tovabbi informaciokeért a http://java.sun.com oldalt, valamint az ELTE pillanatnyilag
nehezen elérhet6, de nagyon népszert ,Java Utikalauz programozéknak” cimi konyvét
ajanlom.

Szeretnék koszonetet mondani a Sun-nak a Java megalkotasaért, a hallgatoknak, akik a
jegyzet alapjaul szolgalé Java Tutorial nyers forditasanak elkészitésében részt vettek, és
végiil, de nem utols6 sorban kollégamnak, Gurka Dezséné Csizmés Editnek a jegyzet
alapos atolvasasaért és épit6 otleteiért.

Tervek

A tavaszi félév folyamat ellenérzo és gyakorlo feladatokkal szeretném a jegyzetet bovite-
ni. Ennek parhuzamosan tavoktatasi jegyzetté alakitas is meg fog torténni.

Kecskemét, 2007. februar

a szerzo
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1. Elsoé lépések

Ez a fejezet a Java programozas alapjaihoz mutat utat. Bemutatja, hogyan tudjuk a Javat
beszerezni, és hogyan tudjuk elkésziteni, forditani és futtatni az egyszerti Java progra-
mokat. Végiil megismerhetjiik azt a hattértudast, amely a programok miikodésének
megértéséhez sziikséges.

1.1. Az elsoO csésze kavé

A Java programok készitéséhez sziikségiink lesz a kovetkezdkre:

Java fejlesztokornyezet (Java SE Development Kit)

A JDK-t (Java SE Development Kit) a
http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp

cimrdl tolthetjiik le, majd értelemszertien telepitsiik is. (Fontos, hogy a JDK-t, és ne a
JRE-t toltsiik le!)

Megjegyzés: Természetesen Gjabb verzido megjelenése esetén azt érdemes letolteni és telepiteni.

A telepités a Windowsban megszokott egyszerliséggel torténik, altalaban elegendd a
Next gombra kattintani.

Dokumentacio

A Java fejleszt6kornyezeten kiviil érdemes beszerezni (bar a forditashoz kozvetleniil
nem sziikséges) az API (Application Programming Interface) dokumentaciét is (szintén
az el6z6 letoltési oldalrol indulva). Ez a Java platformon hasznalhat6 tobb ezer osztaly
konyvtar) a fejlesztékornyezet gyokérkonyvtaraba (pl. C:\Program Files\ jdk1.6.0_01)
érdemes kicsomagolni.

Szovegszerkeszto

Barmilyen editor megfelel a jegyzettombt6l (Notepad.exe) az 0sszetett programozoi edi-
torokig.

Nem érdemes a tanulas legelején olyan integralt fejleszt6kornyezet (IDE — Integrated
Development Environment) alkalmazni, amelyik bizonyos nyelvi elemeket elrejt a prog-
ramozo eldl (pl. JBuilder), ugyanakkor a rendszer rengeteg szolgaltatasa kozott elveszik
a kezd6 felhasznald. Elegendé a kddkiemelést biztosito, esetleg a gépelést konnyitd szer-
keszt6 hasznélata is. A nyelvtani alapok, forditas, futtatasi ciklus begyakorlasa utan mar
praktikus lehet az atallas egy komolyabb tAmogatast nyajt6 eszkozre.

A Jegyzet 25. fejezetében harom népszeri editor hasznalatahoz talalnak tippeket. (E fe-
jezet példai a parancssori forditas-futtatas kissé nehézkes modszerét mutatjak be.)

1.1.1 Az els0 alkalmazas létrehozasa

A fejlesztés menetét j0l mutatja a kovetkezd abra: a forrasalloméanybdl a forditas hatasa-
ra el6allé bajtkddot (bytecode) kiilonboz6 (Java Virtualis Gépet, JVM-et tartalmazo)
operacios rendszeren tudjuk futtatni.
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class HelloWorldApp {
public static void main({String[] args) |
System.out . println ("Helloc World!®”) ;

}
}

HelloWorldapp. java

E Compiler

JYM JVI

MacOs

Az els6 program (HelloWorldApp) egyszerten kiirja a képernyGre a Hello World! tizene-
tet. A kovetkezd 1épések sziikségesek:

Hozzunk létre egy forrasallomanyt

A forrasallomany egyszer( szoveges allomany a Java nyelv szintaxisa szerint. A Java for-
rasallomany kiterjesztése .java.

Megjegyzés: Unicode (egész pontosan UTF) kodolast forraskod is hasznalhato!
(A Unicode kodolas két bajton tarol egy-egy karaktert, igy a legtobbet hasznalt nyelvek legtobb bettije és
irasjele abrazolhato vele.)

Az els6 programunk:

public class HelloWorldApp {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Hello World!");
}
}

Mentsiik el a programot HelloWorldApp.java néven.

Megjegyzés: A Java nyelvben és az allomanynévben is kiilonbséget kell tenni kis-, és nagybetii kozott,
fiiggetleniil a Windowsban megszokott lazasagtol.

Forditsuk le a forrasallomanyt bajtkédra

A javac (bin\javac.exe) fordité a szovegbdl olyan utasitasokat allit el6, amelyeket a JVM
(Java Virtual Machine, Java virtualis gép) végre tud hajtani. A bajtkdéda programallo-
many kiterjesztése .class.

» Nyissunk meg egy parancssor ablakot (Start mentii / Futtatds / cmd.exe), majd allit-
suk be az aktualis konyvtarat a Java bin alkonyvtarara
(pl. cd "C:\Program Files\ jdk1.6.0_o01\bin”).

» Inditsuk el a javac fordito6t: javac HelloWorldApp.java. (Bizonyos esetekben sziikség
lehet a forrasallomany teljes elérési atjanak megadésara.)
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Futtassuk a programot tartalmazé bajtkod allomanyt

A Java értelmezo (bin\java.exe) a szamitogépre telepitett Java VM szamara értelmezi a
b4jtkodu program utasitasait, a VM pedig futtatja azokat.

Gépeljiik be (kiterjesztés nélkiil):
‘ java HelloWorldApp

Ha mindent j6l csindltunk, megjelenik a konzol ablak kovetkez6 sordban a program iid-
vozlete.

1.2. Bevezetés a Java technolégiaba

A Java technolégia egyarant programozasi nyelv és platform.

1.2.1 A Java programozasi nyelv

A Java egy magas szint{i nyelv a kovetkezd f6bb jellemzdkkel:
o egyszerl

* objektumorientalt

» el6forditott

o értelmezett

* robusztus

* biztonsagos

» semleges architektaraju
* hordozhat6

* nagy teljesitményt

» tobbszala

e dinamikus

Megjegyzés: Valoszintileg a felsorolas egy része most még nem sokat mond. Mire azonban a jegyzet vé-
gére érnek, és a Java nyelvii fejlesztésben legalabb alap szint(i gyakorlatuk lesz, ez a lista sokkal tobbet fog
mondani.

A legtobb programozasi nyelv esetén forditast vagy értelmezést hajtunk végre, mielGtt a
program futna a gépiinkon. A Java esetén a kett6nek egy kiilonos keverékét hasznaljuk.
El6szor a forrasprogramot (myProgram.java) a forditd (compiler, bin\javac.exe) egy
kozbiils6 nyelvre forditva Java bajtkodot (myProgram.class) allit eld, és ezt a platform-
fiiggetlen kodot értelmezi és futtatja a Java VM (interpreter, bin\java.exe). A forditas
egy alkalommal torténik, az értelmezés pedig minden alkalommal, ahanyszor a program
végrehajtodik. A kovetkezd dbra ennek miikodését illusztralja.

' ‘ ﬁﬁumpiler |

MyProgram. java MyProgram.class

NEPER 0100101, ..

M)
i)

My FProgram
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A Java bajtkodot gépi kodda alakitja a Java VM. Minden Java értelmezs, akar a fejlesz-
tékornyezet, akar egy bongészében futd applet, tartalmaz Java VM-et a futtatashoz.

A Java bajtkod segitségével megoldhaté az, hogy csak egyszer kell megirni egy Java
programot, majd tetszéleges (megfelel6 verzioju) Java VM-et tartalmazo6 gépen futtatni
lehet. A Java programunkat barmelyik operacids rendszeren telepitett forditoval le lehet
forditani, mindeniitt hasznalhato lesz.

Megjegyezés: A forditast és értelmezést is alkalmaz6 hibrid megoldias manapsag egyre nagyobb népsze-

riiségnek orvend. A Microsoft .Net platformja sok architektiralis elemet vett 4t a Javatol, a web hagyoma-
nyos értelmezd megoldasai ma mar sokszor el6forditassal is kombinalhatok.

1.2.2 Java platform

A platform hardver vagy szoftverkornyezet, ahol a programok futnak. A legtobb plat-
form a hardvert és az operacios rendszert jelenti. A Java platform annyiban kiilonbozik
a legtobb mas platformtdl, hogy teljesen szoftverplatform, és més hardver alapu platfor-
mokra épiil. A Java platform két komponensbdl 4ll:

e JavaVM
e Java API

A Java API igen sok (tobb ezer) hasznalatra kész szoftverkomponenst tartalmaz: csoma-
gokba szervezett osztalyokat és interfészeket.

A kovetkez6 abra bemutatja a Java platform miikodését.

MyProgram. java

Java
Java Virtual Maching platform

l Hardware-Based Platform

A nativ kod olyan kodot jelent, amelyik a hardveren kozvetleniil futtathat6. A platform-
fiiggetlen Java kod valamivel lassabb, mint a nativ kod. Azonban j6 forditéval, optimali-
zalt értelmezdével, és JIT bajtkod forditoval a kiilonbség elég kicsi lehet. A mai futtat6-
kornyezetek mar tartalmazzak a JIT (Just in time) forditot, amivel az elsé futtatas el6tt
nativ kddra fordul a bajtkod, igy a tovabbi futasok soran mar kozvetleniil a nativ kod fut-
tathato.

Megjegyzés: Az el6z6ek kovetkezménye, hogy egy Java alkalmazas elsé futtatasa tobb ideig tarthat, de a
tovabbi futtatasokndl ez az idGveszteség nem fog jelentkezni.

1.3. Mire jo a Java technologia?

A legtobb Java platformra késziilt program asztali alkalmazas vagy applet. Ha a weben
szorfoziink, talalkozhatunk appletekkel. Az applet olyan program, amely bizonyos meg-
szoritasokkal futtathat6 Javat ismer6 bongészoben. Kezdetben ezt latvanyos grafikai ef-
fektusok készitésére hasznaltak. Mara ez a felhasznalas visszaszorult, és viszonylag rit-
kan talalkozhatunk appletekkel.

Az eredeti célja szerint a Java magas szintli programozasi nyelv és erés szoftverplatform
kivan lenni. A gazdag osztalykonyvtar segitségével nagyon sokféle programot készithe-
tiink.
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Az asztali alkalmazas olyan program, amely kozvetleniil a Java platformon (pl. nem
bongészében) futtathat6. Az alkalmazasok specialis fajtaja szerverként fut, halozati kli-
enseket kiszolgalva. Példaul lehet webszerver, proxy-szerver, levelez6 szerver vagy
nyomtato szerver.

Szintén specidlis program a szervlet (servlet). Szerver oldalon fut, de nem onall6an,
hanem egy szerver-futtatokornyezet részeként. Pl. egy portalt ki lehet szolgalni néhany
szervlet egyiittesével, vagy akar egyetlen szervlettel. Ebben az esetben a szervlet a web-
szerver részeként fut. A szervletek hasonl6ak az appletekhez, mivel futasideji kiterjesz-
tései a (szerver) alkalmazasoknak.

A mobil telefonon, kézi szamitogépen fut6 alkalmazast midletnek hivjuk.

Hogyan nyujtja az API ezt a sokféle tamogatast? Szoftverkomponensek csomagjaiként,
amelyek sokféle feladatot ellatnak. A Java platform minden teljes implementacidja (pél-
daul a midlet futtatokornyezet nem teljes) rendelkezik a kovetkezé tulajdonsagokkal:

» Alap osszetevok: objektumok, sztringek, szalak, szamok, I/0O, adatstruktarak, da-
tum és id6kezelés, stb.

» Appletek: a szokasos felhasznalasok
« Halozatok: URL, TCP, UDP, socket-ek, IP cimzés

 Nemzetko6zi programozas: Segitség az egész vilagon hasznalhat6é alkalmazasok
irasahoz. A programok konnyedén tudnak alkalmazkodni a helyi sajatossagokhoz, és
tobbféle nyelven kommunikalni a felhasznal6kkal

* Biztonsag: alacsony és magas szintli védelem, beleértve az elektronikus alairast, tit-
kos-, és nyilvanos kulcsu titkositast, hozzaférés-szabalyozast és azonositast

* Szoftver komponensek: a JavaBeans hasznalatdval konnyen o0sszeilleszthet6
komponenseket fejleszthetiink

* Objektum szerializacio: lehet6vé teszi a konnytisalya perzisztenciat és az RMI-t
« JDBC: relacios adatbazis-kezelSk széles koréhez nyudjt egységes elérési feliiletet

A Java platform ezen feliil tartalmaz API-t a 2D és 3D grafikahoz, szerverekhez, telefoni-
ahoz, beszédfeldolgozashoz, animaciohoz stb.

1.4. Még egyszer a HelloWorld programrol

1.4.1 Megjegyzések a Java nyelvben
/ *

* A HelloWordApp program kiirja a kdszdontd szdveget
*/
public class HelloWorldApp {
public static void main (String[] args) {
// Kiirja: "Hello World!"
System.out.println ("Hello World!"™);

}

A Java nyelv a megjegyzések harom tipusat tamogatja. Hagyomanyos (C stilusi) meg-
jegyzés:

| /* szdveg */
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A fordit6 a begépelt szoveget figyelmen kiviil hagyja a /*-tol a */-ig.
/** dokumentdcid */

Ez egy dokumentacios megjegyzés, a forditod figyelmen kiviil hagyja, mint az el6z6 tipust
is, de a javadoc eszkoz (bin\javadoc.exe) segitségével automatikusan lehet generalni hy-
pertext (HTML) dokumentéciot, ami felhasznélja a dokumentaciés megjegyzéseket is.

Megjegyzés: a letolthet Java dokumentacio is ez alapjan késziilt.

// szdveg

A fordito figyelmen kiviil hagyja a sort a //-t6l a sor végéig.

1.4.2 Osztalydefinici6

A kovetkezd kdd mutatja az osztalydefinicids blokkot.

public class HelloWorld {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Hello World!");

}
}

Az osztaly (class) alapvet6 épitGeleme az objektumorientalt nyelveknek. Az osztaly az
adatok és viselkedések O0sszességébdl alld példanyok sablonjat adja meg. Amikor az osz-
talybol példanyt hozunk létre, akkor tulajdonképpen egy olyan objektum jon létre, ame-
lyik agy épiil fel, és ugy viselkedik, mint az osztaly egyéb példanyai.

Az adatok az objektumpéldanyok valtozoiként irhatdk le, a viselkedések pedig a metodu-
sokkal.

A valos életbol egy hagyomanyos példa a téglalap osztaly. Az osztaly tartalmaz valtozo-
kat a pozicio, valamint a szélesség és magassag leirasara, és tartalmaz metodust a teriilet
kiszamitasara.

A Java nyelvben a legegyszeriibb osztalydefinici6 a kovetkezd:

class name {

}

A class kulcsszoval és az osztaly nevével kezdédik az osztalydefinicié, majd kapcsos-za-
rojelek kozott valtozok és metdédusok kovetkeznek. A korabbi példa alkalmazasunkban
nincs valtozo, és csak egyetlen metodus van main néven.

1.4.3 A main metodus

Minden Java alkalmazasnak tartalmaznia kell main metédust a kovetkez6 deklaracioval:

public static void main (String[] args)
A main met6dus deklaracidja harom moédositot tartalmaz:
» public: jelzi, hogy a metddust méas osztalybeli objektumokbdl is meg lehet hivni
 static: jelzi, hogy a main osztalymetodus

» void: jelzi, hogy a metodusnak nincs visszatérési értéke
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Hogyan hivéodik meg a main metédus?

A Java nyelvben a main metodus hasonl6 a C nyelv main fiiggvényéhez. Amikor a Java
értelmezd végrehajt egy alkalmazast, el6szor meghivja az osztaly main metodusat. Az al-
kalmazasunk tovabbi metodusait (kozvetleniil vagy kozvetve) a main fogja meghivni. Ha
main nélkiil probalunk egy alkalmazast futtatni, az értelmez6 megtagadja a végrehajtast,
és hibatizenetet kapunk.

Megjegyzés: A main fiiggvényre csak hagyomanyos alkalmazisok esetén van sziikség. Bedgyazott Java

program (applet, midlet, servlet) esetén a program az Gt tartalmazé futtatokdrnyezet (bongészd, szervlet
konténer) specialis kozremiikodésével fog futni.

A main metodus paramétere

A main metédusnak egy paramétere van, amely sztringek tombje. Ez a tomb a parancs-
sori paramétereket tartalmazza. A példaprogramunkban nem foglalkoztunk az esetleges
parancssori paraméterekkel.

Megjegyzés: A C nyelvtdl eltéréen az args tomb nem tartalmazza a program nevét. Ez ugyanis az on-

elemzés (reflection) mddszerével konnyen megallapithat6. Masrészt a Java nyelvben a tomb objektum,
tudja a méretét, igy nincs sziikség tovabbi paraméterre.

1.4.4 Osztalyok és objektumok hasznalata

A példaalkalmazasunk egy nagyon egyszer(i Java program, ez€rt nincs sziiksége arra,
hogy mas osztalyokat alkalmazzunk, a képernydre irast kivéve. Osszetettebb programok
hasznalni fognak més segit6 osztalyokat.

A HelloWorld alkalmazas egyediil a System osztalyt hasznélja. Ez az osztaly rendszer-
fliggetlen hozzaférést tesz lehet6vé a rendszerfiiggd szolgaltatasokhoz.

Példankban egy osztalyvaltozo (out) példany metddusat (printin) hivjuk meg.

Osztalymetdodusok és valtozok hasznalata

A System.out a System osztaly out valtozdjanak a teljes neve. (A System osztalybol soha
nem fog példanyositani az alkalmazasunk, csupan az osztaly nevével tudunk hivatkozni
a valtozoéra. Ez azért van, mert az out osztalyvaltozd, és az osztalyhoz van kapcsolva, nem
egy példanyhoz.

Példanymetddusok és valtozok hasznalata

Azokat a metodusokat és valtozokat, amelyek nem az osztalyhoz, hanem egy konkrét ob-
jektumpéldanyhoz vannak kapcsolva, példanymetodusoknak vagy példanyvaltozoknak
nevezzik.

Az out osztalyvaltozd, a PrintStream osztaly egy példanyara hivatkozik, és megvalositja
a standard kimenetet. Amikor a System osztaly betolt6dik, a PrintStream osztaly példa-
nya jon létre, és System.out valtoz6 néven hivatkozhatunk ra. Most mar van egy példa-
nyunk, meg tudjuk hivni a példanymetodusat:

\ System.out.println ("Hello World!"™);

Ahogy latszik, a példanymetodusok és valtozok hasznalata hasonl6 az osztalymetodusok
és valtozok miikodéséhez.

A Java fordit6 megengedi egy 1épésben a tobbszoros hivatkozast:
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System.out.println("Hello World!");

1.5. Ellenorzo kérdések

* Mi a kiilonbség a gépi kod és a Java bajtkod kozott?
¢ Mi a Java platform két {6 O0sszetevije?
« MiadJava VM?

» Mi a legfontosabb feltétele annak, hogy egy adott gépen lehessen Java programot
futtatni?

e MiaJava API?

e Milyen parancs inditja el a Java forditéprogramot?

e Milyen parancs inditja el a Java VM-t?

» Mi az a Java nyelvi szerkezet, amivel a konzolra lehet irni?

¢ Mire szolgalnak a megjegyzések a programban?

e Miakiilonbséga /*...*/, /** ..*/ és a //... megjegyzés-szintaktika kozott?

« Melyik metodus fog el3szor elindulni egy Java program esetén? irjon egy egyszerti

példat az alkalmazasara!

Igaz vagy hamis? Indokolja!

* A nativ koéd az ember szdmara konnyen értelmezheté programkod.

» A Java fordito gépfiiggetlen kozbens6 kodot, bajtkodot general.

» Azinterpreter a targykodot visszaalakitja forraskodda.

o A forraskdd egy szoveg, melyet a forditoprogram értelmez, illetve fordit le.

o A forraskdd a szamitogép altal értelmezhetd, kozvetleniil futtathato kod.

Mit tartalmaz a main fiiggvény paraméterének o. eleme?
e A program nevét
e A paraméterek szamat

* Az els6é paramétert
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2. Objektumorientalt paradigma

Az objektumorientalt programozas alapfogalmaival kordbban mar bizonyara minden ol-
vas6 talalkozott. A téma rendkiviili fontossaga miatt egy rovid bevezetést is olvashatnak
ebben a fejezetben.

A jegyzet példai altalaban elég egyszertiek, de érdemes minél el6bb megismerkedni egy
olyan jelolésmoddal, amivel az objektumorientalt programunkat el6re megtervezhetjiik.
Leir6 eszkozként a leginkabb elterjedt UML (Unified Modeling Language') jeloléseivel
fog talalkozni a jegyzetben a tisztelt olvaso.

2.1. Az objektum

Az objektumok az objektumorientalt technologia alapjai. Néhany példa a hétkoznapi
életbdl: kutya, asztal, tv, bicikli. Ezek a valodi objektumok két jellemzG6vel rendelkeznek:
allapottal és viselkedéssel. Példaul a kutya allapotat a neve, szine, fajtja, éhessége stb.
jellemzi, viselkedése az ugatas, evés, csaholas, farok-csovalas stb. lehet. A bicikli allapo-
tat a sebességfokozat, a pillanatnyi sebesség, viselkedését a gyorsulas, fékezés, sebesség-
valtas adhatja.

A programbeli objektumok modelljei a valédi objektumoknak. Az objektum allapotat
egy vagy tobb valtozoval, a viselkedését az objektumhoz rendelt metédussal (fiiggvény-
nyel) irjuk le.

Definici6: Az objektum valtozokbdl és kapcesolodd metddusokbol felépitett egység.

A valos élet objektumait leirhatjuk program objektumokkal. Ha sziikség van arra, hogy
valodi kutyakat abrazoljunk egy animacios programban, akkor hasznalhatunk program
objektumokat az elvont fogalmak modellezésére. Példaul egy hétkoznapi eseményt mo-
dellezhet egy billentytileiités vagy egérkattintas.

Egy biciklit modellez6 objektum valtozokkal irja le a pillanatnyi allapotot: a sebesség 18
km/h, és a sebességfokozat 5-0s. Ezeket a valtozokat példanyvaltozoknak nevezziik,
mert ezek egy konkrét bicikli allapotat irjak le. Az objektumorientalt terminologiaban
egy onallo objektumot példanynak is neveziink. A kovetkezé abra bemutat egy biciklit
modellez6 objektumot az UML objektumdiagramja (Object diagram) segitségével.

az én biciklim :
sebesség = 18km/h
sebességfokozat = 5

A bicikli tud fékezni, sebességfokozatot valtani is. Ezeket a metdédusokat példanymeto-
dusoknak hivjuk, mivel egy konkrét bicikli (példany) allapotaban képesek valtozast elér-
ni.

*http://www.uml.org/
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az én biciklim :

sebesség = 18km/h
sebességfokozat = 5

sebességvaltas
fekezés

Az objektum tulajdonsagait szokéas a kiilvilagtol elrejteni, és csak a metoédusokon keresz-
tiil befolyasolni.

Definici6: Az objektum véaltozok becsomagolasat, védédrizetbe helyezését egységbeza-
rasnak nevezziik.

Id6nként — gyakorlati megfontolasbdl — egy objektum megmutat néhany valtozojat és
elrejti néhany metddusat. A Java nyelvben az objektum meg tudja hatarozni, hogy négy
hozzaférési szint koziil melyiket valasztja az egyes valtozok és metdodusok szamara. A
hozzaférési szint hatarozza meg, hogy méas objektumok és osztalyok hozza tudjanak-e
férni az egyes valtozokhoz és objektumokhoz.

Az egységbezaras tiszta alkalmazasa esetén két egyszer(i, de nagyon hasznos el6nye lesz
a szoftverfejlesztének:

* Modularitas: Az objektum forraskodja fiiggetlen marad méas objektumok forras-
kodjatol. Ezen kiviil az objektum konnyen tud illeszkedni a rendszer kiilonb6z6 ré-
szeihez.

« Informacio elrejtés: Az objektum a publikus interfészén keresztiil nyajt kom-
munikacids lehetéséget a tobbi objektum felé. Az objektum gondoskodik a sajat ada-
tairol, és csak a metodusain keresztiil ad valtoztatasi lehetGséget a kiils6 objektumok-
nak. A kiils6 objektumoknak igazabol nem is kell tudnia arrdl, hogy az objektum éalla-
pota milyen belsé valtozokkal van reprezentalva, csak a kivant viselkedést kell kérnie
a metdédusokon keresztiil.

2.2. Az uzenet

Amig csak egy objektumunk van, addig nem sok haszna van a programnak. Altalaban
egy objektum csak egy kis részét jelenti egy nagyobb alkalmazasnak. Ezért kolcsonhatas
van az objektumok kozott. A biciklink egy Osszetett szerkezet, magaban mégis hasznal-
hatatlan, kapcsolatba kell keriilnie mas objektummal, pl. veliink a pedalon keresztiil.

A program objektumok hatnak egymasra és kommunikalnak egyméssal lizeneteken ke-
resztiil. Amikor az A objektum meghivja a B objektum egy met6dusat, tulajdonképpen
egy iizenetet kiild neki. Ezt az UML szekvencia diagramja a kovetkez6 modon abrazolja
(az id6 fentrél lefelé halad):
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1k

B:
I
|
|

lizenet

Néha a fogadd objektum tobb informaciot igényel, hogy pontosan tudja, mi a dolga. Pél-
daul amikor sebességet valtunk a biciklin, megadjuk a kivant sebességvaltas iranyat is.
Ezt az informéci6t paraméterként adjuk az lizenethez.

Az lizenet harom része 6sszefoglalva:

* Melyik objektum az iizenet cimzettje
» Avégrehajtandé met6dus neve

» Az esetleges paraméterek

Ez a harom 0Osszetevé elegendd, hogy a meghivott objektum végrehajtsa a kivant meto6-
dust. Az lizenetek két fontos el6nnyel jarnak:

» Egy objektum viselkedését meghatarozzak a met6dusai, iizenetkiildéssel megvaldsit-
hato az 0sszes lehetséges kapcsolat két objektum kozott.

¢ Nem sziikséges, hogy az objektumok ugyanabban a folyamatban, vagy akar ugyan-
azon gépen legyenek, az tizenetkiildés és fogadas ett6l fliggetleniil lehetséges.

Uzenetek a gyakorlatban

Az elméleti objektumorientalt szemléletben megkiilonboztetiink aszinkron és szinkron
tizenetkiildéses rendszert. Bar a hétkoznapi modellt az aszinkron megkozelités jellemzi,
gyakorlati, megvalosithat6sagi okokbol a programnyelvek tobbnyire a szinkron iizenet-
kiildéses modellen alapulnak.

2.3. Az osztaly

A valodi vilagban gyakran sok objektummal talalkozunk ugyanabbdl a fajtabdl. Példaul a
biciklink nagyon sok més biciklire jelent6sen hasonlit. Az objektumorientalt sz6hasznéa-
latban azt mondjuk, hogy egy konkrét bicikli a biciklik osztalyanak egy példanya. A bi-
ciklik rendelkeznek allapottal (aktualis sebességfokozat, fordulatszam stb.) és viselke-
déssel (sebességvaltas, fékezés). Ennek ellenére minden bicikli konkrét allapota fligget-
len az 6sszes tobbi bicikli allapotatol.

Definici6: Osztalyozasnak nevezziik azt a folyamatot, amelynek soran a hasonl6 ob-
jektumokat kozos csoportokba, méas néven osztalyokba soroljuk.

Amikor a biciklik késziilnek, a gyartok nyereséget szeretnének eléallitani, ezért a biciklik
nagy mennyiségben, kozos tervrajz alapjan sorozatgyartasban késziilnek. Nagyon rossz
lenne a hatasfok, ha minden biciklihez egyedi tervrajzot kellene késziteni.
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Az objektumorientélt programokban is hasonl6 a helyzet: kozos tervezésre ad lehetsé-
get, hogy sok objektum hasonl6 jellemzokkel rendelkezik: téglalapok, alkalmazottak, vi-
deofelvételek, stb. A kerékpargyartokhoz hasonl6an nekiink is el6nyos az, ha sok hason-
16 objektumot kozos tervrajz alapjan készithetiink el. Az objektumok tervrajzait hivjuk
osztalyoknak.

Definicio: Az osztaly bizonyos fajta objektumok kozos valtozoéit és metddusait leird
tervrajz.

A bicikli osztaly legsziikségesebb példanyvaltozoi az aktualis sebesség és a sebességfoko-
zat lehetnek. Az osztaly tartalmazza a példanymetodusokat is: a sebességvaltast és a fé-
kezést, ahogy a kovetkez6 UML osztalydiagramon (Class diagram) latszik:

Bicikli

sebesség : int =0
sebességfokozat : int = 0

sebességvaltas (irany)
fékezés (mértek)

A kovetkez6 kod az igy megtervezett osztaly kodjat tartalmazza:

class Bicycle {
int cadence = 0;
int speed = 0;
int gear = 1;
void changeCadence (int newValue) {
cadence = newValue;

}

void changeGear (int newValue) {
gear = newValue;

}

void speedUp (int increment) {
speed = speed + increment;

}

void applyBrakes (int decrement) {
speed = speed - decrement;

}

void printStates () {
System.out.println ("cadence:"+cadence+"
speed:"+speed+" gear:"+gear);
}
}

Miutén létrehoztuk a Bicikli osztalyt, az osztaly alapjan akdrmennyi bicikli objektumot
létre tudunk hozni. Amikor példanyositunk egy osztalybol, a futtatérendszer elegendd
memoriat foglal az objektum példanyvaltozoinak. Minden példany kap egy méasolatot a
definialt valtozokrol:
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az én biciklim : Bicikli

sebesség : 18km/h
sebességfokozat : 5

a te biciklid : Bicikli

sebességvaltas (irany)
fékezés (mérték)

sebesség : 10km/h
sebességfokozat : 2

sebességvaltas (irany)
fékezés (mérték)

Nézziik meg egy bicikliket példanyosito kodot:

class BicycleDemo {
public static void main (String[] args) {

// Create two different Bicycle objects
Bicycle bikel = new Bicycle();
Bicycle bike2 = new Bicycle();

// Invoke methods on those objects
bikel.changeCadence (50);
bikel.speedUp (10);
bikel.changeGear (2);
bikel.printStates();

bike2.changeCadence (50) ;
bike2.speedUp (10) ;
bike2.changeGear (2) ;
bike2.changeCadence (40) ;
bike2.speedUp (10);
bike2.changeGear (3);
bike2.printStates();

}

A példanyvaltozok mellett az osztalyok definidlhatnak osztalyvaltozokat is. Az osztaly-
valtozok az 0sszes objektumpéldany szamara megosztott informéacidkat tartalmaznak.
Példaul képzeljik el, hogy az 6sszes kerékpar ugyanannyi sebességfokozattal rendelke-
zik. Ebben az esetben felesleges példanyvaltozot alkalmazni, minden példany ugyanazt a
maésolatot tarolna. Ilyenkor osztilyvaltozéban érdemes az adatot tarolni, amit minden
példany el tud érni. Ha egy objektum megvaltoztatja az értékét, az osszes objektum sza-
mara is megvaltozik.

Az osztalynak lehet osztalymetodusa is.

Az objektumok hasznélatanak elénye a modularitas és az informacioelrejtés. Az oszta-
lyok hasznélatanak elénye az Gjrafelhasznalhatosag. A bicikligyarak Gjra és tjra fel
tudjak hasznalni a gyartas soran az egyszer elkészitett tervrajzokat. A programozok
ugyanazokat az osztalyokat, ugyanazokat a kodokat Gjra és Gjra felhasznaljak a példa-
nyositas soran.

2.4. Az oroklodés

Az objektumorientalt rendszerekben egyes objektumok kozott tovabbi Osszefiiggéseket
figyelhetiink meg. Bizonyos feltételeknek megfelel6 objektumok egy masik osztalyba so-
rolhatok. Példaul a hegyi vagy éppen a varosi biciklik a biciklik specialis fajtai. Az objek-
tumorientalt széhasznalatban ezeket leszarmazott osztalynak (leszarmazott osztalynak)
nevezzik. Hasonl6an, a bicikli osztaly Gsosztéalya (sziil§ osztalya, bazisosztalya) a varosi
biciklik osztalyanak. Ezt az 0sszefiiggést mutatja a kovetkez6 abra:
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Bicikli

N

Hegyi bicikli

Varosi bicikli Iker bicikli

Az objektumorientalt tervezés folyaman hasznalt altalanositas és specializalas fogal-
mak az osztalyhierarchia kialakitasa soran hasznalatosak. Az 6st6l a gyermek felé speci-
alisabb osztalyokat latunk, visszafele pedig egyre altalanosabbakat.

Minden gyermekosztaly 6rokli az 6sosztaly allapotat és a metddusait, de nincs ezekre
korlatozva. A gyermekosztalyok hozzaadhatnak valtozokat és metddusokat ahhoz, amit
az Ososztalytol orokolt. A gyermekosztalyok feliil tudjak irni az orokolt metodusokat,
vagy specialisabb megvalésitast tud adni azoknak.

Péld4aul a Hegyi bicikli a Bicikli leszarmazottja:

class MountainBike extends Bicycle {
// 4j adattagok és metdédusok helye

}

Az 6rokl6désnél nem vagyunk behatarolva egy szintre. Az oroklési fa, vagy mas néven az
osztalyhierarchia tobb szint@ 6roklést is lehet6vé tesz, bar egy atlagos felhasznal6i prog-
ram esetén legtobbszor 4-5 szint elegendd.

Az orokl6dés a kovetkezd elényokkel jar:

* A leszarmazott osztalyok tudjak specializalni az &sosztalytol orokolt viselkedést. Az
orokl6dés segitségével az egyes osztalyokat Gjra fel lehet hasznalni.

* A programozok meg tudnak valésitani olyan viselkedéseket, amelyek az 6sosztalyban
még nem voltak konkrétan leirva. (Az ilyen osztalyokat absztrakt, elvont osztalyok-
nak nevezziik.) Az absztrakt §sosztalyok csak részben valositjak meg a sziikséges vi-
selkedéseket, és akar méas programozok fogjak azt a leszdrmazottakban megvalosita-
ni.

Megjegyzés: Az objektumorientalt szemlélet megismerése utdn sok fejleszt6 szdmara erds a kisértés,
hogy olyankor is az 6roklédést alkalmazza, amikor inkdbb mas technikakat (pl. kompozicio, aggregacid)
érdemes alkalmazni.

Javaban az Object osztaly az osztalyhierarchia legfels6 eleme, minden maés osztaly belSle
szarmazik (kozvetleniil vagy kozvetve). Az Object tipust valtoz6 barmilyen objektumra
tud hivatkozni.

Az Object osztalynak olyan megosztott viselkedései (metddusai) vannak, amelyek lehe-
t6vé teszik a Java VM-en val6 futést. Példaul minden osztaly orokli a toString metodust,
hogy az objektum sztringként is megmutathat6 legyen.
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2.5. Publikus interfész

Altalanossagban egy eszkoznek vagy rendszernek szokés az interfészérél beszélni: azt
irja le, hogy kiils6 dolgok hogyan tudnak kapcsolédni hozza. Ilyen értelemben két ma-
gyar ember kozott egy interfész a magyar nyelv.

Egy tetszlleges osztaly esetén tehat a publikus interfész alatt az osztaly kiviilrél is latha-
to (publikus) feliiletét értjiik. (Ez tobbnyire a publikus konstruktorokra és met6dusokra
korlatozodik.) Az lizenetkiildés fogalmara visszautalva az osztaly publikus interfésze azt
hatarozza meg, hogy méas objektumok milyen tlizenetet kiildhetnek az objektumnalk, illet-
ve milyen modon hozhatnak létre az osztalynak egy példanyat.

Java interfész

Erdemes itt megemliteni, hogy ez az elméleti fogalom nem egyezik meg a Java interfész
fogalmaval. A Java nyelven beliil az interfész egy tipus, mint ahogy az osztaly is tipus. Az
osztalyhoz hasonloan az interfész is definial metédusokat, de attol eltéréen soha nem
valosit meg metddust. Az interfészt megvalosito osztaly fogja annak metodusait megva-
l6sitani.

Az interfészek hasznosak a kovetkez6 esetekben:

« Hasonlosagok megfogalmazasa anélkiil, hogy mesterkélt osztalyhierarchiat épite-
nénk fel

¢ Olyan met6édusok definialasa, amelyeket tobb osztalyban meg kell val6sitani

» Tobbszoros oroklédés modellezése a mas nyelvekbdl ismert veszélyek nélkiil

2.6. Ellenorzo kérdések

* Mi az objektum?

» Mi az lizenet? Hogyan valosul meg a Java nyelvben?
e Mi az osztaly?

e Mi az informaci6-elrejtés?

e Mit értlink egy osztaly publikus interfészén?

» Mi az Object osztaly szerepe?

Mit6l objektumorientalt egy program?

Igaz vagy hamis? Indokolja!

» Az absztrakcio6 az objektumok kozotti hasonlosagok figyelése, 6sszegytijtése.
* Az osztalyozas a vilag objektumainak rendszerezése.
» Az 4ltalanosités a vilag objektumainak leegyszertisitése.

» A specializalas egy szlikebb kategoria meghatarozasa az objektumok kiillonbozdsége
alapjan.

* Az objektumorientalt program egymassal kommunikal6 objektumok 0sszessége, ahol
minden objektumnak megvan a jol meghatarozott feladatkore.
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» Az objektum példanyokat tulajdonsagaik és viselkedésiik alapjan osztalyokba sorol-
juk.

e Csak akkor kiildhet6 iizenet egy objektumnak, ha a kiild6 és a fogad6 objektum kap-
csolatban allnak egymassal.

» Ha két objektum allapota megegyezik, akkor a két objektum azonos.
* Az osztaly meghatarozza objektumainak viselkedését.

» Ha két objektum ugyanahhoz az osztalyhoz tartozik, és ugyanaz az allapota, akkor
ugyanarra az lizenetre ugyanagy reagal.

2.7. Gyakorl6 feladat

Modellezze egy nyelviskola tanfolyam-szervezési feladatkorét!

Kik vesznek részt a folyamatban? Hogyan osztalyozhatjuk 6ket? Milyen 6roklési kapcso-
latok vannak az osztalyok kozott? Milyen miiveleteket képesek végezni az objektumok?
Modellezze egy cég (pl. egy 5-10 fos Kft.) tevékenységét!

A munka soran mik (és kik) tekinthet6k objektumnak? Milyen jellemz&kkel és viselke-
dési lehet6ségekkel (itt specialisabban munkaképességekkel) rendelkeznek? Van-e osz-
talyozasi lehet6ség az objektumok kozott?
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3. Valtozok

A BasicsDemo program oOsszeadja 1-t6l 10-ig az egész szdmokat, majd kiirja az ered-
ményt.

public class BasicsDemo {
public static void main (String[] args) {
int sum = 0;
for (int current = 1; current <= 10; current++) {
sum += current;

}

System.out.println("Sum = " + sum);

}

A program a kovetkez6t irja ki:
| Sum = 55

Ez a kis program hasznélja az alapvetd nyelvi elemeket: valtozokat, operatorokat és ve-
zérlési szerkezeteket.

Az objektum az allapotat valtozokban tarolja.
Definicio: A valtozoé olyan adatelem, amely azonositoval van ellatva.

Egy valtoz6 nevét és tipusat egyértelmiien meg kell adni a programunkban, ha hasznalni
akarjuk azt. A valtoz6 neve csak érvényes azonosito lehet: tetszéleges hosszasagu Uni-
code karakterekbdl all6 sorozat, de az els6 helyen csak betti szerepelhet. A valtozo tipusa
meghatéarozza, hogy milyen értékeket vehet fel a valtozd, és milyen miiveleteket hajtha-
tunk végre rajta. A valtozo nevét és tipusat a valtozédeklaracioban adjuk meg, ami alta-
laban ehhez hasonlé:

\type name;

A valtoz6 rendelkezik hatokorrel (érvényességi tartoménnyal) is. A hataskort a valtozo-
deklaracio6 helye egyértelm{ien meghatarozza.

Az alabbi példa kiilonbozé valtozok deklaraciojat mutatja:

public class MaxVariablesDemo {
public static void main (String args|[]) {

byte largestByte = Byte.MAX VALUE;
short largestShort = Short.MAX VALUE;
int largestInteger = Integer.MAX VALUE;
long largestLong = Long.MAX VALUE;

float largestFloat = Float.MAX VALUE;
double largestDouble = Double.MAX VALUE;

char aChar = 'S';
boolean aBoolean = true;
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System.out.println ("The largest byte value is "
+ largestByte);

System.out.println ("The largest short value is "
+ largestShort) ;

System.out.println ("The largest integer value is
+ largestInteger) ;

System.out.println ("The largest long value is "
+ largestlLong) ;

System.out.println ("The largest float value is "
+ largestFloat);

System.out.println ("The largest double value is "
+ largestDouble) ;

if (Character.isUpperCase (aChar)) {
System.out.println ("The character " + aChar
+ " is upper case.");
} else {
System.out.println ("The character " + aChar
+ " is lower case.");

}

System.out.println ("The value of aBoolean is "
+ aBoolean) ;

}

A program kimenete:

3.1.

Minden véltozo6 rendelkezik adattipussal. A valtoz6 adattipusa hatarozza meg, hogy mi-
lyen értékeket vehet fel a valtozo, és milyen miiveletek végezhetok vele. A MaxVariab-

The largest byte value is 127

The largest short value is 32767

The largest integer value is 2147483647

The largest long value is 9223372036854775807
The largest float value is 3.40282e+38

The largest double value is 1.79769e+308

The character S is upper case.

The value of aBoolean is true

Adattipusok

lesDemo példaprogramban az

deklaral egy largestInteger nevi valtozot int adattipussal. Az int tipus csak egész szamot

int largestInteger;

tud téarolni.

A Java nyelvben az adattipusoknak két tipusa van: primitiv és referencia tipusok. A pri-
mitiv adattipusok egy egyszerl értéket képesek tarolni: szamot, karaktert vagy logikai

értéket. A valtozo neve (variableName) kozvetleniil egy értéket (value) jelent.

A kovetkez6 tablazat az 6sszes primitiv tipust tartalmazza. A példaprogramunk minden

variableName | value

tipusbol deklaral egyet.

Java programozas (1.3. verzio)
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Tipus Leiras Méret/formatum
(egészek)

byte bajt méretii egész 8-bit kettes komplemens
short rovid egész 16-bit kettes komplemens
int egész 32-bit kettes komplemens
long hosszt egész 64-bit kettes komplemens

(valos szamok)

float egyszeres pontossagu lebegépontos  32-bit IEEE 754

double dupla pontossagu lebegépontos 64-bit IEEE 754

(egyéb tipusok)

char karakter 16-bit Unicode karakter
boolean logikai érték true vagy false

Lehet6séglink van egybdl kezdGértéket is adni a valtozonknak:

‘int anInt = 4;
A tombok, az osztalyok és az interfészek referencia-tipusuak. A referencia-valtoz6 mas
nyelvek mutat6é vagy memoriacim fogalmara hasonlit. Az objektum neve (objectName)

nem egy kozvetlen értéket, hanem csak egy referenciat (reference) jelent. Az értéket koz-
vetetten, a referencian keresztiil érhetjiik el:

. An object
——p
objectName | reference or array

\int [] intArray = new int intArray[10];

3.2. Valtozé6 nevek

A program véaltozonevekkel azonositja a valtozoértékeket.
A Java nyelvben a kovetkez6k érvényesek a nevekre:

» Valodi azonosito legyen, tetszélegesen hosszi Unicode karaktersorozat, de az els6
karakter csak betti lehet.

* Nem lehet foglalt sz0, logikai literal (true vagy false) vagy null.

* Egyedinek kell lenni az érvényességi tartomanyban, viszont mas tartomanybeli valto-
z6val megegyezhet.

Konvencio (tehat nem kotelezo, de szokas), hogy a valtozoneveket kisbettivel kezdjiik, az
osztalyneveket pedig naggyal. Ha a név tobb sz6bdl all 6ssze, a kozbiils6 szavak kezdGbe-
tit mindig naggyal irjuk. A tobbszavas nevek ragasztasara mas nyelvekben hasznalt _
karakter Javaban nem hasznalatos.
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3.3. Ervényességi tartomany

A valtozo6 érvényességi tartomanya a programnak az a teriilete, ahol a valtozé hasznalha-
to egyszerli névként. Ezen kiviil meghatarozza, hogy a rendszer mikor foglal le és szaba-
dit fel memoriat a valtozok szamara.

7 2

A valtozodeklaracio helye hatarozza meg az érvényességi tartomanyt. A kovetkez6 abran
lathat6 négy kategoriat kiilonboztetiink meg;:

class MyClass {

Member -7« = -
variable  member variable declarations
scope

public wvoid aMethod(method parameters) {

Method <
parameter
scope

Local variable
scope

Exception-

handler
parameter I

scope

}

A tagvaltoz6 (member variable) az osztaly vagy objektum része. Az osztalyon beliil, de a
metddusokon kiviil lehet deklaralni. A tagvaltozo6 az osztaly egészében lathato.

A lokalis valtozok (local variable) egy kodblokkon beliil vannak. A lathat6saguk a dekla-
racio6 helyétdl az 6ket kozvetleniil koriilvevd blokk végéig tart.

A metdédusok formaélis paraméterei (method parameters) az egész metéduson beliil 1at-
hatok.

A kivételkezel§ paraméterek (exception handler parameters) hasonlok a formalis para-
méterekhez.

Figyeljik meg a kovetkezo példat:
if (...) |

int 1 = 17;

}

System.out.println("The value of i = " + 1i); //error

Az utolso6 sor kiviil van az i lokalis valtozo6 érvényességi korén, ezért a forditas hibaval le-
all.

3.4. Valtozok inicializalasa

A lokélis és tagvaltozokat lehet inicializalni (kezd6értékkel ellatni) a deklaracional. A

valtoz6 adattipusa meghatéarozza a lehetséges kezdGérték tipusat is.
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byte largestByte = Byte.MAX VALUE;
short largestShort = Short.MAX VALUE;
int largestlInteger = Integer.MAX VALUE;
long largestLong = Long.MAX VALUE;

float largestFloat = Float.MAX VALUE;
double largestDouble = Double.MAX VALUE;

char aChar = 'S';
boolean aBoolean = true;

A Java fordité nem engedi meg, hogy inicializalatlan lokalis valtozot hasznaljunk, vagyis
az els6 hasznélat el6tt mindenképpen inicializalni kell azt. Tagvaltozok esetén a o érték
alapértelmezett, tehat az inicializdlas elmaradasa esetén az érték (tipustol fiiggd) o vagy
null lesz. Ennek ellenére j6 szokas tagvaltozok o kezd6értékét is explicit megadni.

A metodusok és konstruktorok formalis paramétereinek, valamint a kivételkezel$ para-
métereknek nem lehet kezdGértéket adni, az értékét a hivaskor kapjak meg.

Megjegyzés: A C++ nyelvvel szemben tehat a paraméterek esetén nem adhat6 meg konstans kezdGérték.
A kovetkez§ kod csak C++-ban miikodik, Javaban nem:

' void move(int x = 1, int y = 1) {...}

Valtozok inicializalasdhoz a legcélszertibb ugyanolyan tipust literalt megadni, mint a
valtozo. Itt is igaz az az alapelv, hogy az adatvesztéssel jar6 implicit konverzié nem meg-
engedett, tehat a kovetkezo6 kod hibas:

\int i = 3.2;

Megjegyzés: Az el6z6 példaban szerepld 3.2 literal double tipusu, tehat pl. float valtozo6 esetén sem lenne
helyes az inicializalas. 3.2f lenne az alkalmas float literalt.

3.5. Végleges valtozdok
Véltozo6t lehet véglegesen is deklaralni. A végleges valtozo értékét nem lehet megvaltoz-
tatni az inicializalas utan. Mas nyelvekben ezt konstans valtozoknak is hivjak.

A végleges valtozok deklaraciojanal a final kulesszot kell hasznalni:

\final int aFinalVar = 0;

A végleges lokalis valtozot nem kotelezo a deklaracional inicializalni, de addig nem hasz-
nalhatjuk a valtoz6t, amig nem torténik meg az inicializalas:

final int blankFinal;
// nem haszndlhatd
blankFinal = 0;

3.6. Ellenorzo kérdések

» Mi az 6sszefiiggés a valtozo neve és értéke kozott?

» Mit jelent, hogy egy valtozot deklaralni kell?

* Hol kell lennie egy valtoz6 deklaraci¢janak?

* Hogyan kell leirni egy egész tipust valtozo deklaraciojat?

» Mi alegnagyobb és legkisebb érték, amit egy egész tipusu valtozéban tarolhatunk?
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* Mi a kiilonbség a Java értékado utasitasa és a matematikai egyenl6ség kozott?
¢ Mi alebeg6pontos tipus?

Mit tapasztalunk, ha forditani és futtatni prébaljuk a kovetkez6 programot?

public class Test {
public static void main (String args []) {
int age;
age = age + 1;
System.out.println ("The age is " + age);

}
» Lefordul, majd lefut kimenet nélkiil
e Kiirja a,The age is 1” szoveget
» Lefordul, majd elindul, és futasi hibaval leall

e« Nem fordul le

Melyik a helyes forma, ha egy a betiit tartalmazo6 karakterliteralt szeret-
nénk létrehozni?

> .0

e a
° ”a »
e new Character(a)

 \oooa

Milyen értékeket vehet fel egy byte tipusu valtozo?
* 0-65535

e (-128)-127

* (-32768) - 32767

« (-256) - 255

Melyik nem fordul le?

e Inti=32;

» floatf=45.0;

* doubled = 45.0;

Melyik sor fordul le hiba és figyelmeztetés nélkiil ?
(Minden helyes valaszt jeloljon meg!)

* float f=1.3;

e charc="a";

» byte b=257;

e boolean b=null;

e Inti=10;
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Melyik korrekt valtozonév?
(Minden helyes valaszt jeloljon meg!)
e 2variable

* variable2

* _ whatavariable

° 3

s #myvar

Mit tapasztalunk, ha forditani és futtatni prébaljuk a kovetkezo6 programot?

public class Question0l ({
public static void main (String[] args) {
int y=0;
int x=z=1; // A
System.out.println (y+","+x+","+2); // B

}

* Kiirja: 0,1, 1

* Kiirja: 0, 0,1

» Forditasi hiba az A jeli sorban
» Forditasi hiba a B jeld sorban

e Forditasi hiba mindkét (A és B) sorban
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4. Operatorok

Az operatorok egy, kett§ vagy harom operanduson hajtanak végre egy miiveletet. Az egy-
operandusi operatorokat unaris operatoroknak hivjuk. Példaul a ++ operator az ope-
randusat 1-el noveli. A kétoperandusi operatorokat binaris operatoroknak hivjuk. Pél-
daul az = operator a jobb oldali operandus értékét a baloldali operandusba maésolja. Vé-
giil a haromoperandusu operator harom operandust var. Javaban egy haromoperandusua
operator van, a ?: feltételes operator.

Az unaris operatorok lehetévé teszik a prefix és postfix jelolés is:

operator op //prefix
op operator //postfix

Az 6sszes bindaris operator infix jelolést alkalmaz, vagyis az operator az operandusok ko-
zott szerepel:

opl operator op2 //infix

A haromoperandust operator szintén infix jelolést tesz lehet6vé. Az operator mindkét
komponense az operandusok kozott szerepel:

opl ? op2 : op3 //infix

A miivelet végrehajtasa utan a kifejezés értéke rendelkezésre all. Az érték fiigg az opera-
tortol és az operandusok tipusatol is. Aritmetikai operatorok esetén a tipus ala van ren-
delve az operandusoknak: ha két int értéket adunk Ossze, az érték is int lesz.

Megjegyzendd, hogy a Javaban a kifejezések kiértékelési sorrendje rogzitett, vagyis egy
miivelet operandusai mindig balrél jobbra értékel6dnek ki (ha egyaltalan kiértékel6d-
nek, lasd rovidzar kiértékelés), még a miivelet elvégzése elGtt.

4.1. Aritmetikai operatorok

A Java programozasi nyelvben sokféle aritmetikai operator all rendelkezésre lebeg6pon-
tos és egész szamokhoz. Ezek az operatorok a + (0sszeadas), - (kivonas), * (szorzas), /
(osztéas) és % (maradékképzés). A kovetkezo tablazat 0sszefoglalja a Java nyelv kétope-
randusu aritmetikai operatorait.

operator hasznalat Leiras

+ op1l+ op2 op1 és op2 Osszeadasa, valamint sztring osszefiizés

- opl1-op2 op2 és op1 kiillonbsége

* op1l*op2 op1 ésop2 szorzata
/ op1/op2 opiésop2 (egész) hanyadosa
% opl1 % op2 op1 és op2 egész osztas maradéka

Az ArithmeticDemo példaprogram definial két egész és két dupla-pontossagu lebego-
pontos szamot, és Ot aritmetikai operatort mutat be. Ezen kiviil hasznalja a + operatort
sztringek Osszeflizésére. Az aritmetikai operatorok félkovérek:
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A program kimenete:

Variable value
i = 37
j = 42
x = 27.475
y = 7.22
Adding...
i+ 3 =79
x +y = 34
Subtracting...
i-3=-5
x -y =20
Multiplying...
i * 3 =15
x *y =19
Dividing...
i/ 3 =0
x / y = 3.

S...

.695

.255

54

8.37

8054

public class ArithmeticDemo {
public static void main (String[] args) {
int i = 37;
int j = 42;
double x = 27.475;
double y = 7.22;
System.out.println ("Variable wvalues...");
System.out.println (" i="+4+ 1);
System.out.println (" jo=" 4+ 3);
System.out.println (" x ="+ x);
System.out.println (" y ="+ v);
System.out.println ("Adding...");
System.out.println (" i+ 3="4(1+3));
System.out.println (" x+y ="+ (x+vy));
System.out.println ("Subtracting...");
System.out.println (" i-3="4+ (11 -3));
System.out.println (" X -y ="+ (x-y));
System.out.println ("Multiplying...");
System.out.println (" ix g ="+ (i * 3));
System.out.println (" x*y ="+ (x *vy));
System.out.println ("Dividing...");
System.out.println (" i/ 3 "+ 1/ 3));
System.out.println (" x/y="4+(x/y));
System.out.println ("Computing the remainder..
System.out.println (" i%s ="+ (1% 3));
System.out.println (" XSy ="+ (x%y));
System.out.println ("Mixing types...");
System.out.println (" o+ y ="+ (J+vy));
System.out.println (" i*xx ="+ (1 * x));
}
}

)
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Computing the remainder...
i % 3= 37
x % y = 5.815
Mixing types...
J o+ y = 49.22
i * x = 1016.58

4.1.1  Implicit konverzio

Amikor egy aritmetikai operator egyik operandusa egész, a méasik pedig lebeg6pontos,
akkor az eredmény is lebegépontos lesz. Az egész érték implicit médon lebegépontos
szamma konvertalodik, miel6tt a miivelet végrehajtodna. A kovetkezo tablazat 6sszefog-
lalja az aritmetikai operatorok értékét az adattipusok fliggvényében. A sziikséges kon-
verziok még a miivelet végrehajtasa el6tt végre fognak hajtodni.

long az egyik operandus sem lebeg&pontos, és legalabb az egyik long

int az egyik operandus sem lebeg6pontos, és nem long

double legalabb az egyik operandus double

float legalabb az egyik operandus float, és a masik nem double
A + és - operatorok unaris (egyoperandusi) operatorokként is hasznalhatok:

+op int értékké konvertalja a byte, short és char értéket

-op aritmetikai negalas

A ++ operator noveli az operandus értékét, a -- pedig csokkenti eggyel. Mindkett6t irhat-
juk az operandus elé (prefix) és utan (postfix) is. A prefix forma esetén elGszor torténik
az érték novelése vagy csokkentése, majd a kifejezés értéke is a megvaltozott érték lesz.
A postfix hasznalat esetén forditva torténik a végrehajtas: el6szor értékelédik ki az ope-
randus, majd utana hajtédik végre a ++ vagy -- miivelet.

A kovetkez6 SortDemo program mindkét operatort hasznalja:

public class SortDemo {
public static void main (String[] args) {
int[] arrayOfInts = { 32, 87, 3, 589, 12, 1076,
2000, 8, 622, 127 };

for (int i = arrayOfInts.length; --i >= 0; ) {
for (int j = 0; 3 < i; J++) {
if (arrayOfInts[j] > arrayOfInts[j+1]) {
int temp = arrayOfInts([j];
arrayOfInts[j] = arrayOfInts[j+1];
arrayOfInts[j+1l] = temp;
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}

for

}

(int i = 0;
System.out.print (arrayOfInts[i]

i < arrayOfInts.length;
_I_ A

i++) |
")

System.out.println();

A program a rendezett szamsorozatot fogja megjeleniteni.

4.2. Relacios operatorok

A relacios operatorok osszehasonlitanak két értéket, és meghatarozzak a koztiik 1évo
kapcsolatot. Példaul a /= true-t ad, ha a két operandus nem egyenl6. A kovetkezé tabla-
zatban 0Osszegyjtottiik a relacios operatorokat:

Operator Alkalmazas Leiras
> op1 > op2 true-t ad vissza, ha op1 nagyobb, mint op2
>= opl >=o0p2 true-t ad vissza, ha op1 nagyobb vagy egyenld, mint op2
< op1 < op2 true-t ad vissza, ha op1 kisebb, mint op2
<= opl <=o0p2 true-tad vissza, ha op1 kisebb vagy egyenl§, mint op2
== opl==o0p2 true-tad vissza, ha op1 és op2 egyenl6k
1= opi!=o0p2 true-tad vissza, ha op1 és op2 nem egyenlok

A kovetkez6 példaban (RelationalDemo) definialunk harom int tipusa szadmot, és relaci-
0s operatorok hasznalataval sszehasonlitjuk 6ket. Az 6sszehasonlitdo miiveleteket félko-
vér bettitipussal emeltiik ki:

int i =
int j
int k =

System.
System.
System.
System.

System.
System.
System.
System.

System.
System.
System.
System.

public class RelationalDemo {
public static void main (String|]

args) {

37;

42;

42 ;
out.println("Variable values...");
out.println (" i="4+ 1);
out.println (" Jo=" 4+ 7J);
out.println (" k=" 4+ k);
out.println ("Greater than...");
out.println (" i>3 ="+ (1i>3));//false
out.println (" j>1i="+4+ (3 >1i));//true
out.println (" k>3 ="+ (k> 3));//false;
out.println ("Greater than or equal to...");
out.println (" i >3 ="+ (i > 3));//false
out.println (" j>= 1 ="+ (j >=1i));//true
out.println (" k >3 ="+ (k > J));//true
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System.out.println("Less than...");

System.out.println (" i< j="+ (1< 3));//true
System.out.println (" j<i="+ (j<i));//false
System.out.println (" k <3j ="+ (k<3j);//false
System.out.println("Less than or equal to...");
System.out.println (" i<=73J ="+ (1 <= 3));//true
System.out.println (" j<=1="+ (J<=1i));//false
System.out.println (" k <=3 ="+ (k <= 3));//true
System.out.println ("Equal to...");

System.out.println (" i== 73 ="+ (1 ==13));//false
System.out.println (" k ==3 ="+ (k == 3));//true
System.out.println ("Not equal to...");
System.out.println (" il=3 ="+ (1 '=3));//true
System.out.println (" k!'=3 ="+ (k '=3));//false

}

A fenti program kimenete:

Variable wvalues...
i = 37
J o= 42
k = 42

Greater than...
i > j = false
J > 1 = true
k > j = false

Greater than or equal to...
i > j = false
Jj >= 1 = true

k >>= 3 = true

Less than...

i < j = true

J < 1 = false

k < jJ = false
Less than or equal to...

i <= 3j = true

j <= 1i = false

k <= j = true
Equal to.

i == 3 = false

k == j = true
Not equal to...

i =3 = true

k !'= 3 = false

4.3. Logikai operatorok

A relacios operatorokat gyakran hasznaljak logikai operatorokkal egyiitt, igy Osszetet-
tebb logikai kifejezéseket hozhatunk létre. A Java programozasi nyelv hatféle logikai
operatort — 6t binaris és egy unaris — tamogat, ahogy azt a kovetkezo tablazat mutatja:



4.0Operatorok 37. oldal

Operator Alkalmazas Leiras

&& op1 && op2  Logikai és: true-t ad vissza, ha op1 és op2 egyarant true;
op2 feltételes kiértékelési

[ op1 || op2 Logikai vagy: true-t ad vissza, ha op1 vagy op2 true; op2
feltételes kiértékelésti

! lop Logikai nem: true-t ad vissza, ha op false

& op1l & op2 Bitenkénti és: true-t ad vissza, ha op1 és op2 egyarant
boolean és true; op1 és op2 mindig kiértékelédik; ha
mindkét operandus szam, akkor bitenkénti és miivelet

op1 | op2 Bitenkénti vagy: true-t ad vissza, ha op1 és op2 egyarant
boolean vagy op1 vagy op2 true; op1 és op2 mindig kiér-
tékel6dik; ha mindkét operandus szam, akkor bitenkén-
ti vagy mivelet

op1 " op2 Bitenkénti nem: true-t ad vissza, ha op1 és op2 kiilon-
boz6 — vagy egyik, vagy masik, de nem egyszerre mind-
két operandus true

A kovetkez6 példa az && operatort hasznélja a két rész-kifejezés logikai értékének ossze-
kapcsolaséra:

|0 <= index && index < NUM ENTRIES

4.3.1  Rovidzar kiértékelés

Bizonyos esetekben a logikai operator masodik operandusa nem értékelédik ki. Példaul
a kovetkez6 esetben:

‘ (numChars < LIMIT) && (...)

Az && operator csak akkor ad vissza true-t, ha mindkét operandus true. Tehat, ha num-
Chars nagyobb vagy egyenlG, mint LIMIT, akkor && bal oldala false, és a kifejezés visz-
szaadott eredménye a jobb oldali operandus kiértékelése nélkiil sziiletik meg. Ilyen ese-
tekben a fordit6 nem értékeli ki a jobb oldali operandust. Ilyenkor a jobb oldali kifejezés
miatt kozvetett mellékhatasok 1éphetnek fel, példaul ha adatfolyambol olvasunk, értéke-
ket aktualizalunk, vagy szadmitasokat végziink a jobb oldali operandusban. Ehhez hason-
l6an, ha a || operator bal oldali operandusa igaz, felesleges a jobboldalt kiértékelni, nem
is fog megtorténni.

Ha mindkét operandus logikai, az & operator hasonlbéan viselkedik, mint az &&. Azon-
ban & mindig kiértékel6dik és true-t ad vissza, ha mindkét operandusa true. Ha az ope-
randusok boolean-tipusuak, | azonos miiveletet végez, mint ||.

A fenti miikodés miatt nem érdemes olyan kédot késziteni, amelyik a jobboldali operan-
duséanak kiértékelése soran a kiértékelésen tul mast is tesz. Példaul veszélyes, nehezen
attekintheto lesz a kovetkez6 feltételes kifejezés:

if (a < b && b++ < f(c) ) {...}

Ha a bal oldali operandus (a<b) hamis, akkor sem a ++ operator, sem az f fliggvényhivas
nem fog végrehajtodni.
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4.4. Bitléptet6 és bitenkénti logikai operatorok

A 1éptet6 operatorok bit miiveleteket végeznek, a kifejezés els6 operandusanak bitjeit
jobbra, vagy balra léptetik. A kovetkezo tablazat a Java nyelvben hasznalt 1éptet6 opera-
torokat mutatja be:

Operator Alkalmazas Leiras

<< opl << op2 op1 bitjeit op2 értékével balra lépteti; jobbrol
nullakkal tolti fel
>> opl >>op2 op1 bitjeit op2 értékével jobbra lépteti; balrél

a legnagyobb helyértéki bitet tolt fel

>>> opl >>>op2 op1 bitjeit op2 értékével jobbra 1épteti; balrol
nullakkal tolt fel.

Mindegyik operator az els6 operandus bitjeit 1épteti az operator altal megadott irdnyba a
méasodik operandus értékével. Példaul a kovetkezd kifejezésben a 13-as egész szam bitje-
it 1éptetjiik 1-el jobbra:

13 >> 1;

A 13-as szam kettes szamrendszerbeli értéke: 1101. A léptetés eredménye: 1101 egy pozi-
cioval jobbra - 110, (decimalisan 6). A bal oldali biteket 0-val toltottiik fel.

A kovetkez6 tablazatban a Java programozasi nyelvben hasznalatos bitenkénti logikai
operatorokat és funkciojukat lathatjuk:

Operator Alkalmazas Leiras

& op1 &op2  Bitenkénti és, ha mindkét operandus szam; feltételes és
ha mindkét operandus logikai

| op1 | op2 Bitenkénti vagy, ha mindkét operandus szam; feltételes
vagy, ha mindkét operandus logikai

A op1 " op2 Bitenkénti kizaré vagy (xor)

~ ~0p2 Bitenkénti negacio

Es
Ha az operandus szam, az & operator bitenkénti és miiveletet hajt végre paronként

(helyérték szerint) az operandus bitjein. Az és miivelet akkor ad vissza 1-et, ha a kifeje-
zés mindkét bitje 1.

Ha az és miiveletet két decimalis szdmon hajtjuk végre, példaul a 12-n és 13-n (12&13)
akkor az adott szamok kettes szamrendszerbeli alakjan bitenként kell végrehajtanunk az
és miiveletet. Az eredmény igy 12-lesz decimalisan.

Ha mindkét operandus 1, az és miivelet eredményként is 1-et ad. Ellenkez6 esetben o-t.
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Vagy

Ha mindkét operandus szam, akkor a | operator a vagy miiveletet hajtja végre. A vagy
miivelet 1-et ad eredményiil, ha két bit koziil barmelyik értéke 1.

Kizaré vagy

Ha mindkét operandus szam, akkor a ~ operator a kizard vagy (xor) miiveletet hajtja
végre. Kizaro vagy esetén a kifejezés eredménye akkor egy, ha a két operandus bit kiilon-
bozd, ellenkezé esetben az eredmény o.

Negacio

Végiil a negicids operator (~) az operandus bitjeit egyenként az ellenkezdjére forditja:
ha az operandus bitje 1, akkor az eredmény 0, ha az operandus bitje 0, akkor az ered-
mény 1. Példaul: ~1011 (11) = 0100 (4).

4.4.1 Bitmanipulaciok a gyakorlatban

Egyebek kozott a bitenkénti miiveletekkel hasznosan kezelhet6k a logikai bitek is. Te-
gyiik fel példaul, hogy az adott programban vannak logikai bitek, melyek a kiilonb6z6
osszetevék allapotat hatarozzak meg a programban. Ez célravezet6bb, mint kiilonb6z6
boolean véltozok definialasa. Bitmanipulacio segitségével beallithatok, és valtoztathatok
az adott bitek értékei.

El6szor definialjunk konstansokat, melyek a program kiilonboz6 bitjeit hatarozzak majd
meg. Ezek a konstansok a kettes szamrendszer kiillonb6zé helyi értékei, igy biztosithat-
juk, hogy késébb nem lesznek 0sszekeverhet6k. Kés6bb ezek a konstansok a bit valtozok
értékeit segitik majd kinyerni. A kovetkez6 példaban a biteket o értékiinek inicializaljuk,

ami azt jelenti, hogy minden érték hamis.

static final int VISIBLE = 1;
static final int DRAGGABLE = 2
static final int SELECTABLE

= 4;
static final int EDITABLE = 8;

int flags = 0;
A VISIBLE szimbolikus konstans jelzi, ha valami lathatova valik a programban. Ezt a bi-
tet allitja egyesre a kovetkez6 sor:
‘flags = flags | VISIBLE;
A lathatosagot a kovetkez6 képen tesztelhetjiik:
if ((flags & VISIBLE) == VISIBLE) {

}
Itt lathato a teljes program (BitwiseDemo), mely magéaban foglalja a fenti kodot:
public class BitwiseDemo {

static final int VISIBILE = 1;
static final int DRAGGABLE = 2
static final int SELECTABLE

static final int EDITABLE = §;
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public static void main (String[] args) {
int flags = 0;

flags = flags | VISIBLE;
flags = flags | DRAGGABLE;

if ((flags & VISIBLE) == VISIBLE) {
if ((flags & DRAGGABLE) == DRAGGABLE) {
System.out.println("Flags are Visible "
+ "and Draggable.");

}
flags = flags | EDITABLE;

if ((flags & EDITABLE) == EDITABLE) {
System.out.println ("Flags are now also Editable.");

}
A fenti program kimenete:

Flags are Visible and Draggable.
Flags are now also Editable.

4.5. Ertékadé operatorok

Az alap értékado (=) operatort hasznalhatjuk arra, hogy egy értéket hozzarendeljiink egy
valtozéhoz. A MaxVariablesDemo program az ”="-t hasznélja, hogy inicializalja a valto-
z06it:

byte largestByte = Byte.MAX VALUE;

short largestShort = Short.MAX VALUE;

int largestInteger = Integer.MAX VALUE;
long largestLong = Long.MAX VALUE;

float largestFloat = Float.MAX VALUE;
double largestDouble = Double.MAX VALUE;

char aChar = 'S';
boolean aBoolean = true;

A Java programozasi nyelv azt is megengedi a roviditett értékado operatorok segitségé-
vel, hogy aritmetikai, értéknovelési, valamint bitenkénti miveletvégzést 6sszekossiik az
értékadassal.

Példaul, ha egy valtoz6 értékét akarjuk novelni, akkor:
i=i+2;
Ezt le lehet roviditeni a += roviditett operator segitségével:
i4=2;
A fenti két értékadas megegyezik.
All:bvetkezc'i tablazat tartalmazza a roviditett értékado operatorokat és a hosszabb alak-
jukat.

Operator Hasznalat Egyezik

+= op1 += op2 op1 = op1 + op2
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-= op1-= op2 op1 = op1 - 0p2
*= op1 *= op2 op1 = op1 * op2
/= op1 /= op2 op1 = op1/ op2
%= op1 %= op2 op1 = op1 % op2
&= op1 &= op2 op1 = op1 & op2
|= op1 |= op2 op1 = op1 | op2
N= opl "= op2 op1 = op1l " op2
<<= opl <<= op2 op1 = op1 << op2
>>= op1l >>= op2 op1l = op1 >> op2

>>>= op1 >>>= 0p2 op1 = op1l >>> op2

4.6. Egyéb operatorok

A Java nyelv tAmogatja még a kovetkezd tablazatban foglalt operatorokat.

Operator Leiras

?: Feltételes operator

[ Tombok deklaralasara, létrehozasara és elemeinek hozzaférésére hasz-

nalt operator.

Mingsitett hivatkozas

(params ) Vesszével elvalasztott paramétereket foglalja keretbe.
(type)  Atkonvertalja az értéket egy meghatarozott tipussa.
new Uj objektum létrehozasa.

4.7. Ellenorzo kérdések

Mit jelent a logikai kifejezés?
Hogyan kell logikai tipust valtozokat deklaralni?
Mire hasznalhat6 a != operator?

Mire hasznalhat6 a || operator?

Az és és vagy operatorok jobb oldali operandusa mikor keriil kiértékelésre?

instanceof Megallapitja, hogy az els6 operandus tipusa-e a masodik operandus.
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e Mi akiilonbség a >> és >>> operatorok kozott?

Mit ir ki a kovetkezd kodrészlet?

System.out.println (4/3);

e 6
0
e 1
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5. Kifejezések, utasitasok, blokkok

A valtozok és az operatorok, amelyekkel az el6z6 fejezetben ismerkedhettiink meg, a
programok alapvetd épit6kovei. Valtozok, literalok és operatorok kombinéci6ibol hoz-
zuk létre a kifejezéseket — kodszegmenseket, amelyek szamitasokat végeznek, és értéke-
ket adnak vissza. Néhany kifejezés utasitdsokba szervezhet6 — ezek komplett futtatasi
egységek. Ezeket az utasitasokat kapcsos zarojelek kozé csoportositva — { és } — kapjuk
meg az utasitasblokkokat.

5.1. Kifejezések

A kifejezések hajtjak végre a program feladatat. A kifejezéseket tobbek kozott valtozok
kiszamitasara, értékiik beallitasara és a program futidsanak ellenérzésére hasznaljuk. A
kifejezéseknek kétféle feladata van: végrehajtani a szdmitasokat, amelyeket a kifejezés
alkotéelemi hataroznak meg, és visszaadni a szamitas végeredményét.

Definici6: A kifejezés valtozok, operatorok és metdédushivasok olyan sorozata (a nyelv
szintaxisat figyelembe véve) amely egy értéket ad vissza.

Ahogy az el6z6ekben mar emlitettiik, az operatorok egy értéket adnak vissza, igy az ope-
rator hasznalataval egy kifejezést kapunk. A MaxVariablesDemo program részlete néha-
nyat bemutat a program kifejezései koziil:

char aChar = 'S';
boolean aBoolean = true;

System.out.println ("The largest byte value is "
+ largestByte) ;

if (Character.isUpperCase (aChar)) {

}

A kifejezések kiértékelése soran végrehajtasra keriilnek miiveletek, és a kifejezés vissza-
ad egy értéket, mint az a kovetkez6 tablazatban is lathat6:

Kifejezés Miivelet Visszaadott
érték
aChar ='S' Az 'S' karaktert adja érté-  aChar értéke az ér-

kil az aChar karakter ti- tékadas utan ('S")
pusu valtozonak

"The largest byte Osszef(izi a sztringet ésa Az eredmény az 6sz-
value is " + largestByte largestByte értékét szeflizott sztring

sztringgé konvertalva

Character.isUpperCase(aChar)  isUpperCase metdédus hi- A metodus visszaté-
vasa rési értéke: true

A kifejezés altal visszaadott érték adattipusa fiigg a kifejezésben hasznalt alkotéelemek-
t6l. Az aChar = 'S’ kifejezés egy karaktert ad vissza, mert az értékad6 operator ugyan-
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olyan tipusu értékkel tér vissza, mint amilyenek az operandusai, és az aChar valamint az
'S" karakter tipusuak. A tobbi kifejezésnél mar lathattuk, hogy egy kifejezés egy boolean
értékkel, egy sztringgel és egyéb értékekkel is visszatérhet.

A Java nyelv lehetGséget biztosit Osszetett kifejezések és utasitasok 1étrehozasara ki-
sebb kifejezésekbdl, amig a kifejezés egyik részében hasznalt adattipusok megegyeznek a
tobbi rész adattipusaival. Itt lathatunk egy példat osszetett kifejezésre:

X *y * z

Ebben a kiilonleges példaban a sorrend, amely szerint a kifejezés kiértékel6dik, nem
fontos, mivel a szorzas eredménye nem fiigg a tagok sorrendjétdl, a végeredmény mindig
ugyanaz, nem szamit, milyen sorrendben végezziik el a szorzasokat. Azonban ez nem
minden kifejezésre igaz. Példaul a kovetkezd kifejezés kiilonboz6 eredményt ad attol fiig-
gben, hogy az 0sszeadas vagy az osztast megvalositoé operator hajtodik-e végre els6ként:

x +y / 100

Zarojelezéssel meghatarozhatjuk, hogy egy kifejezés hogyan értékel6djon ki. Példaul igy
tehetjlik egyértelmiivé a végrehajtast az el6z6 példa esetében:

(x + vy)/ 100

Ha hatarozattan nem jelezziik a sorrendet, amely szerint akarjuk, hogy az 0sszetett kife-
jezés kiértékel6djon, akkor a sorrendet az operatorok precedenciaja fogja meghata-
rozni. A magasabb precedenciaval rendelkezé operatorok hajtédnak végre elséként. Pél-
daul az osztas operator magasabb precedenciaji, mint az osszeadas. Igy a kovetkezd két
kifejezés megegyezik egymassal:

x +y / 100

x + (y / 100)

Ha osszetett kifejezést irunk, akkor kifejezetten figyelniink kell a zarojelezésre és arra,
hogy mely operatoroknak kell kiértékel6dniiik els6ként. Ennek a gyakorlasa segithet a
forraskod jobb olvashatésaganak és karbantarthatésaganak elérésében.

A kovetkez6 tablazat a Java platformban hasznalt operatorok precedencia-szintjeit mu-
tatja be. Az operatorok a tablazatban precedencia-szint szerint vannak rendezve: legfeliil
a legnagyobb precedenciaval rendelkez6 taldlhat6. A magasabb precedenciaval rendel-
kez6 operatorok el6bb hajtodnak végre, mint az alacsonyabbal rendelkez6k. Az azonos
szinten elhelyezked6 operatorok azonos precedenciaval rendelkeznek. Ha azonos prece-
denciiju operatorok szerepelnek egy kifejezésben, akkor szabalyozni kell, hogy melyik
értékelddjon ki els6ként. Minden binaris operator, kivéve az értékad6 operatorokat bal-
rol jobbra hajtédnak végre. Az értékado operatorok jobbrol balra hajtodnak végre.
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Operator precedencia szintek

postfix expr++ expr--

unaris ++expr --expr +expr -expr ~ !
multiplikativ */ %

additiv + -

léptetés << >> >>>

relacios < > <= >= instanceof
egyenlOség == =

bitenkénti és &

bitenkénti kizar6 vagy *

bitenkénti vagy |

logikai és &&

logikai vagy ||

feltételes ?:

értékadas = += -= *= [= %= &= "= |= <<= >>= >>>=

5.2. Utasitasok

Az utasitasok nagyjabdl a beszélt nyelv mondatainak felelnek meg. Az utasitas egy konk-
rét futasi egységet hoz létre. A kovetkez6 kifejezéstipusok szervezhet6k utasitasokba,
amelyek pontosvesszdvel végzédnek (; ):

o értékado kifejezések
e ++ és -- hasznéilata
 metodushivasok

* objektumot létrehozé kifejezések

Az utasitdsoknak ezt a fajtajjat kifejezés utasitasoknak nevezziik. Itt lathatunk par
példat a kifejezés-utasitasokra:

aValue = 8933.234; //értékadd utasités
avValue++; //ndévelés
System.out.println (aValue) ; //metddus hivas
Integer integerObject = new Integer(4); //objektum létrehozés

A kifejezés-utasitasokon kiviil még kétféle tipust kell megemliteniink. A deklaraciés
utasitas létrehoz egy valtozot. Sok példat lathattunk méar deklaracios utasitasokra.

' double avalue = 8933.234; //deklaracidés utasitas



46. oldal Java programozas (1.3. verzio)

A végrehajtas-vezérlo utasitas szabalyozza, hogy az utasitdsok milyen sorrendben
hajtoédnak végre. A for ciklus és az if utasitas jo példak a végrehajtas-vezérld szerkezetre.

5.3. Blokkok

A blokk nulla vagy tobb utasitas kapcsos zarojelek kozott, amely hasznalhatoé barhol,
ahol az 6nall6 utasitasok megengedettek. A kovetkezd részlet két blokkot mutat be Max-
VariablesDemo programboél, mindegyik tartalmaz egy onall6 utasitast:

if (Character.isUpperCase (aChar)) {
System.out.println ("The character " + aChar
+ " is upper case.");
} else {
System.out.println ("The character " + aChar
+ " is lower case.");

}

5.4. Osszefoglalas

Egy kifejezés valtozok, operatorok és metodushivasok sorozata (a nyelv szintaxisat figye-
lembe véve), amely egy értéket ad vissza. Irhatunk dsszetett kifejezéseket is egyszertib-
bekbdl osszeéllitva mindaddig, amig a magaban foglalt, az operatorokhoz sziikséges
adattipusok megfelel6ek. Ha Osszetett kifejezést irunk, akkor kifejezetten figyelniink kell
a zarojelezésre és arra, hogy mely operatoroknak kell kiértékel6dniiik els6ként.

Ha nem hasznéljuk a zarojelezést, akkor a Java platform az operatorok precedenciaja
szerint értékeli ki az Osszetett kifejezést. A korabbi tdblazat mutatja be a Java platform-
ban megtalalhat6 operatorok precedenciajat.

Az utasitas egy konkrét utasitasi egységet valosit meg, amelyet pontosvesszo zar le (;).
Az utasitasoknak harom fajtaja van: kifejezés utasitasok, deklaracios utasitasok, végre-
hajtas-vezérld utasitasok.

Nulla vagy tobb utasitasbol a kapcsos zarojelek segitségével blokkokat alakithatunk ki: {
és }. Habar nem sziikséges, ajanlott az alkalmazasa akkor is, ha a blokk csak egy utasi-
tast tartalmaz.

5.5. Ellendrzo kérdések

* Mit jelent a programblokk?

* Hogyan kell egy programblokkot leirni Javaban?

¢ Mondjon példat kifejezés-utasitasra!

* Kell e pontosvessz6t (;) irni egy kifejezés végére?

. iklzcr))nos precedenciaju operatorok esetén mikor fog jobbrol balra haladni a kiértéke-
és’

A kovetkezo sorok koziil melyik fog hiba nélkiil lefordulni?
* float f=1.3;

",

e charc="a";
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» byte b=257;
e boolean b=null;

e Inti=10;

5.6. Gyakorlé feladatok
irjon programot, amely kiszamitja és kiirja az 5 egység sugarii gomb térfo-
gatat!

Hozzon létre egy r valtozot 5-0s kezd6értékkel. Szamitsa ki a térfogat értékét a kovetke-
z6 képlet alapjan.

irjon programot, amely kiszamitja és kiirja a masodfoki egyenlet két meg-
oldasat!

(Feltételezziik, hogy két megoldas létezik, a gyok alatti kifejezés esetleges negativ vol-
taval most nem kell foglalkozni.)

- bt \b? - dac

2a

Hozzon létre a, b és c valos tipusu valtozokat tetszéleges kezdGértékkel! Hozzon létre x1
és x2 nevl valtozokat, és végezze el a szamitasokat! (A négyzetgyOkvonasra a
Math.sqrt() metodust lehet alkalmazni. A metdédus negativ paraméter esetén NaN speci-
alis értéket adja.) Irja ki az eredményeket a konzolra!

Xio =

Modositsa a programot ugy, hogy a diszkriminéns (a gyokjel alatti kifejezés) értékét egy
d nevi valtozéba szamitsa ki el6szor, majd ennek felhasznalasaval szamitsa az x1 és x2
értékét.

(Példa adatok a teszteléshez: a = 1, b = -5, ¢ = 6 esetén x1=2, x2=3)

Irjon programot, amelyik ,kirajzolja” a karacsonyfat!

/ A\
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6. Vezérlési szerkezetek

6.1. A while és a do-while ciklusok

A while ciklus utasitasblokk végrehajtasara hasznalhatd, amig a feltétel igaz. A while
ciklus szintaxisa:

while (feltétel) {
utasitésok

}

A while ciklus elGszor kiértékeli a feltételt, amely miivelet egy boolean értéket ad vissza.
Ha a kifejezés értéke igaz, a while ciklus végrehajtja while blokkjaban szerepld utasita-
sokat. A while ciklus addig értékeli ki a kifejezést és hajtja végre az utasitasblokkot, amig
a kifejezés hamis értékd nem lesz.

A kovetkez6 WhileDemo nevii példaprogram a while ciklust hasznéalja fel, amely meg-
vizsgalja a sztring karaktereit, hozzaf(izi a sztring minden karakterét a sztring puffer vé-
géhez, amig ’g’ betiivel nem talalkozik.

public class WhileDemo {
public static void main (String[] args) {

String copyFromMe = "Copy this string until you " +
"encounter the letter 'g'.";
StringBuffer copyToMe = new StringBuffer();

int i = 0;
char ¢ = copyFromMe.charAt (i) ;
while (c != 'g') {

copyToMe.append(c) ;
c = copyFromMe.charAt (++1i);

}
System.out.println (copyToMe) ;

}

Az érték, amelyet az utolso sor ir ki:
Copy this strin

A Java nyelv egy a while ciklushoz hasonl6 utasitast is biztosit — a do-while ciklust. A
do-while szintaxisa:

do {
utasitéas (ok)
} while (feltétel);

Ahelyett, hogy a feltételt a ciklus végrehajtasa el6tt értékelné ki, a do-while ezt a ciklus-
mag lefutasa utan teszi meg. Igy a do-while magjaban szerepl$ utasitadsok minimum egy-
szer végrehajtodnak.

Itt lathato az el6z6 program do-while ciklussal megvalositva, ami a DoWhileDemo nevet
kapta:
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public class DoWhileDemo {
public static void main (String[] args) {

String copyFromMe = "Copy this string until you " +
"encounter the letter 'g'.";
StringBuffer copyToMe = new StringBuffer();

int i = 0;
char ¢ = copyFromMe.charAt (i) ;
do {

copyToMe.append(c) ;

c = copyFromMe.charAt (++1i);
} while (c !'= 'g');
System.out.println (scopyToMe) ;

}
Az érték, amelyet az utolsé sorban Kkiir:

\Copy this strin

6.2. A for ciklus

A for utasitas j6 modszer egy értéktartomany bejarasara. A for utasitasnak van egy ha-
gyomanyos formaja, és a Java 5.0-t0l kezd6déen egy tovabbfejlesztett formaja is, amit
tombokon és gytijteményeken valo egyszerti bejarasnal hasznalhatunk. A for utasitas al-
talanos formaéja a kovetkezképpen néz ki:

for (inicializdlas; feltétel; novekmény)
utastés (ok)

}

Az inicializalas egy olyan kifejezés, amely kezdGértéket ad a ciklusnak — ez egyszer, a cik-
lus elején fut le. A feltétel kifejezés azt hatarozza meg, hogy meddig kell a ciklust ismé-
telni. Amikor a kifejezés hamisként értékelodik ki, a ciklus nem folytatodik. Végezetiil a
novekmény egy olyan kifejezés, amely minden ismétl6dés utan végrehajtodik a ciklus-
ban. Mindezen 0sszetevék opcionalisak. Tulajdonképpen ahhoz, hogy egy végtelen cik-
lust irjunk, elhagyjuk mindharom kifejezést:

for (; ; ) |

}

A for ciklusokat gyakran arra hasznaljuk, hogy egy tomb elemein vagy egy karakterlan-
con végezzlink iteraciot. Az alabbi példa, ForDemo, egy for utasitast hasznal arra, hogy
végighaladjon egy tomb elemein és kiirja 6ket.
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public class ForDemo {
public static void main (String[] args) {
int[] arrayOfInts = { 32, 87, 3, 589, 12,
1076, 2000, 8, 622, 127 };

for (int i = 0; i < arrayOflInts.length; i++) {
System.out.print (arrayOfInts[i] + " ");

}
System.out.println();

}

A program futasi eredménye:
32 87 3 589 12 1076 2000 8 622 127

Megjegyezziik, hogy egy lokalis valtoz6 is deklaralhaté a for ciklus inicializalo kifejezésé-
ben. Ennek a valtozonak az érvényessége a deklaracigjatol a for utasitas altal vezérelt
blokk végéig terjed, tehat mind a lezar6 és a novekmény kifejezéseiben is hasznalhatok.
Ha a for ciklust vezérl$ valtozora nincs sziikség a cikluson kiviil, a legjobb, ha a valtozot
az értékado kifejezésben deklaraljuk. Az i, j és k neveket gyakran a for ciklusok vezérlé-
sére hasznaljuk, ezeknek a for ciklus értékado kifejezésén beliil valé deklaralasa lesz{ikiti
élettartamukat, és csokkenti a hibalehet&ségeket.

Gytljteményeken és tombokon valo bejaras a kibovitett for ciklussal

Az 5.0-ban egy ujfajta for utasitast hoztak létre kifejezetten gylijteményekhez és tom-
bokhoz. Az utasitas altalanos alakja:

for (elemtipus elem : tarold) {
utasitéas (ok)

}

Itt egy kis kodrészlet, ami ugyanazt a feladatot végzi, mint az el6z6 kddrészlet.

public class ForEachDemo {
public static void main (String[] args) {
int[] arrayOfInts = { 32, 87, 3, 589, 12,
1076, 2000, 8, 622, 127 };

for (int element : arrayOflInts) {
System.out.print (element + " ");

}
System.out.println();

}

A kibgvitett for utasitas igazan akkor el6nyos, amikor gytijteményekre alkalmazzuk (osz-
talyok, amik a Collection interfészt implementaljak). Itt lathato egy régi tipusu for utasi-
tas, ami iterator segitségével egy gytijteményen halad végig:
void cancelAll (Collection<TimerTask> c) {
for (Iterator<TimerTask> i = c.iterator(); i.hasNext(); )
i.next () .cancel();

}

Most nem kell aggddnunk a kiilonos <TimerTask> kodrészlet miatt. Késébb fogunk ma-

gyarazatot adni a részletekre. A 1ényeg az, hogy elkeriilhetjiik ezt a kibévitett for ciklus
hasznalataval:
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void cancelAll (Collection<TimerTask> c) {
for (TimerTask t : c¢)
t.cancel();

}

Amikor iteraciokat dgyazunk egybe, a kibovitett for utasitds még jobb, mivel folosleges
kodrészeket keriilhetiink el. Példaul:

for (Suit suit : suits) {
for (Rank rank : ranks)
sortedDeck.add (new Card(suit, rank));

}

s

A kibégvitett for utasitads sajnos nem miikodik mindenhol. Hogyha pl. tombindexekhez
akarunk hozzaférni, a kibGvitett for nem fog miikodni. Amikor csak lehet, a tovabbfej-
lesztett for-t hasznaljuk, tobb programhibat is kikiiszobolhetiink, és a forraskédunk ren-
dezettebb lesz.

6.3. Az if-else szerkezet

Az if utasitas lehet6vé teszi a programunk szaméara, hogy valamilyen kritérium szerint
kivalasztva futtasson mas utasitasokat. Példaul tegyiik fel azt, hogy a programunk hiba-
keres6 (debugging) informacidkat ir ki egy DEBUG nevi, boolean tipusu valtoz6 értéke
alapjan. Ha a DEBUG igaz, a program Kkiirja az informaciot, az x valtozo értékét. Kiilon-
ben a program futdsa normalisan folytatodik. Egy ilyen feladatot implemental6é prog-
ramrész a kovetkez6képpen nézhet ki:

if (DEBUG) {
System.out.println ("DERUG: x = " + Xx);

}

Ez az if utasitas legegyszertibb forméaja. Az if altal vezérelt blokk végrehajtodik, ha a fel-
tétel igaz. Altaldban az if egyszert alakja igy néz ki:

if (feltétel) {
kifejezések

}

Mi van akkor, ha az utasitasok mas valtozatat akarjuk futtatni, ha a feltétel kifejezés ha-
mis? Erre az else utasitast hasznalhatjuk. Vegylink egy masik példat. Tegyiik fel azt,
hogy a programunknak kiilonb6z6 miiveleteket kell végrehajtania attol fiiggéen, hogy a
felhasznal6 az OK gombot vagy mas gombot nyom meg a figyelmeztet6 ablakban. A
programunk képes lehet erre, ha egy if utasitast egy else utasitassal egyiitt hasznalunk.

if (response == OK) {
//code to perform OK action
} else {

//code to perform Cancel action

}

Az else blokk akkor kertil végrehajtasra, ha az if feltétele hamis. Az else utasitas egy ma-
sik forméaja az else if egy masik feltételen alapulva futtat egy utasitast. Egy if utasitasnak
lehet akarhany else if aga, de else csak egy. Az alabbi IfElseDemo program egy teszt
pontszamot alapul véve egy osztalyzatot hataroz meg: 5-6s 90%-ért vagy afolott, 4-es
80%-ért vagy afolott és igy tovabb:
public class IfElseDemo {
public static void main (String[] args) {
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int testscore = 76;
int grade;

if (testscore >= 90) {

grade = 5;

} else if (testscore >= 80) {
grade = 4;

} else if (testscore >= 70) {
grade = 3;

} else if (testscore >= 60) {
grade = 2;

} else {
grade = 1;

}

System.out.println("Grade = " + grade);

}
Ennek a programnak a kimenete:
Grade = 3

Megfigyelhetjiik, hogy a testscore értéke tobb kifejezés feltételének is eleget tehet az
alabbi if utasitasok koziil: 76 >= 70 és 76 >= 60. Azonban, ahogy a végrehajt6 rendszer
feldolgoz egy olyan Osszetett if utasitast, mint ez, amint egy feltétel kielégiil, lefutnak a
megfelel6 utasitasok (grade = 3), és a vezérlés kikeriil az if utasitasbol anélkiil, hogy a
tovabbi feltételeket kiértékelné.

A Java programozasi nyelv tAmogat egy haromoperandusu operatort, ami egyszeri ese-
tekben az if utasitas helyett alkalmazhat6. Az operator altalanos alakja:

logikai kifejezés ? kifejezés-ha-igaz : utasitds-ha-hamis

Idézziik fel ezt az utasitast a MaxVariablesDemo programbol:

if (Character.isUpperCase (aChar)) {
System.out.println ("The character " + aChar
+ " is upper case.");
} else {
System.out.println ("The character " + aChar
+ " is lower case.");

}
Itt lathato, hogyan hasznalhatjuk ezt az operatort:

System.out.println ("The character " + aChar + " is " +
(Character.isUpperCase (aChar) ? "upper" : "lower")
+ "case.");

A ?: operator kiértékelésének eredménye az upper karaktersorozat lesz, ha az isUpper-
Case metddus igaz értéket ad vissza, egyébként pedig a lower karaktersorozat. Az ered-
mény Ossze lesz flizve a megjeleniteni kivant lizenet mas részeivel. Ha megszokjuk ezt a
szerkezetet, bizonyos esetekben konnyebben olvashatobba és tomorebbé teheti a kodun-
kat.

Megjegyzés: Erdemes megfigyelni, hogy miért is lehetett itt az if-else szerkezetet kivéaltani a hAromope-
randust operatorral: az if és else agon is ugyanazt akartuk tenni egy bizonyos kifejezéssel: ki akartuk irni.
Ha ez a kozos felhasznélas nem all fenn, akkor maradnunk kell az if-else utasitasnal.

Megjegyzés: Altalaban nem feltétleniil sziikséges, mégis sok alkalommal zarojelezziik az egyes operan-

dusokat, és idémként az egész operator-kifejezést is. (Az el6z6 példa az egész kifejezést zardjeleni.)
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6.4. A switch-case szerkezet

Akkor hasznalhatjuk a switch utasitast, ha egy egész szam értéke alapjan akarunk végre-
hajtani utasitasokat. A kovetkezd SwitchDemo példaprogram egy month nevi egész ti-
pusu valtozot deklaral, melynek értéke vélhet6leg a honapot reprezentalja egy datum-
ban. A program a switch utasitas hasznalataval a honap nevét jeleniti meg a month érté-
ke alapjan.

public class SwitchDemo {
public static void main (String[] args) {

int month = 8;

switch (month) {
case 1: System.out.println("January"); break;

case 11: System.out.println ("November"); break;

case 12: System.out.println ("December"); break;

default: System.out.println("Not a month!");
break;

(
case 2: System.out.println ("February"); break;
case 3: System.out.println("March"); break;
case 4: System.out.println("April"); break;
case 5: System.out.println("May"); break;
case 6: System.out.println("June"); break;
case 7: System.out.println("July"); break;
case 8: System.out.println ("August"),; break;
case 9: System.out.println("September"); break;
case 10: System.out.println ("October"); break;

(

(

(

}

A switch utasitas kiértékeli kifejezést, ez esetben a month értékét, és lefuttatja a megfe-
lel6 case utasitast. Ezaltal a program futasi eredménye az August lesz. Természetesen
ezt az if utasitas felhasznélasaval is megoldhatjuk:

int month = 8§;

if (month == 1) {
System.out.println ("January") ;

} else if (month == 2) {

System.out.println ("February");

}

Annak eldontése, hogy az if vagy a switch utasitast hasznaljuk, programozoi stilus kér-
dése. Megbizhat6sagi és mas tényezok figyelembevételével eldonthetjiik, melyiket hasz-
naljuk. Mig egy if utasitast hasznalhatunk arra, hogy egy értékkészlet vagy egy feltétel
alapjan hozzunk dontéseket, addig a switch utasitas egy egész szam értéke alapjan hoz
dontést. Masrészt minden case értéknek egyedinek kell lennie, és a vizsgalt értékek csak
konstansok lehetnek.

Egy masik érdekesség a switch utasitadsban a minden case utani break utasitas. Minden
egyes break utasitas megszakitja az épp bezar6do switch utasitast, és a vezérlés szala a
switch blokk utani elsé utasitashoz kertil. A break utasitasok sziikségesek, mivel nélkii-
liikk a case utasitasok értelmiiket vesztenék. Vagyis egy explicit break nélkiil a vezérlés
folytatolagosan a rakovetkez6 case utasitasra keriil (atcsorog). Az alabbi SwitchDemo2
példa azt illusztralja, hogyan lehet hasznos, ha a case utasitasok egymas utan lefutnak.
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public class SwitchDemo2 ({
public static void main (String[] args) {

int month = 2;
int year = 2000;
int numDays = 0;

switch (month) {

case 1:
case 3:
case 5:
case 7:
case 8:
case 10:
case 12:

numDays = 31;

break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:

numDays

break;
case 2:

if ( ((year % 4 == 0) && !(year % 100 == 0))

|| (year % 400 == 0) )
numDays = 29;
else
numDays = 28;

break;
default:

numDays = 0;

break;

30;

}

System.out.println ("Number of Days = " + numDays);

}

A program kimenete:

Number of Days = 29

Technikailag az utols6 break nem sziikséges, mivel a vezérlés amugy is befejez6dne, ki-
lépve a switch utasitasbol. Azonban javasolt ekkor is a break hasznalata, mivel igy a kod
konnyebben modosithato és kevésbé hajlamos a hibara. Kés6bb még latni fogjuk a ciklu-
sok megszakitasara hasznalt break-et.

Végiil a switch utasitdsban hasznalhatjuk a default utasitast, hogy mindazokat az értéke-
ket is kezelhessiik, amelyek nem voltak egy case utasitasban sem kezelve.
Megjegyzés: A default utasitasnak nem kell feltétleniil az utolsénak lenni, bar igy a leglogikusabb és igy

is szokas altalaban elhelyezni. Ugyanigy a case agak sorrendjének is csak akkor lehet jelent&sége, ha van
olyan &g, amelyiket nem zartunk le breakkel.

6.4.1 A switch utasitas és a felsorolt tipus

A felsorolt adattipus az 5.0-ban bevezetett jdonsag, amir6l késébb olvashat majd. Ez a
rész csak azt mutatja be, hogyan hasznalhatjuk 6ket egy switch utasitasban. Szerencsére
ez pont olyan, mint a switch hasznalata az egész tipusua valtozok esetén.
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Az alabbi SwitchEnumDemo kédja majdnem megegyezik azzal a koddal, amit korabban
a SwitchDemo2-ben lattunk. Ez az egész tipusokat felsorolt tipusokkal helyettesiti, de
egyébként a switch utasitas ugyanaz.

public class SwitchEnumDemo {
public enum Month { JANUARY, FEBRUARY, MARCH, APRIL,
MAY, JUNE, JULY, AUGUST, SEPTEMBER,
OCTOBER, NOVEMBER, DECEMBER }

public static void main (String[] args) {
Month month = Month.FEBRUARY;
int year = 2000;
int numDays = 0;

switch (month) {

case JANUARY:

case MARCH:

case MAY:

case JULY:

case AUGUST:

case OCTOBER:

case DECEMBER:
numDays = 31;
break;

case APRIL:

case JUNE:

case SEPTEMBER:

case NOVEMBER:

numDays = 30;
break;
case FEBRUARY:
if ( ((year % 4 == 0) && !(year % 100 == 0Q))
|| (year % 400 == 0) )
numDays = 29;
else
numDays = 28;
break;
default:
numDays=0;
break;
}
System.out.println ("Number of Days = " + numDays);

}

Ez a példa csak egy kis részét mutatta be annak, amire a Java nyelvi felsorolasok képe-
sek. A tovabbiakat késébb olvashatja el.

6.5. Vezérlésatado utasitasok

Kivételkezel6 utasitasok

A Java programozasi nyelv egy kivételkezelésnek nevezett szolgaltatast nytjt, hogy segit-
se a programoknak a hibak felderitését és kezelését. Amikor egy hiba torténik, a prog-
ram ,dob egy kivételt”. Ez azt jelenti, hogy a program normalis végrehajtasa megszakad,
és megkisérel talalni egy kivételkezel6t, vagyis egy olyan kédblokkot, ami a kiilonféle ti-
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pusa hibéakat le tudja kezelni. A kivételkezel6 blokk megkisérelheti a hiba kijavitasat,
vagy ha gy tlinik, hogy a hiba visszaallithatatlan, akkor szabalyosan kilép a programbol.

Alapvet6en harom utasitas jatszik szerepet a kivételkezelésekben:
* a try utasitas tartalmaz egy utasitas blokkot, amiben a kivétel dobasa elképzelhetd

* acatch utasitas tartalmaz egy olyan utasitasblokkot, ami le tudja kezelni az azonos

tipusu kivételeket. Az utasitasok akkor hajtodnak végre, ha kivételtipus tipusu kivétel
valtodik ki a try blokkban

* afinally egy olyan utasitas blokkot tartalmaz, ami végrehajtodik akkor is, ha a try
blokkban hiba tortént, és akkor is, ha hiba nélkiil futott le a kod.
Az utasitasok altalanos alakja:
try {
utasités (ok)
} catch (kivételtipus kivételobjektum) {
utasitéas (ok)
} finally {
utasitéas (ok)

}
A kivételkezelés modszerének részletes ismertetésére késgbb kertl sor.

Feltétel nélkuli vezérlésatadas

A Java programnyelv haromféle feltétel nélkiili vezérlésatadast tamogat:
» abreak utasitast
* acontinue utasitast

e areturn (visszatérés) utasitast

A break és a continue utasitasokat hasznalhatjuk cimkével vagy anélkiil. A cimke egy
azonositd, ami az utasitas el6tt helyezkedik el. A cimkét egy kett6spont (:) koveti. A ko-
vetkezd programrészletben lathatunk egy példat a cimke alkalmazasara:

statementName: somedJavaStatement;

A break utasitas

A break utasitasnak két alakja van: cimke nélkiili és cimkés. A cimke nélkiili break uta-
sitast korabban a switch-nél mar hasznaltuk. Ahol a cimke nélkiili break utasitassal fe-
jeztiik be a sort, ott befejezi a switch utasitast, és atadja a vezérlést a switch utan kovet-
kezo utasitasnak. A cimke nélkiili break utasitas hasznalhaté még a for, while vagy do-
while ciklusokbol val6 kilépésre is. A BreakDemo példaprogram tartalmaz egy for cik-
lust, ami egy bizonyos értéket keres egy tombon beliil:

public class BreakDemo {
public static void main (String[] args) {

int[] arrayOfInts = { 32, 87, 3, 589, 12, 1076,
2000, 8, 622, 127 };
int searchfor = 12;

int i = 0;
boolean foundIt = false;
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for ( ; i < arrayOfInts.length; i++) {

if (arrayOfInts[i] == searchfor) {
foundIt = true;
break;

}

if (foundIt) {
System.out.println ("Found " + searchfor
+ " at index " + 1 4+ '.");
} else {
System.out.println (searchfor
+ "not in the array");

}

A break utasitas befejezi a for ciklust, ha megvan az érték. A vezérlés atadodik a for leza-
rasa utan 1éve utasitasnak, ami a print utasitast tartalmazo if a program végén.

A program kimenete:
\Found 12 at index 4.

Megjegyzés: A for ciklusbol break-kel valo kilépést sokszor hasznaljuk egy adott érték keresése érdekeé-
ben. Erdemes megfigyelni, hogy ekkor a ciklus utan meg kell allapitani (if utasitas), hogy miért is fejez6-
dott be a ciklus: a talalat miatt, vagy mert a végére értiink.

A break utasitas cimke nélkiili alakjat hasznalhatjuk a legbels6 switch, for, while vagy
do-while befejezésére. A cimkézett alak befejez egy olyan kiilsé utasitast, ami a break
cimkéje altal van azonositva. Masként fogalmazva: egyszerre tobb utasitasbol is képes
kiugrani. A kovetkez6 (BreakWithLabelDemo) program hasonlo6 az el6z6hoz, de itt két-
dimenzios tombben keressiik az értéket. Ketté egymasba agyazott for ciklus vizsgalja at
a tombot. Amikor az érték megvan, egy cimkézett break befejezi a search-ként cimkézett
utasitast, ami a kiilsé for ciklus:

public class BreakWithLabelDemo {
public static void main (String[] args) {

int[][] arrayOfInts = { { 32, 87, 3, 589 1},
{ 12, 1076, 2000, 8 1},
{ 622, 127, 77, 955 }
}s

int searchfor = 12;
int i = 0;
int jJ = 0;
boolean foundIt = false;
search:
for ( ; i < arrayOfInts.length; i++) {
for (j = 0; j < arrayOfInts[i].length; J++) {
if (arrayOfInts[i][j] == searchfor) {

foundIt = true;
break search;
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if (foundIt) {
System.out.println ("Found " + searchfor +

"at "+ 1+, "+ 4+ )
} else {
System.out.println (searchfor
+ "not in the array.");

}

A program kimenete:
Found 12 at 1, O.

Ez a szintaxis egy kicsit zavar6 lehet. A break utasitas befejezi a cimkézett utasitast, és
nem a cimkének adja at a vezérlést. A vezérlés annak az utasitasnak adodik at, ami koz-
vetlen a (befejezett) cimkézett utasitas utan van.

A continue utasitas

A continue utasitas arra hasznalhato, hogy atugorjuk a ciklusmag hatralevé részét egy
for, while vagy do-while ciklusnak. A cimke nélkiili alakja atugrik a legbels6 ciklusmag
végére és kiértékeli a logikai kifejezés értékét, ami a ciklust vezérli. A kovetkez§ Conti-
nueDemo program végigfut egy StringBuffer-en, megvizsgalva az Osszes betlit. Ha a
vizsgalt karakter nem ’p’, a continue utasitas atugorja a ciklus hatralevé részét és vizs-
galja a kovetkezo karaktert. Ha ez egy 'p’, a program megnoveli a szamlalo értékét és at-
alakitja a "p’-t nagybettissé.
public class ContinueDemo {
public static void main (String[] args) {

StringBuffer searchMe = new StringBuffer (

"peter piper picked a peck of pickled peppers");
int max = searchMe.length();
int numPs = 0;

for (int 1 = 0; 1 < max; i++) {
//interested only in p's
if (searchMe.charAt (i) !'= 'p')
continue;

//process p's

numPs++;

searchMe.setCharAt (i, 'P');
}

System.out.println ("Found " + numPs
+ " p's in the string.");
System.out.println (searchMe) ;

}

Ennek a programnak a kimenete:

Found 9 p's in the string.
Peter PiPer Picked a Peck of Pickled PePPers

A continue utasitas cimkés alakja atugorja a cimkézett ciklus ciklusmagjanak hatralevé
részét. A kovetkez6 ContinueWithLabelDemo példaprogram egymasba agyazott cikluso-
kat hasznal egy szovegrész keresésére egy masik szovegben. Két egymasba agyazott cik-
lus sziikséges: egy, hogy ismételje a szovegrészt, és egy, hogy addig ismételje, amig at
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nem vizsgalta a szoveget. Ez a program a continue cimkézett alakjat hasznalja, hogy at-
ugorjon egy ismétlést a kiilso ciklusban:

public class ContinueWithLabelDemo ({
public static void main (String[] args) {

String searchMe = "Look for a substring in me";
String substring = "sub";
boolean foundIt = false;

int max = searchMe.length() - substring.length();
test:
for (int i = 0; 1 <= max; 1++) {
int n = substring.length{();
int j = i;
int k = 0;
while (n-- != 0) {

if (searchMe.charAt (j++)
!'= substring.charAt (k++)) {
continue test;

}

foundIt = true;
break test;
}

System.out.println (foundIt ? "Found it"
"Didn't find it");

}
Ennek a programnak a kimenete:

| Found it

Megjegyezés: Ahogy a korabbi példabdl is lathatjuk, a cimke nélkiili continue mindig kivalthat6 a ciklus
atszervezésével, ilyen esetben ritkan is alkalmazzuk.

A return (visszatérés) utasitas

Ez az utasitas az utolso a feltétlen vezérlésatado utasitasok koziil. A return-t az aktuélis
metodusbol vagy konstruktorbol valo kilépésre hasznaljuk. A vezérlés visszaadodik an-
nak az utasitasnak, ami az eredeti hivast koveti. A return utasitasnak két formaja van:
ami visszaad értéket, és ami nem. Hogy visszatérjen egy érték, egyszertien tegyiik az ér-
téket (vagy egy kifejezést, ami kiszamitja azt) a return kulcsszo6 utan:

| return ++count;

A visszaadott érték adattipusa meg kell, hogy egyezzen a fliggvényben deklaralt visszaté-
rési érték tipusaval. Ha a fiiggvényt void-nak deklaraltuk, hasznaljuk a return azon alak-
jat, ami nem ad vissza értéket:

| return;

6.6. Ellenorzo kérdések

e Mi az if utasitas?

» Mit jelent, ha az if utasitasnak else aga van?
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» Mi a while utasitas?

e Mi a ciklusmag?

» Mit jelent, hogy a while eloltesztel6 ciklus?

¢ Hogyan lehet hatultesztel6 while ciklust irni?

* Mi a for ciklus?

» El6l-vagy hatultesztel§ a for ciklus?

« Mit jelent az egymasba agyazott ciklus?

¢ Mit neveziink cimkének, hogyan cimkézhetiink utasitasokat?

» Ismertesse a tobbszoros elagazas készitésére alkalmas utasitast!
» Ismertesse a break utasitas hasznalatat!

* Mire hasznalhatjuk a continue utasitast?

Lefordul-e hiba nélkiil a kovetkezo kodrészlet? Ha nem, indokolja!
int i=0;
if (i) A
System.out.println("Hello");
}

Lefordul-e hiba nélkiil a kovetkezo kodrészlet? Ha nem, indokolja!

boolean b=true;
boolean b2=true;
if (b==b2) {
System.out.println("So true");

}

Lefordul-e hiba nélkiil a kovetkezo kodrészlet? Ha nem, indokolja!
int i=1;
int j=2;
if (i==1 || j==2)
System.out.println ("OK") ;

Lefordul-e hiba nélkiil a kovetkezo kodrészlet? Ha nem, indokolja!

int i=1;

int j=2;

if (i==1 &| j==2)
System.out.println ("OK") ;

6.7. Gyakorlé feladatok

Irjon programot,
amely két egész szam legnagyobb kozos osztdjat szamolja ki.

Algoritmus: A nagyobbik szamot csokkentsiik a kisebbikkel, amig a két szam egyenld
nem lesz. Ha mar a két szam egyenld, megkaptuk a legnagyobb kozos osztét. (Figyelem:
lehet, hogy a két szam mar eleve egyenld!)
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Irjon programot,

amely év, honap és nap szamértékek alapjan kiszadmolja, hogy az év hanyadik napjarol
van sz0. Figyelni kell a szok6évekre is!

irjon programot,

amely kiirja egy egész szdm szamjegyeinek osszegét.

Otlet: az utols6 jegy maradékképzéssel konnyedén megkaphatd, utdna pedig osztassal
el lehet tavolitani az utols6 szamjegyet.

Pl. a szam 123. Ekkor az utols6 szamjegy 3 (a 10-es osztas maradéka), majd az utols6
jegy eldobéasa a 10-el val6 osztassal oldhaté meg: 123/10 = 12.
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7. Objektumok hasznalata

Egy tipikus Java program sok objektumot hoz létre, amik {izenetek kiildésével hatnak
egymasra. Ezeken keresztiil tud egy program kiilonb6z6 feladatokat végrehajtani. Ami-
kor egy objektum befejezi a miikodését, az er6forrasai felszabadulnak, hogy mas objek-
tumok hasznalhassak azokat.

A kovetkez6 CreateObjectDemo program harom objektumot hoz létre: egy Point és két
Rectangle objektumot:

Ez a program létrehoz, megvaltoztat és informaciot ir ki kiilonb6z6 objektumokrol.

}

menete:

7.1.

public class CreateObjectDemo {
public static void main (String[] args) {

Point originOne = new Point (23, 94);

Rectangle rectOne =
new Rectangle (originOne, 100, 200);
Rectangle rectTwo = new Rectangle (50, 100);

System.out.println ("Width of rectOne: " +
rectOne.width) ;
System.out.println ("Height of rectOne: " +

rectOne.height) ;
System.out.println ("Area of rectOne: "
+ rectOne.area());

rectTwo.origin = originOne;

System.out.println ("X Position of rectTwo: "
+ rectTwo.origin.x);

System.out.println("Y Position of rectTwo: "

+ rectTwo.origin.y);

rectTwo.move (40, 72);

System.out.println ("X Position of rectTwo: "
+ rectTwo.origin.x);

System.out.println("Y Position of rectTwo: "
+ rectTwo.origin.y);

Width of rectOne: 100
Height of rectOne: 200
Area of rectOne: 20000

X

Y
X
Y

Position of rectTwo: 23
Position of rectTwo: 94
Position of rectTwo: 40
Position of rectTwo: 72

Objektumok létrehozasa

Az objektum alapjat egy osztaly szolgaltatja, osztalybdl hozunk létre (példanyositunk)
objektumot. A kovetkez6 sorok objektumokat hoznak 1étre, és valtozokhoz rendelik 6ket:

Point originOne = new Point (23, 94);
Rectangle rectOne = new Rectangle (originOne, 100, 200);
Rectangle rectTwo = new Rectangle (50, 100);
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Az els6 sor egy Point osztalybol, a masodik és harmadik a Rectangle osztalybol hoz l1étre
objektumot.

Minden sor a kovetkezdket tartalmazza:

« Deklaracio: Az = el6tti részek a deklaraciok, amik a valtozokhoz rendelik hozza az
objektum tipusokat.

+ Példanyositas: A new sz6 egy Java operator, ami 1étrehoz egy objektumot.

» Inicializacio: A new operatort egy konsturktorhivas koveti. Pl. a Point (23,94)
meghivja a Point egyetlen konstruktorat. A konstruktor inicializalja az 4j objektu-
mot.

Valtozo6 deklaralasa objektum hivatkozasként

Egy valtozot a kovetkez6képpen deklaralunk:

\type name

Ez kozli a forditéval, hogy a name tagot hasznaljuk egy adatra hivatkozashoz, aminek a
tipusa type. A Java nyelv a valtozo6 tipusokat két {6 kategoriara osztja: egyszer( tipusok
és hivatkozas (referencia) tipusok.

Az egyszert tipusok (byte, short, int, long, char, float, double, boolean) mindig egyszert
értékeket tartalmaznak az adott tipusbodl.

A hivatkozas tipusok azonban némileg Osszetettebbek. A kovetkez6 modok barmelyike
szerint deklaralhatok:

» A deklaralt tipus megegyezik az objektum osztalyaval:
\MyClass myObject = new MyClass () ;

» A deklaralt tipus egy sziil6 osztalya az objektum osztalyanak:
‘MyParent myObject = new MyClass();

* A deklaralt tipus egy interfész, amit az objektum osztalya implemental:
\MyInterface myObject = new MyClass () ;

Igy is deklaralhato egy valtozo:
| MyClass myObject;

Ha ezt hasznaljuk, a myObject értéke automatikusan null lesz, amig egy objektum tény-
legesen létre nem lesz hozva és hozzarendelve. A valtoz6 deklaraci6 6nmagaban nem hoz
létre objektumot. Ehhez a new operatort kell hasznalni.

Amig egy valtoz6 nem tartalmaz hivatkozast objektumra, null hivatkozast tartalmaz. Ha
az originOne véaltozoét ilyen modon deklaraljuk, akkor a kovetkezéképen illusztralhato
(valtozo neve a hivatkozassal, ami nem mutat sehova):

originfne e |

Objektum példanyositasa

A new operator egy példanyt hoz létre egy osztalybdl, és memoriateriiletet foglal az Gj
objektumnak.

A new operator utan sziikség van egy osztalyra, ami egyben egy konstruktor hivast is
el6ir. A konstruktor neve adja meg, hogy melyik osztalybol kell példanyt létrehozni. A
konstruktor inicializalja az Gj objektumot.
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A new operator egy hivatkozast ad vissza a létrehozott objektumra. Gyakran ezt a hivat-
kozast hozzarendeljiik egy valtozohoz. Ha a hivatkozas nincs hozzarendelve valtozohoz,
az objektumot nem lehet majd elérni, miutan a new operatort tartalmazo utasitas végre-
hajtédott. Az ilyen objektumot névtelen objektumnak is szoktuk nevezni.

Megjegyzés: A névtelen objektumok nem olyan ritkak, mint ahogy azt gondolhatnank. Pl. egy tombbe
vagy taroloba helyezett objektum is névtelen, hiszen nincs sajat, névvel ellatott hivatkozasa.

Objektum inicializalasa
A Point osztaly kodja:
public class Point {
public int x = 0;
public int y = 0;
public Point (int x, int y) {

this.x = x;
this.y = y;

}

Ez az osztaly egy konstruktort tartalmaz. A konstruktornak ugyanaz a neve, mint az osz-
talynak, és nincs visszatérési értéke. A Point osztaly konstruktora két egész tipusa para-
métert kap: (int x, int y). A kovetkez6 utasitas a 23 és 94 értékeket adja 4t paraméter-
ként:

Point originOne = new Point (23, 94);

7 2

Ennek a hatasat mutatja a kovetkezo abra:

A Point object

originOne

A Rectangle osztaly négy konstruktort tartalmaz:

public class Rectangle {
public int width = 0;
public int height = 0;
public Point origin;

public Rectangle() {
origin = new Point (0, 0);

}

public Rectangle (Point p) {
origin = p;

}

public Rectangle(int w, int h) {
this (new Point (0, 0), w, h);

}



7.0bjektumok hasznalata 65. oldal

public Rectangle (Point p, int w, int h) {
origin = p;
width = w;
height = h;

}

public void move (int x, int y) {
origin.x = x;
origin.y = y;

}

public int area() {
return width * height;
}

}

Akarmelyik konstruktorral kezdeti értéket adhatunk a téglalapnak, kiilonb6z6 szempon-
tok szerint: a koordinatai (origin); szélessége és magassaga; mind a harom; vagy egyik
sem.

Ha egy osztalynak tobb konstruktora van, mindnek ugyanaz a neve, de kiillonb6z6 szamu
vagy kiillonboz6 tipusa paraméterekkel rendelkezik. A Java platform a konstruktort a pa-
raméterek szama és tipusa alapjan kiilonbozteti meg. A kovetkezd kodnal a Rectangle
osztalynak azt a konstruktorat kell meghivnia, ami paraméterként egy Point objektumot
és két egészet var:

\Rectangle rectOne = new Rectangle (originOne, 100, 200);

Ez a hivas inicializalja a téglalap origin valtozdjat az originOne-nal (originOne értékét
veszi fel az origin valtoz6), ami egy Point objektumra hivatkozik, a width értéke 100-zal
lesz egyenlG, a height értékét 200-zal. Most mar két hivatkozas van ugyanarra a Point
objektumra; egy objektumra tobb hivatkozas is lehet:

A Point object

originCne E—

A Rectangle object

A kovetkezo sor két egész tipusu paraméterrel rendelkezd konstruktort hivja meg, amik
a width és height értékei. Ha megnézziik a konstruktor kodjat, latjuk, hogy 1étrehoz egy
1j Point objektumot, aminek az x és y értéke is nulla lesz:

\Rectangle rectTwo = new Rectangle (50, 100);
Ez a konstruktor nem var paramétereket, paraméter nélkiili konstruktor:

\Rectangle rect = new Rectangle();
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Ha egy osztaly nem deklaral egy konstruktort se, akkor a Java platform automatikusan
szolgaltat egy paraméter nélkiili (alapértelmezett, default) konstruktort, ami ,nem csinal
semmit”. Igy minden osztalynak van legalabb egy konstruktora.

7.2. Hivatkozas egy objektum tagjaira

Ha létrehozunk egy objektumot, val6sziniileg hasznalni is akarjuk valamire. Ennek két
modja lehet:

* modositani vagy megnézni a tagvaltozoit

* meghivni a metédusait

Altalanos formaja:
objectReference.variableName

Amikor egy valtozo6 az érvényességi korén beliil van — itt az osztalyon beliil —, hasznalha-
to az egyszeri hivatkozas is.

A hivatkozas els6 része egy objektum referencia kell, hogy legyen. Lehet hasznélni egy
objektum nevét, vagy egy kifejezést, ami egy objektum-hivatkozéssal tér vissza. A new
operator egy hivatkozassal tér vissza, ezzel hozzaférhetiink egy 1j objektum valtozéihoz:

int height = new Rectangle () .height;

Miutan ez végrehajtodik, tobbé nem lehet hivatkozni a létrejott Rectangle objektumra,
mert nem taroltuk el a hivatkozast egy valtozoban.

A tagvaltozok hozzaférhetosége

Konvenci6 szerint egy objektum tagvaltozéit mas objektum vagy osztaly kozvetleniil
nem modosithatja, mert lehet, hogy értelmetlen érték keriilne bele.

Ehelyett, hogy a valtoztatast megengedje, egy osztaly biztosithat metodusokat, amiken
keresztiil mas objektumok megnézhetik, illetve modosithatjak a valtozoit. Ezek a meto6-
dusok biztositjak, hogy a megfelel6 tipus keriiljon a valtozéba. A masik el6nyiik, hogy az
osztaly megvaltoztathatja a valtozo nevét és tipusat anélkiil, hogy hatassal lenne a klien-
seire.

Azonban néha sziikség lehet arra, hogy kozvetlen hozzaférést biztositsunk a valtozokhoz.
Ezt gy tehetjiik meg, hogy a public szot irjuk eléjik, a private-tel pedig tilthatjuk a kiil-
s6 hozzéaférést.

7.3. Metodushivas
Itt is hasznalhat6é ugyanaz a forma, mint a valtozoknal. A met6dus neve utani zarojelek-

ben adhatok meg a paraméterek. Ha nincsenek, iires zarojelet kell irnunk.

objectReference.methodName (argumentList) ;
objectReference.methodName () ;

Az objektum referencia itt is lehet valtoz6 vagy kifejezés:
new Rectangle (100, 50).area();

A kifejezés egy hivatkozast ad vissza a Rectangle objektumra. A pont utan irva a meto-
dus nevét, az végrehajtodik az Gj Rectangle objektumon.
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Néhany eljarasnak van visszatérési értéke, ezért ezek kifejezésekben is hasznalhatoak. A
visszaadott értéket valtozohoz rendelhetjiik:

\int areaOfRectangle = new Rectangle (100, 50).area();

Metodusok hozzaférhetosége

Ugyantgy miikodik, mint a valtozokhoz val6é hozzaférés. A metdédusokhoz val6é hozzafé-
rést is a public kulcsszéval engedélyezhetjiik mas objektumoknak, a private-tel pedig
tilthatjuk.

7.4. Nem hasznalt objektumok eltavolitasa

A Java platform lehet6vé teszi annyi objektum létrehozasat, amennyit csak akarunk
(korlat csak az, hogy mennyit tud kezelni a rendszeriink), és nem kell aggdédnunk a meg-
szlintetésiik miatt. A futtatokornyezet torli az objektumokat, ha tobbet mar nem hasz-
naljuk. Ez a szemétgytijtés.

Egy objektum akkor torolhetd, ha mar nincs ra tobb hivatkozas. Meg lehet sziintetni egy
objektumot agy is, hogy a hivatkozasat null értékre allitjuk. Egy objektumra tobb hivat-
kozas is lehet, ezeket mind meg kell sziintetni, hogy az objektum a szemétgytijt6be ke-
riillhessen.

A szemétgytijto

A szemétgylijt6 periddikusan felszabaditja a mar nem hasznalt objektumok altal foglalt
memoriat. Automatikusan végzi a dolgat, bar néha sziikség lehet ra, hogy kozvetlen
meghivjuk. Ezt a System osztaly gc metodusaval tehetjiik meg. Olyankor lehet ra sziik-
ség, ha egy kodrész sok szemetet hoz létre, vagy egy kovetkezd kodrésznek sok memoria-
ra van sziiksége. Altalaban elegendd hagyni, hogy magatol fusson le.

Megjegyzés: Egyes fejlesztfk a Java egyik gyenge pontjanak tartjak a memoriakezelését. Aki gy gondol-
ja, hogy tud jobb megoldast a Sun programoz6i altal 1étrehozottnal, akar a sajatjat is hasznalhatja.

-.5. Takaritas
Mielé6tt egy objektum a szemétgytijt6be kertilne, a gytijt6 lehetéséget ad az objektumnak,
hogy kitakaritson maga utan gy, hogy meghivja az objektum finalize metoédusat.

A finalize metdédus az Object osztaly tagja, ami minden osztaly sziil6osztalya, a hierar-
chia tetején all. Egy osztaly feliilirhatja a finalize metddust, ha sziikséges, de ekkor a me-
todus legvégén meg kell hivnia a super.finalize() fliggvényt.

7.6. Ellenorzo kérdések

» Mikor lehet egy objektumot paraméter nélkiil 1étrehozni? Mikor nem?

* Hogy lehet egy objektum adattagjainak kezd6értékét beéllitani? Mi torténik, ha ezt
nem tessziik meg?

¢ Mi torténik azokkal az objektumokkal, amelyekre mar nem hivatkozik a fut6 prog-
ram?

* Mikor fut le a szemétgytijt6 algoritmus? Hogyan miikodik?
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* Hogy néz ki Javaban a destruktor?

Mi a hiba a kovetkez6 programban?

public class SomethingIsWrong {
public static void main (String[] args) {
Rectangle myRect;
myRect.width = 40;
myRect.height = 50;
System.out.println ("myRect's area is " +
myRect.area());

}

A kovetkez6 kod 1étrehoz egy Point és egy Rectangle objektumot.

Héany referencia hivatkozik az objektumokra a kovetkezd kodrészlet lefutasa utan? Ha
lefut a szemétgytijtés, melyik objektum fog megsziinni?

Point point = new Point (2,4);
Rectangle rectangle = new Rectangle (point, 20, 20);
point = null;

7.7. Gyakorlé feladat

frjon programot, amely a felhasznl6tol beolvassa egy téglalap, majd tetszSleges szami
pont koordinatait, és minden egyes pontrdl megallapitja, hogy beliil van-e a téglalapon.
Tovabbfejlesztés (matematikailag nehezebb):

Szamolja ki, hogy a pontok a téglalap melyik oldalahoz (vagy csticsdhoz) vannak a legko-
zelebb!
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8. Karakterek és sztringek

8.1. A Character osztaly

Egy Character tipusu objektum egyetlen karakter értéket tartalmaz. A Character objek-
tumot az egyszerl char valtozo helyett hasznaljuk, amikor objektum sziikséges, példaul:
amikor atadunk egy karakter értéket egy metodusnak, ami megvaltoztatja az értéket,
vagy amikor egy karakter értéket helyeziink el egy adattaroloban, mint példaul egy Ar-
rayList-ben, ami objektumokat tud csak tarolni, primitiv értékeket nem.

Megjegyzés: a burkol6 (csomagolo) osztalyokrol a kovetkezo fejezetben lesz szo.

A kovetkezo példaprogram (CharacterDemo) létrehoz néhany Character objektumot, és
megjelenit roluk néhany informéaciét. A Character osztalyhoz tartozé kéd az aldbbiak-
ban lathato:

public class CharacterDemo {

public static void main (String argsl[]) {
Character a = new Character('a');
Character a2 = new Character('a');

Character b = new Character('b'):;
int difference = a.compareTo (b);
if (difference == 0) {

System.out.println("a is equal to b.");
} else if (difference < 0) {

System.out.println("a is less than b.");
} else if (difference > 0) {
System.out.println("a is greater than b.");

}

System.out.println("a is

+ ((a.equals(a2)) ? "equal" : "not equal")
+ " to a2.");
System.out.println ("The character " + a.toString()
+ " is " + (Character.isUpperCase (a.charValue()) 2
"upper" : "lower")
+ "case.");

}

A program kimenete a kovetkezd lesz:

a 1s less than b.
a is equal to aZ2.
The character a is lowercase.

A fenti példdban a Character.isUpperCase(a.charValue()) fiiggvény adja az a nevii
Character objektum kodjat. Ez azért van, mert az isUppercase metddus char tipusu pa-
ramétert var. Ha a JDK 5.0-t vagy Gjabb fejlesztokornyezetet hasznalunk, akkor ennek a
metodusnak megadhatjuk a Character tipust objektumot is:

\Character.isUpperCase(a)

A CharacterDemo program a Character osztaly alabbi konstruktorait, illetve met6dusait
hivja meg:
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* Character(char): A Character osztély egyetlen konstruktora, amely létrehoz egy
Character objektumot, melynek értékét a paraméterben adjuk meg, 1étrehozas utan
a Character objektum értéke nem valtozhat.

« compareTo(Character): Osszehasonlit két Character objektumban térolt értéket, azt
az objektumot, ami meghivta (a példaban a), és azt, ami a paraméterben van (b).
Visszaad egy egész szamot, ami jelzi, hogy az objektum értéke kisebb, egyenld, vagy
nagyobb, mint a paraméterben megadott érték.

* equals(Object): 2 Character objektumot hasonlit 0ssze. True értékkel tér vissza, ha a
két érték egyenlo.

« toString(): Stringgé konvertalja az objektumot, a sztring 1 karakter hossz lesz, és a
Character objektum értékét tartalmazza.

» charValue(): Megadja az objektum értékét egyszerti char értékként.
» isUpperCase(char): Meghatarozza, hogy az egyszert char érték nagybetii-e.
A Character osztaly néhany tovabbi fontosabb tagfiiggvénye :

* boolean isUpperCase(char)
boolean isLowerCase(char)

» char toUpperCase(char)
char toLowerCase(char)

» boolean isLetter(char)
boolean isDigit(char)
boolean isLetterOrDigit(char)

e boolean isWhitespace(char)
» boolean isSpaceChar(char)

» boolean isJavaldentifierStart(char)
boolean isJavaldentifierPart(char)

8.2. String, StringBuffer és StringBuilder osztaly

A Java platform a kezdetektdl fogva biztositott két osztalyt, melyekkel tarolhatunk, illet-
ve manipulalhatunk sztringeket, ezek a String és a StringBuffer. A String osztalyban
olyan sztringeket tarolunk, melyek értéke nem fog valtozni. A StringBuffer osztalyt ak-
kor hasznaljuk, ha a szovegen szeretnénk valtoztatni, ezt els6sorban dinamikus karak-
terlanc készitésekor (pl. f4jlbdl olvasas) hasznaljuk. A StringBuffer-ek hasznalata biz-
tonsagos tobb szalas kornyezetben. A StringBuilder osztalyt a JDK 5.0-t6l vezették be,
ami gyorsabb, mint a StringBuffer, de csak egy szalon hasznalhato biztonsagosan.

A kovetkezd iranyelvek alapjan dontsiink, hogy melyik osztalyt hasznaljuk:
* Ha a szoveg nem fog valtozni, hasznaljuk a String-et.

» Ha a szoveg valtozni fog, és csak egy szalon keresztiil fogjuk elérni, hasznaljuk a
StringBuilder-t.

» Ha a szoveg valtozni fog és tobb szalon keresztiil fogjuk elérni StringBuffer-t hasz-
naljuk.

A kovetkez6 példaprogram neve StringsDemo, amely megforditja egy sztring karaktere-
it. A program hasznélja a String és StringBuilder osztéalyokat is. Ha a JDK 5.0-4s valto-
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zatanal régebbit hasznal, a StringBuilder el6fordulasait le kell cserélni StringBuffer-re,
és a program miikodni fog.

public class StringsDemo {

public static void main (String[] args) {
String palindrome = "Dot saw I was Tod";
int len = palindrome.length();
StringBuilder dest = new StringBuilder (len);
for (int i = (len - 1); i >= 0; i--) {

dest.append (palindrome.charAt (i) ) ;

}
System.out.println (dest.toString());

}
A program kimenete a kovetkezd lesz:
| doT saw I was toD

Megjegyzés: Erdemes még a példan megfigyelni, hogy a StringBuilder (és StringBuffer) osztaly példa-
nyositasakor az elére lathaté méretet meg lehet adni. Ez gyorsabb futast eredményez.

Sztring objektumok létrehozasa

A sztringet gyakran egy sztring konstansbol, egy karaktersorozatbdl készitjiikk. A
StringsDemo program is ezt a modszert hasznalja, hogy létrehozzon egy sztringet, amire
a palindrome valtozoval hivatkozik:

\String palindrome = "Dot saw I was Tod";

String-eket ugy is eldallithatunk, min barmilyen mas Java objektumot: a new kulcsszo
és a konstruktor segitségével. A String osztaly tobb konstruktort szolgaltat, amelyekkel

beallithatjuk a String kezd6értékét, kiilonboz6 forrasokat hasznalva, mint példaul ka-
rakter tombot, byte tombot, StringBuffert, vagy StringBuildert.

A kovetkez6 tablazat a String osztéaly konstruktorait tartalmazza:

String() Ures String-et hoz létre.
String(byte[]) Bajttomb tartalma alapjan jon 1étre.

String(byte[], int, int)
String(byte[], int, int,
String)

String(byte[], String)

Lehet6ség van egy egész kezdGindex és hossz meg-
adasara részintervallum figyelembevételéhez, illetve
meg lehet adni karakterkodolast is.

String(char([]) Karaktertomb egésze vagy csak egy része alapjan jon
String(char[], int, int) létre.

String(String) Masik String mésolatat hozza 1étre.
String(StringBuffer) StringBuffer tartalma alapjan jon létre.
String(StringBuilder) StringBuilder tartalma alapjan jon létre.

Egy példa arra, amikor karaktertombbdl készitiink sztringet:

char[] helloArray = { 'h', 'e', '1', '1', 'oO' };
String helloString = new String(helloArray);
System.out.println (helloString);
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A kodrészlet utolso sora ezt irja ki:
hello

Ha StringBuffer-t, vagy StringBuilder-t hozunk létre, mindig hasznalnunk kell a new
operatort. Mivel a két osztalynak azonosak a konstruktorai, a kovetkez6 tablazat csak a
StringBuffer osztaly konstruktorait tartalmazza:

StringBuffer()

StringBuffer(CharSequence)

StringBuffer(int)

StringBuffer(String)

A StringsDemo programban egy dest nevi StringBuildert hozunk létre, azt a konstruk-
tort hasznalva, amely a puffer kapacitasat allitja be:

String palindrome = "Dot saw I was Tod";
int len = palindrome.length();
StringBuilder dest = new StringBuilder (len);

A kod létrehoz egy StringBuildert, melynek kezdeti kapacitisa megegyezik a palin-
drome nevi String hosszaval. Ez csak a memoriafoglalast biztositja a dest szdméara, mert
ennek mérete pontosan elegendé lesz a beméasoland6 karakterek szamara. A StringBuf-
fer vagy StringBuilder kapacitasanak inicializalasaval egy elfogadhat6 méretre minima-
lizalhatjuk a memoriafoglalasok szaméat, amivel sokkal hatékonyabba tehetjiik progra-
munkat, mert a memoriafoglalas elég koltséges miivelet.

Megjegyzés: Ha egy StringBuilder vagy StringBuffer objektum méret novelése soran a szabad kapacita-
sa elfogy, akkor egy 1j, kétszer akkora memoriateriilet keriil lefoglalasra, ahova a régi tartalom atmasolas-

ra keriil. Ebbdl is latszik, hogy ha tudjuk, érdemes pontosan (vagy legalabb becsiilten) megadni a sziiksé-
ges kapacitast.

A Stringek hossza

Azon metodusokat, amelyeket arra hasznalunk, hogy informacio6t szerezziink egy objek-
tumrol, olvasé (vagy hozzafér6) metddusoknak nevezziik. Egy ilyen String-eknél,
StringBuffer-eknék és StringBuilder-eknél hasznalhato metodus a length, amely vissza-
adja az objektumban tarolt karakterek szaméat. Miutan az alabbi két sor végrehajtodik, a
len valtozo6 értéke 17 lesz:

String palindrome = "Dot saw I was Tod";
int len = palindrome.length();

A length mellett StringBuffer és StringBuilder osztalyok esetén hasznalhatjuk még a ca-
pacity metdédust is, amely a lefoglalt teriilet méretét adja vissza, és nem a hasznalt terii-
letet. Példaul a dest nevii StringBuilder kapacitasa a StringDemo programban nem val-
tozik, mig a hossza minden karakter beolvasasa utan né egyel. A kovetkez6 abra mutatja
a dest kapacitasat és hosszat, miutan kilenc karakter hozza lett fiizve.

o1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 1112 13 14 15 16

(ofofe] fofafw [of [ [ | [[[]]

length() = 9 capacity() = 17
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A StringBuffer vagy StringBuilder hossza a benne tarolt karakterek szama, mig kapaci-
tasa az eldre lefoglalt karakterhelyek szama. A String osztaly esetén a capacity metédus
nem hasznalhat6, mert a String tartalma nem véaltozhat meg.

Stringek karaktereinek olvasasa

A megfelel6 index(i karaktert megkapjuk a String-en, StringBuffer-en vagy a String-
Builder-en beliil, ha meghivjuk a charAt fliggvényt. Az elsé karakter indexe 0, az utolso
karakteré pedig a length()-1.

Példaul az alabbi forraskodban a 9. index{i karaktert kapjuk meg a String-ben:

String anotherPalindrome = "Niagara. O roar again!";
char aChar = anotherPalindrome.charAt (9);

Az indexelés 0-val kezdddik, tehat a 9-es indexti karakter az ’0’, mint ahogy a kovetkezo
abra is mutatja:

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21
[ Te[s[e[+ T+ To] Tr[o[s[] [a[ale[¢[n[

~~charAt(®) charAt(9) - charAt(length() - 1)~
Hasznaljuk a charAt fiiggvényt, hogy megkapjuk a megfelel6 indexti karaktert.

Az 4bra is mutatja, hogy hogyan lehet kiszamitani egy String-ben az utols6 karakter in-
dexét. Ki kell vonni a length() fiiggvény visszatérési értékébdl 1-et.

Ha tobb, mint egy karaktert szeretnénk megkapni a String-bdél, StringBuffer-bél vagy
StringBuilder-bdl, akkor a substring fliggvényt kell hasznalni. A substring-nek két fajta-
ja van, amit az alabbi tablazat is mutat:

String substring(int) Visszatérési érték egy 0j String, ami az eredeti sztring

String substring(int, int) részének masolata. Az elsé paraméter az els6 karakter
indexe (ahonnan kérjiik a karaktereket), a masodik int
paraméter pedig az utolsé karakter indexe (ameddig kér-
jiik)-1. A substring hosszat megkapjuk, ha a masodik pa-
raméter értékbdl kivonjuk az els6é paraméter értékét. Ha
nem adjuk meg a masodik paramétert, akkor az eredeti
String végéig torténik a masolas.

Az alabbi forraskod a Niagara tiikormondatbdl ad vissza egy részletet, ami a 11. indextdl
a 15. indexig tart, ez pedig a ,roar” kifejezés:

String anotherPalindrome = "Niagara. O roar again!";
String roar = anotherPalindrome.substring(l1l, 15);

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[n[i]afe]a]r[a].] [o] lml lalgfafifn]!]
substringill, 153

Karakter vagy String keresése Stringben

A String osztaly két fiiggvényt nytjt, amelyek pozicioval térnek vissza: indexOf és a last-

IndexOf. A kovetkezo tablazat e két fiiggvény alakjait mutatja be:

int indexOf(int) Visszaadja az els6 (utols6) el6forduld karakter indexét.




74. oldal

Java programozas (1.3. verzio)

int lastIndexOf(int)

int indexOf(int, int)
int lastIndexOf{(int, int)

Visszaadja az els6 (utolso6) el6fordulokarakter indexét,
az indextdl elére (visszafele) keresve.

int indexOf{(String)
int lastIndexOf{(String)

Visszaadja az elsé (utolso) el6forduld String indexét.

int indexOf(String, int)

Visszaadja a String els6 (utolso) el6fordulasanak inde-

int lastIndexOf(String, int) xét, a megadott indextdl el6re (visszafele) keresve.

A StringBuffer és a StringBuilder osztadlyok nem tamogatjak az indexOf és a lastIndex-
Of fiiggvényeket. Ha hasznalni szeretnénk ezeket a metédusokat, el6szor String-gé kell
konvertalnunk az objektumot a toString fliggvény segitségével.

Megjegyzés: A metddusok az alabbi Filename osztilyban nem minden hibat kezelnek, és feltételezik,
hogy az paraméter tartalmazza a teljes konyvtar atvonalat, és a fijlnevet kiterjesztéssel.

public class Filename ({
private String fullPath;
private char pathSeparator, extensionSeparator;

public Filename (String str, char sep, char ext) {

fullPath = str;
pathSeparator = sep;
extensionSeparator = ext;
}
public String extension() {
int dot fullPath.lastIndexOf (extensionSeparator);

return fullPath.substring(dot + 1);

}

public String filename () {
int dot = fullPath.lastIndexOf (extensionSeparator);

int sep

fullPath.lastIndexOf (pathSeparator);

return fullPath.substring(sep + 1, dot);

}

public String path() {

int sep

fullPath.lastIndexOf (pathSeparator);

return fullPath.substring (0, sep):;

}

A kovetkezd program létrehoz egy Filename objektumot, és meghivja a metédusait:

public class FilenameDemo {
public static void main (String[] args) {
final String FPATH = "/home/mem/index.html";
Filename myHomePage = new Filename (FPATH,

WAVERNAF

System.out.println ("Extension = " +
myHomePage.extension());

System.out.println("Filename = " +

myHomePage.filename () ) ;

System.out.println ("Path = " +

myHomePage.path());
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A program kimenete:

Extension = html
Filename = index
Path = /home/mem

Ahogy a fenti példa is mutatja, az extension metédus a lastIndexOf fliggvényt hasznalja,
hogy megtalalja az utols6 pontot a fajlnévben. Ha a fajlnévben nincs pont, a lastIndexOf
visszatérési értéke -1, és a substring metodus StringIndexOutOfBoundsException kivé-

telt dob.

Ha a pont karakter (.) az utols6 karakter a String-ben, akkor ez egyenl$ a String hossza-

val, ami egyel nagyobb, mint a legnagyobb index a String-ben (mivel az indexelés o-val
kezdddik).

Sztringek és rész-sztringek osszehasonlitasa

A String osztalynak van néhény fiiggvénye a sztringek és a rész-sztringek osszehasonli-
tasara. Az alabbi tablazat ezeket a fliggvényeket mutatja be:

boolean endsWith(String) Visszatérési értéke igaz, ha a String a paramé-
boolean startsWith(String) terben megadott szoval kezdédik, vagy végzo-
boolean startsWith(String, int) dik.

Az int paraméterben az eltolasi értéket adhat-
juk meg, hogy az eredeti String-ben hanyadik
indext6l kezd6djon a keresés.

int compareTo(String) Két String-et hasonlit 0ssze ABC szerint, és

int compareTo(Object) egy egész szammal tér vissza, jelezve, hogy ez

int compareTolgnoreCase(String) a String nagyobb (eredmény>0), egyenld
(eredmény=0), illetve kisebb (eredmény<o),
mint a paraméter.

A CompareTolgnoreCase nem tesz kiilonbsé-
get a kis-és nagybetiik kozott.

boolean equals(Object) Visszatérési értéke igaz, ha a String ugyanazt
boolean equalsIignoreCase(String)  a karaktersorozatot tartalmazza, mint a para-
métere.

Az equalsIgnoreCase fliggvény nem tesz kii-
lonbséget kis- és nagybetiik kozott; igy ’a’ és
"A’ egyenlo.

Sztringek moédositasa

A String osztaly sokféle metodust tartalmaz a String-ek modositasahoz. Természetesen
a String objektumokat nem tudja modositani, ezek a metédusok egy masik String-et
hoznak létre, ez tartalmazza a valtoztatasokat. Ezt kovethetjiik az alabbi tablazatban.

String concat(String) A String végéhez lancolja a String paramétert. Ha az
paraméter hossza 0, akkor az eredeti String objektu-
mot adja vissza.

String replace(char, char) Felcseréli az 0sszes els6 paraméterként megadott ka-
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raktert a masodik paraméterben megadottra. Ha nincs
sziikség cserére, akkor az eredeti String objektumot
adja vissza.

String trim() Eltavolitja az elvalasztd karaktereket a String elejérdl
és a végérol.

String toLowerCase() Konvertalja a String-et kis, vagy nagybettisre. Ha nincs
String toUpperCase() sziikség konverziora, az eredeti String-et adja vissza.

Ime egy rovid program (BostonAccentDemo), ami a replace metédussal egy String-et
fordit Bostoni dialektusra:

public class BostonAccentDemo {
private static void bostonAccent (String sentence) {

char r = 'r';
char h = 'h';
String translatedSentence = sentence.replace(r, h);

System.out.println (translatedSentence);

}

public static void main (String[] args) {
String translateThis =
"Park the car in Harvard yard.";
bostonAccent (translateThis) ;

}
A replace metodus kicseréli az 6sszes r-t h-ra a mondatokban.

A program kimenete:
Pahk the cah in Hahvahd yahd.

A StringBuffer-ek modositasa

A StringBuffer-ek tartalma modosithatd. A kovetkezd tablazat osszefoglalja a String-
Buffer-ek moédositasdhoz hasznalhatd6 metédusokat. Azonos metodusokat tartalmaz a
StringBuilder osztaly is, de StringBuilder-eket is ad vissza, ezért ezeket kiilon nem so-
roljuk fel.

StringBuffer append(boolean) Hozzaflizi a megadott paramétert a
StringBuffer append(char) StringBuffer-hez. Az adat String-gé kon-
StringBuffer append(char(]) vertalodik, miel6tt a hozzaftizés megtor-
StringBuffer append(char(], int, int) ténne.

StringBuffer append(double)
StringBuffer append(float)
StringBuffer append(int)
StringBuffer append(long)
String Buffer append(Object)
StringBuffer append(String)

StringBuffer delete(int, int) Torli a megadott karaktereket a String-
StringBuffer deleteCharAt(int) Buffer-bol.

StringBuffer insert(int, boolean) A StringBuffer-hez ad egy Gj paramétert.
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StringBuffer insert(int, char) Az elsé egész tipusu paraméter jelzi az
StringBuffer insert(int, char(]) adat indexét, ahova a beillesztés torténik.
StringBuffer insert(int, char(], int, int) Az adat String-gé konvertalodik, mielGtt
StringBuffer insert(int, double) a beillesztés megtorténik.

StringBuffer insert(int, float)
StringBuffer insert(int, int)
StringBuffer insert(int, long)
StringBuffer insert(int, Object)
StringBuffer insert(int, String)

StringBuffer replace(int, int, String) Kicseréli a megadott karaktereket a
void setCharAt(int, char) String Buffer-ben.
StringBuffer reverse() Felcseréli a karakterek sorrendjét a

StringBuffer-ben.

Az append metdédusra mar lattunk példat a StringsDemo programban, a fejezet elején.
Az alabbi InsertDemo program bemutatja az insert metdédus hasznalatat. Beilleszt egy
String-et a StringBuffer-be:

public class InsertDemo {
public static void main (String[] args) {
StringBuffer palindrome = new StringBuffer (
"A man, a plan, a canal; Panama.");
palindrome.insert (15, "a cat, "):;
System.out.println (palindrome) ;

}

}
A program kimenete:

‘A man, a plan, a cat, a canal; Panama.

Az altalunk megadott index utani helyre kertil beillesztésre az adat. A StringBuffer elejé-
re valo beillesztéshez a 0 indexet kell hasznalni. A végéhez val6 beillesztés esetén az in-
dex értéke megegyezik a StringBuffer jelenlegi hosszaval, vagy hasznéljuk a hozzaftizést
(append) is.

Ha a miivelet miatt tilsdgosan megné a StringBuffer mérete, akkor az tobb memoriat
fog lefoglalni. Mivel a memoria lefoglalas koltséges, ezért lehet6leg gy kell elkésziteni a
kodot, hogy megfeleléen be legyen allitva a String Buffer mérete.

A String-ek és a fordito

A fordit6 felhasznalja a String és a StringBuffer osztalyokat a hattérben, hogy a String-
literalokat és kiilonb0z6 Osszeflizéseket kezelje. A String-et idézdjelek kozott adhatjuk
meg:

\"Hello World!"

String-literdlokat barhol hasznalhatunk String példanyként. Példaként, a Sys-
tem.out.println paraméterének String-literalt adunk meg;:

\System.out.println("Might I add that you look lovely today.");
Hasznalhatunk String metodust kozvetleniil a String-literalbol hivva:
\int len = "Goodbye Cruel World".length();
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Hasznalhatjuk a String-literalt String inicializalasra:

String s = "Hola Mundo";

A kovetkezd példa egyenértékii az el6z6vel, de nem olyan hatékony. Két azonos String-et
készit, hasznalata keriilend6:

String s = new String("Hola Mundo"); //ne hasznaljuk
Hasznalhat6 a + operéator a String-ek 0sszeflizésére:

String cat = "cat";

System.out.println ("con" + cat + "enation");

Az el6z6 példa alapjan a fordité a StringBuffer-eket hasznalja az Osszef(izés végrehajta-
sara:

String cat = "cat";
System.out.println (new StringBuffer () .append("con").
append (cat) .append ("enation") .toString () ) ;

Hasznéalhat6 a + operator az 0sszeftizésre:

System.out.println("You're number " + 1);

A fordit6é konvertalja a nem String értéket (a példaban int 1-et) String objektumma, mi-
el6tt az Osszeflizést elvégzi.

8.3. Sztringek darabolasa

A java.util.StringTokenizer osztaly hasznos lehet, ha egy String-et adott elvalaszt6 ka-
rakter(ek) mentén szét kell bontani. A kovetkezd egyszerti példa bemutatja a hasznalat
modjat:

StringTokenizer st = new StringTokenizer ("this is a test");

while (st.hasMoreTokens()) {

System.out.println(st.nextToken());
}

A kod a kovetkez6 eredményt irja ki:
this
is

a
test

A StringTokenizer objektum nyilvan tartja, hogy a feldolgozas a String melyik pontjan
jar. A konstruktornak megadhatunk a szovegen kiviil egy elvalaszto-karaktereket tartal-
mazo6 String-et is, ekkor az alapértelmezett " \t\n\r\f" elvalasztok helyett ezt fogja az
objektum figyelembe venni.

8.4. Ellenorzo kérdések

» Mi a karakter?
» Hanyféle jelet képes tarolni a Java char tipusa?
* Hogy hivjak a Java altal tamogatott karaktertipust?

e Mi a karaktersorozat (sztring?)
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* Mit jelent, hogy a String nem megvéltoztathat6?
* Hogyan lehet egy String-nek kezd6értéket adni?
e Mire val6 a String indexOf metddusa?
e Mire valo String substring metoédusa?

* Mi a kiilonbség a StringBuilder, a StringBuffer és a String kozott?

Melyik kifejezés értéke lesz logikailag igaz?
« "john" == "john"

* "john".equals("john")

* "john" = "john"

e "john".equals(new Button("john"))

Melyik fordul le?

* "john" + "was " + " here"
* "john" + 3

* 3+5

* 5+55

Mit ir ki a kovetkezo6 kodrészlet?

String s = new String("Bicycle");

int iBegin=1;

char iEnd=3;
System.out.println(s.substring(iBegin, iEnd));

 Bic
e IC
° lcy

» forditasi hiba miatt nem indul el

Ha a ”Java” tartalmu s String-ben keressiik a v’ beti pozicigjat (a 2-t), ak-
kor melyik metodushivassal kapjuk ezt meg?

e mid(2,s);

e s.charAt(2);

o s.indexOf("v');

e indexOf(s,"v");

A kovetkezo deklaraciok esetén melyik mivelet érvényes?

String sl = new String("Hello")
String s2 = new String("there");
String s3 = new String();

e $3=SI+S2;

* S$3=S1-S2;
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e $3=s1&s2;

e s$3=51&&s2

8.5. Gyakorlé feladatok

Irjon programot, amely az ,Indul a gorog aludni” String tartalmat
» megforditja és kiirja,

» szavanként megforditja és kiirja,

e torli az 0sszes ’g’ bettit és Kkiirja.

Figyelem, a megforditott String objektumot el6 kell allitani!
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9. Szamok

A kovetkez6 dbra bemutatja a Java platformon rendelkezésre 4ll6 szam osztalyok hierar-

chijat.
Coe D) | Comine) | Cromt ) | Grneser ) (Cioms )
Corore ) (o) (Eiecie)

Ezen kiviil a platform tartalmazza a Boolean, Void és Character osztalyokat, amelyek a
szam osztalyokkal egylitt csomagol6 (vagy burkol6) osztalyoknak hivunk.

Talan meglepd, hogy miért nélkiilozhetetlenek a csomagolo osztalyok, de ezt majd latni
fogjuk a késGbbiekben.

9.1. A csomagolod osztalyok néhany hasznalata

¢ Tudunk hasznalni olyan tarolé objektumokat, amelyekbe kiilonbozé tipust szamok
helyezhet6k bele. Pl. az ArrayList osztaly Object-eket tud tarolni, igy akar az Object
kiilonboz6 leszarmazott objektumait (vagyis csomagolé objektumokat) el tudunk he-
lyezni benne.

* Az el6z6 ponthoz hasonloan akar mas tipust objektumokkal is tudunk egyiitt tarolni
szamokat.

» Az osztalyok definialnak hasznos valtozékat, mint példaul MIN VALUE vagy
MAX_VALUE, ezek biztositjak az altalanos informéaciot az adattipusrol. Az osztalyok
definialnak hasznos metddusokat, amelyek értéket konvertalnak mas tipussa, példa-
ul String-gé, vagy egy masik szam tipussa.

Tovabba a BigInteger és BigDecimal kiterjeszti a hagyomanyos adattipusokat, és tetszo-
leges pontossag alkalmazasat engedi meg. A tobbi osztily a java.lang csomag része, a
BigDecimal és a BigInteger a java.math csomagban van.

Kovetkezzen egy példa (NumberDemo), amely létrehoz két Float és egy Double objektu-
mot, és utana hasznalja a compareTo és az equalTo metdédusokat 6sszehasonlitasra.

public class NumberDemo {
public static void main (String argsl[]) {
Float floatOne = new Float (14.78f - 13.78f);
Float floatTwo = Float.valueOf ("1.0");
Double doubleOne = new Double (1.0);

int difference = floatOne.compareTo (floatTwo) ;
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}

if (difference == 0) {
System.out.println (
"floatOne is equal to floatTwo.");
} else if (difference < 0) {
System.out.println (
"floatOne is less than floatTwo.");
} else if (difference > 0) {
System.out.println (
"floatOne is greater than floatTwo.");

}

System.out.println("floatOne is "
+ ((floatOne.equals (doubleOne)) 2
"equal" : "not equal")
+ " to doubleOne."m);

Ennek a programnak a kimenete kicsit meglepd lehet:

floatOne
floatOne

is equal to floatTwo.
is not equal to doubleOne.

A kovetkez6 tablazat bemutatja azon példanymetodusokat, melyeket a Number osztaly
Osszes leszarmazott osztalya tartalmaz, beleszamitva az 6sszehasonlitd és egyenlGség-
vizsgaloé metodusokat, melyek az el6z6 példaban szerepeltek.

byte byteValue()

Konvertalja a szam objektum értékét egy egyszeri

short shortValue() adattipussa (short, long, float, doube)

int intValue()
long longValue()
Sfloat floatValue()

double doubleValue()

int compareTo(Integer) Osszehasonlitja a szam objektumot a paraméterrel. A

int compareTo(O

bject) metddus nullanal kisebb, nulla, vagy nullanal nagyobb
értékkel tér vissza attol fliggéen, hogy az objektum ér-
téke kisebb, egyenl6 vagy nagyobb a hasonlitott objek-
tummal.

boolean equals(Object) Meghatarozza, hogy a szdm objektum egyenl6-e a pa-

raméterrel.

Kiilonboz6 tipust szdm objektumok — a matematikai
értékiiktol fliggetleniil — sosem egyenlGek.

A szam csomagol6 osztalyok tobb hasznos publikus és statikus konstanst tartalmaznak.
Ezekre tigy tudunk hivatkozni kifejezésekben, hogy az osztaly nevét és a konstanst egy
ponttal valasztjuk el, pl. Integer.MIN_VALUE.

A kovetkezd tablazat felsorol tobb hasznos konstanst a Float és Double osztalyokbol

Float.NaN
Double. NaN

Nem szam.

Ez az alapértelmezett érték, ha egy kifeje-
zés értéke matematikailag nem értelmez-
het6.
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Float. NEGATIVE_INFINITY Negativ végtelen érték
Double. NEGATIVE_INFINITY

Float.POSITIVE_INFINITY Pozitiv végtelen érték
Double.POSITIVE _INFINITY

9.2. Szovegbdl szamma konvertalas

Néha sziikség van arra, hogy a Stringként rendelkezésre all6 adatot szamként kell értel-
mezniink, példaul a felhasznal6 altal bevitt adatot esetén.

A numerikus csomagol6 osztalyok mindegyike biztositja a valueOf metodust, amely
String-et konvertal adott objektumma.

A kovetkez6 ValueOfDemo példaprogram kap két String-et parancssorbol, konvertalja
azokat szam objektumma, majd elvégez két aritmetikai miveletet az értékekkel.

public class ValueOfDemo {
public static void main (String[] args) {

if (args.length == 2) {
float a = Float.valueOf (args[0]).floatValue()

float b = Float.valueOf (args[l]).floatValue();
System.out.println("a + b = " + (a + b) );
System.out.println("a - b =" + (a - b) );
System.out.println("a * b =" + (a * b) );
System.out.println("a / b ="+ (a / b) );
System.out.println("a $ b =" + (a % b) )’

} else {
System.out.println ("This program requires" +
"two command-line arguments.");

}

A kovetkez6kben a program kimenetét lathatjuk, amely a 4.5 és a 87.2-t hasznalta pa-
rancssori paraméternek:

a + b = 91.7

a - b= -82.7

a * b = 392.4

a / b =0.0516055
a%$ b=4.5

9.3. Szambol szoveggé konvertalas

Néha sziikség van a szambol szovegbe konvertalasra, mert sziikség van a String forma-
tumban 1évé értékkel valdo miiveletekre.

Az 0sszes osztaly orokli a toString metodust az Object osztalytol. A csomagol6 osztalyok
feliilirjak ezt a meto6dust, hogy biztositsak az ésszerti konverziot.

A kovetkezd ToStringDemo program hasznalja a toString metodust, és szamot konvertal
szoveggé. Utana a program néhany String metdédust mutat be, amivel megszamolja a
szam tizedes pont elGtti és utani szemjegyeinek szamat.
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public class ToStringDemo {
public static void main (String[] args) {
double d = 858.48;
String s = Double.toString(d);

int dot = s.indexOf('."');
System.out.println(s.substring (0, dot).length()
+ " digits before decimal point.");

System.out.println(s.substring(dot+1l) .length ()
+ " digits after decimal point.");

}
A program kimenete:

3 digits before decimal point.
2 digits after decimal point.

9.4. Szamok formazott konvertalasa

A szam csomagol6 osztalyok ugyan rendelkeznek a toString metodussal, de az igy 1étre-
jové szoveges forma nem minden esetben megfelel6. Példaul pénzosszegek valds szam-
ként vald tarolasanal altaldban elegendé a két tizedes jegy hasznélata. Formazott kon-
verziohoz hasznalhat6 a NumberFormat és leszarmazottja, a DecimalFormat osztalyok
a java.text csomagbol.

A kovetkez6 kodrészlet Double objektumot formaz. A getNumberInstance metdédus egy
NumberFormat objektumot ad vissza. Ennek format metédusa egy Double értéket var,
és formazott String-et allit el6:

Double amount = new Double (345987.246);
NumberFormat numberFormatter;

String amountOut;

numberFormatter = NumberFormat.getNumberInstance() ;
amountOut = numberFormatter.format (amount) ;
System.out.println (amountOut) ;

A kod utolso6 sora a kovetkez6 irja ki:
345,987.246
Megjegyzés: Az eredmény fiigg a helyi beallitasoktdl.

Pénznem formatum
Gazdasagi alkalmazas esetén pénzosszegek kezelésére is sziikség van. Ennek alkalmaza-
sat mutatja a kovetkez6 kodrészlet:

Double currency = new Double (9876543.21);
NumberFormat currencyFormatter;
String currencyOut;

currencyFormatter = NumberFormat.getCurrencylInstance () ;
currencyOut = currencyFormatter.format (currency) ;
System.out.println (currencyOut) ;

Az utolso sor kiirja hogy:
876,543.21
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A szazalék formatum

Szazalék formaban val6 kiirashoz szintén a helyi beallitasokat figyelembe vevd objektu-
mot kapunk a getPercentInstance metodus segitségével:

Double percent = new Double(0.75);
NumberFormat percentFormatter;
String percentOut;

percentFormatter = NumberFormat.getPercentInstance();
percentOut = percentFormatter.format (percent);
System.out.println (percentOut) ;

A printf metodus lehetéségei

A JDK 5.0 tette lehet6vé a java.io.PrintStream printf metédusanak alkalmazasat, amely

a kimenet formazasat nagyban leegyszertisitette. A metddus deklaracioja:

‘public PrintStream printf (String format, Object... args)

Az els6 paraméter azt hatarozza meg, hogy a tovabbi paraméterek milyen formatumban
keriiljenek kiirasra. A sokféle lehetGség szerencsére alaposan dokumentalva van az API
specifikaciéban.

Nézziik a kovetkezd példat:

Calendar c =...;
String s =
String.format ("Duke's Birthday: %$1S$tm %$1Ste, $1StY",c);

A formatum meghatarozas egyszerti. Harom van bel6liik: %1$tm, %1$te, és %1$tY, ame-
lyek mindegyike elfogadja a ¢ nevli Calendar objektumot. A formatum meghatarozas a
kovetkezdket jelenti:

e % jelzi a formatum meghatarozas kezdetét
* 1% az els6 tovabbi paraméter jelzése

» tmjelenti a honapot

» tejelenti a honap napjat

e tYjelenti az évet

Sablon készitése

A DecimalFormat osztalyban meghatarozhatjuk egy String minta segitségével a specia-
lis kiirasi formatumot. A minta fogja meghatarozni, hogy hogyan nézzen ki a megforma-
zott szam. A kovetkez6 példa készit egy formazot, ami atadja a String mintat a Decimal-
Format konstruktoranak. A format metédus atvesz egy Double értéket, és forméazott
String-gel tér vissza.

DecimalFormat myFormatter = new DecimalFormat (pattern);

String output = myFormatter.format (value);
System.out.println(value + " " + pattern + " " + output);

A fenti kodsorok kimenete a lenti tablazatban lathato.
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value pattern értéke eredmény  magyarazat
értéke
123456.789 ### ### . ### 123,456.78 A kettGs kereszt (#) utal a szam-
9 jegyre, a vessz6 a csoportositas
helyét jelzi, és a pont jelzi a tize-
despont helyét.
123456.789 ### . ## 123456.79 A wvalue-nak harom szamjegye

van a tizedes pont utin, de a
pattern-nek csak kett6. A for-
mat metodus ezt agy oldja meg,
hogy felkerekiti a szamot.

123.78 000000.000 000123.780 A pattern itt a kett6s kereszt (#)
helyett kezd§ és soron kovetkezo
nullakat definial.

12345.67 SH## HHH HHH $12,345.67 Az elsé karakter a pattern-ben a
dollar jel ($). Ez annyit jelent,
hogy rogton a balrél els6 szam-
jegy elé kertil.

12345.67 \UOOA5### ###.### ¥12,345.67 A pattern beilleszti a Japan
pénzt, a yen-t (¥) az Unicode ér-
tékével : 00A5.

A formazott szimbolumok modositasa

Erre a feladatra a DecimalFormatSymbols osztalyt lehet hasznalni. Ezzel az osztallyal
meg tudjuk valtoztatni a format metédus altal mar formazott szimbélumokat. Ezek a
szimbo6lumok tobbek kozott magukba foglaljak a tizedesvesszot, az ezres csoportositast,
a minuszjelet, és a szazalék jelet.

A kovetkez6 példa demonstralja a DecimalFormatSymbols osztalyt alkalmazva egy szo-
katlan szdmalakra. A szokatlan formatum eredménye a kovetkez6 metédusok hivasa:
setDecimalSeparator, setGroupingSeparator, setGroupingSize.

DecimalFormatSymbols unusualSymbols =

new DecimalFormatSymbols (currentLocale);
unusualSymbols.setDecimalSeparator ('|");
unusualSymbols.setGroupingSeparator ('""');

String strange = "#,##0.##4";
DecimalFormat weirdFormatter =

new DecimalFormat (strange, unusualSymbols);
weirdFormatter.setGroupingSize (4);

String bizarre = weirdFormatter.format (12345.678);
System.out.println(bizarre);

Futtatas soran, a példa furcsa alakban jeleniti meg a szdmot:
1723451678
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9.5. Aritmetika

A Java programozasi nyelv tAmogatja az alapvetd aritmetikai szamitasokat az aritmeti-
kai operatorokkal egyiitt: +, -, ¥, /, és %. A java.lang csomagban a Java platform bizto-
sitja a Math osztalyt. Ez olyan metodusokat és valtozokat biztosit, amik segitségével mar
magasabb rendid matematikai szamitasok is elvégezhetdk, mit példaul egy szog szinusza-
nak kiszamitésa, vagy egy szam bizonyos hatvanyra emelése.

A Math osztaly metodusai osztalymetddusok, tehat kozvetleniil az osztaly nevével kell
Oket meghivni, példaul igy:

| Math.round (34.87) ;
A Math osztaly metédusai koziil els6ként kiilonboz6 alapveté matematikai fiiggvényeket

nézziik meg, mint példaul egy szam abszolut értékének kiszamitasa vagy egy szam kere-
kitése valamelyik iranyban. A kovetkezd tablazat ezeket a metodusokat tartalmazza:

double abs(double) A paraméterként kapott paraméter abszolat értékével tér
float abs(float) vissza.

int abs(int)

long abs(long)

double ceil(double) A legkisebb double értékkel tér vissza, ami nagyobb vagy
egyenld a paraméterrel, és egyenlé egy egész szammal.

(felfelé kerekit)

double floor(double) A legnagyobb double értékkel tér vissza, ami kisebb vagy
egyenld a paraméterrel, és azonos egy egész szammal.

(lefelé kerekit)

double rint(double) A paraméterhez legkozelebb allo double értékkel tér vissza,
és azonos egy egész szammal.

(a legkozelebbi egészhez kerekit)

long round(double) A legkozelebbi long vagy int értéket adja vissza, ahogy azt a
int round(float) metodus visszatérési értéke jelzi.

A kovetkezd BasicMathDemo program néhany alkalmazéasi médot illusztral a fentiekre:

public class BasicMathDemo {
public static void main (String[] args) {
double aNumber = -191.635;

System.out.println ("The absolute value of " + aNumber
+ " is " + Math.abs (aNumber)) ;

System.out.println ("The ceiling of " + aNumber +" is "
+ Math.ceil (aNumber)) ;

System.out.println("The floor of " + aNumber + " is "
+ Math.floor (aNumber)) ;

System.out.println ("The rint of " + aNumber + " is "
+ Math.rint (aNumber)) ;

}

A program kimenetei:
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The absolute value of -191.635 is 191.635
The ceiling of -191.635 is -191

The floor of -191.635 is -192

The rint of -191.635 is -192

Tovabbi két alapvet6 metodus talalhaté a Math osztalyban. Ezek a min és a max. Az
alabbi tdblazat mutatja be a min és max metddusok kiilonb6z6 formait, amik két szamot
hasonlitanak 0ssze, és a megfelel6 tipust értékkel térnek vissza.

double min(double, double) A két paraméterbdl a kisebbel térnek vissza.
float min(float, float)

int min(int, int)

long min(long, long)

double max(double, double) A két paraméterbdl a nagyobbal térnek vissza.
float max(float, float)

int max(int, int)

long max(long, long)

A MinDemo program mutatja be a min alkalmazasat két érték koziil a kisebb kiszamita-
sara:

public class MinDemo {
public static void main (String[] args) {

double enrollmentPrice = 45.875;
double closingPrice = 54.375;

System.out.println ("A vételdr: $"
+ Math.min (enrollmentPrice, closingPrice));

}

A program val6ban az alacsonyabb &rat adta vissza:
A vételdr: $45.875

A Math osztaly kovetkez6 metddusai a hatvanyozassal kapcsolatosak. Ezen kiviil meg-
kaphatjuk az e értékét a Math.E hasznalataval.

double exp(double) A szam exponencialis értékével tér vissza.

double log(double) A szam természetes alapt logaritmusaval tér vissza.

double pow(double, double) Az els6 paramétert a masodik paraméternek megfe-
lel6 hatvanyra emeli.

double sqrt(double) A paraméter négyzetgyokével tér vissza.

A kovetkezé ExponentialDemo program Kiirja az e értékét, majd meghivja egyenként a
fenti tablazatban lathat6 met6dusokat egy szamra:

public class ExponentialDemo {
public static void main (String[] args) {
double x = 11.635;
double y = 2.76;
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System.out.println ("Az e értéke: " +
Math.E) ;
System.out.println ("exp(" + x + ") is " +
Math.exp (x));
System.out.println("log(" + x + ") is " +
Math.log(x));
System.out.println("pow (" + x + ", " + y + ") is " +

Math.pow (x, Vy)):
System.out.println("sgqrt (" + x + ") is " +
Math.sqgrt (x));

}
Az ExponentialDemo kimenete:

Az e értéke: 2.71828
exp(11.635) is 112984
log(11.635) is 2.45402

pow (11.635, 2.76) is 874.008
sqrt (11.635) is 3.41101

A Math osztaly egy sor trigonometrikus fliggvényt is kinal, ezek a kovetkezd tablazatban
vannak Osszefoglalva. A metoduson athalado6 szogek radianban értendék. Radianbol fok-
ka, és onnan visszakonvertalasra két fliggvény all rendelkezésiinkre: toDegrees és
toRadians. El6bbi fokka, utébbi radianna konvertal. A Math.PI fiiggvény meghivasaval
a PI értékét kapjuk meg a lehet6 legpontosabban.

double sin(double) Egy double szam szinuszaval tér vissza.

double cos(double) Egy double szam koszinuszaval tér vissza.

double tan(double) Egy double szam tangensével tér vissza.

double asin(double) Egy double szam arc szinuszaval tér vissza.

double acos(double) Egy double szam arc koszinuszaval tér vissza.

double atan(double) Egy double szam arc tangensével tér vissza.

double atan2(double) Derékszogli koordinatakat konvertal (b, a) polarissa (r,
théta).

double A paramétert radidnna vagy fokka konvertaljak, a fliggvé-

toDegrees(double) nyek adjak magukat.

double

toRadians(double)

A kovetkez6 TrigonometricDemo program hasznalja a fenti tdblazatban bemutatott 6sz-
szes metddust, hogy kiilonbo6z6 trigonometrikus értékeket szamoljon ki a 45 fokos szog-
re:

public class TrigonometricDemo {
public static void main (String[] args) {
double degrees 45.0;
double radians Math.toRadians (degrees) ;
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System.out.println("The value of pi is " +
Math.PI);
System.out.println ("The sine of " + degrees +
" is " 4+ Math.sin(radians));
System.out.println ("The cosine of " + degrees +
" is " + Math.cos(radians));
System.out.println ("The tangent of " + degrees +
" is " + Math.tan(radians)) ;

}

A program kimenetei:

The value of pi is 3.141592653589793

The sine of 45.0 is 0.8060754911159176

The cosine of 45.0 is -0.5918127259718502
The tangent of 45.0 is -1.3620448762608377

Megjegyezziik, hogy a NaN akkor jelenik meg, amikor az eredmény matematikailag nem
definialt. A Double és a Float osztalyok is tartalmazzak a NaN konstanst. Osszehasonlit-
va a visszatérési értéket az egyik ilyen konstanssal, a programunk el tudja donteni, hogy
a visszaadott érték érvényes-e. Ilyen moédon a programunk elfogadhatoan tud reagalni,
ha egy metddus nem definialt értéket kap.

Az utols6 Math metodus, amir6l szét ejtiink, a random. A metédus egy kvazi-véletlen
0.0 és 1.0 kozé es6 szammal tér vissza. Pontosabban leirva:

0.0 < Math.random() < 1.0

Hogy mas intervallumban kapjunk meg szamokat, miiveleteket hajthatunk végre a fiigg-
vény altal visszaadott értéken. Példaul, ha egy egész szamot szeretnénk kapni 1 és 10 ko-
zott, akkor a kovetkez6t kell begépelniink:

int number = (int) (Math.random() * 10 + 1);
Megszorozva ezt az értéket 10-el a lehetséges értékek intervalluma megvaltozik:
0.0 < sz4dm < 10.0.
1-et hozzdadva az intervallum ismét megvaltozik:
1.0 < szam < 11.0.
Végiil, az érték egésszé konvertalasaval egy konkrét szamot (int) kapunk 1 és 10 kozott.

A Math.random hasznalata tokéletes, ha egy egyszerii szamot kell generalni. Ha egy vé-
letlen szamsorozatot kell generalni, akkor egy hivatkozast kell 1étrehozni a java.util.-
Random-ra, és meghivni ennek az objektumnak a kiilonb6z6 metodusait.

9.6. Ellenorzo kérdések

e Mi a Number osztaly szerepe az osztalyhierarchiaban?
* Hogyan tudunk egy begépelt szoveget (String) int értékként megkapni?
* Hogyan tudunk egy egész szamot (int) szoveggé (String) konvertalni?

* Hogyan tudunk Javaban o6sszetett matematikai miiveletek (szinusz, exponencialis)
végrehajtani?
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Mit ir ki a kovetkezo6 kodrészlet?

Integer ten = new Integer(10);
Long nine = new Long (9);
System.out.println(ten + nine);
int 1 = 1;
System.out.println(i + ten);

* 19, majd 20

e 19, majd 11

e 10, majd 1

e forditasi hiba miatt nem indul el
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10. Tombok

A tomb egy olyan valtozo6, amely tobb azonos tipust adatot tartalmaz. A tomb (futasidei)
hossza a létrehozasakor keriil megallapitasra, és attél kezdve a tomb egy allandé méretd
adatszerkezet.

FwsiinHEx\\‘
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |-Indices

N O O A

I |
[

Array length is 10 Element (at index 8)

A tomb egy eleme egyike a tombben talalhat6 tagoknak, mely a tombben elfoglalt helye
(indexe) alapjan érheto el.

Ha kiillonboz6 tipusti adatokat akarunk tarolni egy szerkezeten beliil, vagy olyan szerke-
zetre van sziikség, melynek mérete dinamikusan modosithat6, akkor hasznaljunk a
tomb helyett olyan gytijtemény implementaciokat, mint az ArrayList.

4

Fontos megjegyezni, hogy a tombok objektumok, eltéréen a C nyelvt6l. Ez sok minden-
ben befolyasolja a miikodését.

10.1. Tombok létrehozasa és hasznalata

Kovetkezzen az ArrayDemo nevi program, mely létrehoz egy tombot, adatokkal tolti fel,
majd kiirja tartalmat:
public class ArrayDemo {
public static void main(String[] args) {
int[] anArray;
anArray = new int[10];
for (int i = 0; i < anArray.length; i++) {
anArray[i] = 1i;
System.out.print (anArray[i] + "™ ");

}
System.out.println();

}
A program kimenete:
0123456789

Tombok deklaralasa

Ez a sor egy példaprogrambdl valo, és egy tomb tipust valtozot deklaral:

int[] anArray;

Mint minden masfajta valtoz6 deklaralasakor, a tomb deklaralasa is két részbdl all: a
tomb tipusa és a tomb neve. A tomb tipusa a tomb/] formatumban irhato, ahol a tipus a
tomb éaltal tartalmazott elemek tipusa, a [] pedig azt jelzi, hogy tombrél van sz6. A tomb
minden eleme azonos tipusa! A fenti példa int/] tombot hasznal, tehat az anArray nevi
tomb int tipust egészek tarolasara lesz alkalmas. Néhany mas tipust tarolni képes tomb
létrehozasa:
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float[] anArrayOfFloats;
boolean[] anArrayOfBooleans;
Object[] anArrayOfObjects;
String[] anArrayOfStrings;

fgy is irhat6 a deklaracio:
\ float anArrayOfFloats][];

Ez a forma nem ajanlott, mert a zargjelek jelzik, hogy tombrol van szé, igy azok a tipus-
sal tartoznak 0ssze, nem pedig a tomb nevével.

A tomb valtozok deklaralasaval — mint barmely mas nem primitiv valtoz6éval — sem jon
létre tényleges tomb, és nem foglal le helyet a memoridban az elemek szamara. A példa-
koédban explicit modon kell 1étrehozni a tombot és elnevezni anArray-nek.

Tombok létrehozasa

Tomb létrehozhat6 explicit médon a Java new operatora segitségével. A példaprogram
kovetkez6 részében 10 egész tarolasara szolgaldo tombhoz elegendé memoriat foglalunk
le, és elnevezziik a mar korabban deklaralt anArray-nek.

\ anArray = new int[10];
Altaldban t6mb létrehozasakor hasznélni kell a new operéatort, majd a tomb elemeinek
tipusat és végiil a tomb méretét kell megadni szogletes zarojelek kozott:

'new elemtipus[témbméret];

Ha a new operatort kihagytuk volna a példaprogrambdl, a fordit6 leallt volna kovetkez6
hibaiizenettel:

ArrayDemo.java:4: Variable anArray may not have been

initialized.

Tomb kezddérték beallitasa

Hasznalhat6 a tombok létrehozasara és inicializalasara a kovetkezo rovid formula:

\boolean[] answers = {true, false, true, true, false};

Ilyekor a tomb nagysagat a {} kozé irt elemek szama hatarozza meg.

Tombelemek elérése

Most, hogy mar megtortént a memoriafoglalas a tomb szdmara, a program értékeket
rendel a tomb elemeihez.

for (int i = 0; i < anArray.length; i++) {
anArrayl[i] = i;
System.out.print (anArray([i] + " ");

}

A kod ezen része azt mutatja be, hogy ahhoz, hogy hivatkozni tudjuk a tomb barmely
elemére beiras vagy kiolvasas céljabol, a tomb nevéhez egy []-et kell irni. A zardjelben
(valtozo vagy egyéb kifejezés segitségével) irt érték az elérni kivant tombelem indexét je-
16li.

Megjegyzés: A tomb (mivel objektum), tudja, hogy mekkora a mérete, és milyen index hasznalhat6 az in-

dexelés soran. Ervénytelen index esetén (a C nyelvvel szemben) a hiba futas kozben egyértelmiien kideriil:
a futtatokornyezetet egy ArrayIndexOutOfBoundsExeption tipusu kivételt dob.
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Tomb méretének meghatarozasa

A tomb méretének meghatarozasahoz hasznalhato:

Tombnév. length;

Figyelem! Azok, akiknek Gj a Java programnyelv, gyakran lires zarojelet raknak a length
utan. Ez nem miikodik, mert a length nem metodus! A length egy csak olvashat6 adat-
tag, melyet a Java platform nytjt minden tomb szamara.

A for ciklus a programunkban bejarja az anArray minden elemét, értéket adva nekik. A
ciklus anArray.length—et hasznal a ciklus végének megallapitasahoz.

10.2. Objektum tombok

A tombok tarolhatnak referencia tipustu elemeket a primitiv tipusokhoz hasonléan. Eze-
ket a tomboket is nagyrészt ugyanagy kell 1étrehozni, mint a primitiv tipust tarolokat. A
kovetkezd ArrayOfStringsDemo nevii program harom String objektumot tarol, és kiirja
Oket kisbettisitve.

public class ArrayOfStringsDemo {
public static void main (String[] args) {
String[] anArray = { "String One",
"String Two",
"String Three" };

for (int i = 0; i < anArray.length; i++) {
System.out.println (anArray[i].toLowerCase());

}

}
A program kimenete:

string one
string two
string three

A JDK 5.0—4s és késébbi verzioi esetén lehet6ség van a tomb elemeinek bejarasahoz egy
ujabb szintaktika alkalmazasara. Ezt — més nyelvekben hasznalt neviik alapjan — for-e-
ach ciklusnak is szokas hivni. Figyelni kell azonban arra, hogy a ciklust ugyanugy a for
kulcssz6 vezeti be, mint a hagyomanyos for ciklust.

String[] anArray = {"String One","String Two","String Three"};
for (String s : anArray) {
System.out.println(s.toLowerCase());

}

A kovetkezd ArrayOfIntegersDemo nevi program feltolti a tombot Integer objektumok-
kal.

public class ArrayOfIntegersDemo {
public static void main (String[] args) {
Integer[] anArray = new Integer[10];

for (int i = 0; i < anArray.length; i++) {
anArray[i] = new Integer(i);
System.out.println(anArray[i]);
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A program kimenete:

A kovetkez6 programrészlet 1étrehoz egy tombot, de nem rak bele semmit:

‘Integer[] anArray = new Integer[5];

Ez egy potencialis hibazasi lehet6ség, melyet az Gjdonsiilt Java programozok gyakran el-
kovetnek, amikor objektum tomboket hasznalnak. Miutan a fenti kodsor végrehajtodik,
a tomb létrejott és képes 5 Integer objektum tarolasara, bar a tombnek még nincs eleme.
Ures. A programnak explicit modon létre kell hoznia az objektumokat, és belerakni a
tombbe. Ez nyilvanvalénak tiinik, habar sok kezd6 azt gondolja, fenti kddrészlet 1étre-
hozza az iires tombot és még 5 iires objektumot is a tombbe. Ha a tombelemek 1étreho-
zasa nélkiil probalunk azokra hivatkozni, akkor a futtatokornyezetet NullPointerExcept-
ion-t fog dobni.

A probléma el6forduldsa még veszélyesebb, ha a tomb létrehozasa a konstruktorban,
vagy mas kezdGérték allitassal torténik, és mashol hasznaljuk a programban.

10.3. Tombok tombjei

Tombok tartalmazhatnak tomboket. A kovetkezd példaprogram létrehoz egy tombot, és
kezdeti értékadasnal négy masodlagos tombot, hasznal:

public class ArrayOfArraysDemo {
public static void main (String[] args) {
String[][] cartoons =
{
{ "Flintstones", "Fred", "Wilma",
"Pebbles", "Dino" 1},
{ "Rubbles", "Barney", "Betty",
"Bam Bam" },
{ "Jetsons", "George", "Jane",
"Elroy", "Judy", "Rosie", "Astro" },
{ "Scooby Doo Gang", "Scooby Doo",
"Shaggy", "Velma", "Fred", "Daphne" }
i

for (int i = 0; i < cartoons.length; i++) {
System.out.print (cartoons[i] [0] + ": ™)
for (int § = 1; j < cartoons[i].length; j++) {

System.out.print (cartoons[i] [j] + " ");

}
System.out.println();

}

A program kimenetele:

Flintstones: Fred Wilma Pebbles Dino

Rubbles: Barney Betty Bam Bam

Jetsons: George Jane Elroy Judy Rosie Astro

Scooby Doo Gang: Scooby Doo Shaggy Velma Fred Daphne
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Vegyiik észre, hogy mindegyik masodlagos tomb kiilonb6z6 hosszisaga. A melléktom-
bok nevei cartoons[o], cartoons/[1], és igy tovabb.

Mint az objektumok tombjeinél, létre kell hoznunk a masodlagos témboket a tombon
beliil. Ha nem hasznalunk kezdeti paraméterinicializalast, akkor a kovetkez6h6z hasonlo
kodot kell irnunk:

public class ArrayOfArraysDemo2 {
public static void main (String[] args) {
int[][] aMatrix = new int[4][];

for (int i = 0; i < aMatrix.length; i++) {

aMatrix[i] = new int[5];
for (int j = 0; j < aMatrix[i].length; Jj++) {
aMatrix[i][Jj] =1 + 7J;

}
}

for (int i = 0; i < aMatrix.length; i++) {
for (int j = 0; J < aMatrix[i].length; j++) {
System.out.print (aMatrix[i] [J] + " ")
}
System.out.println();

}

A program kimenetele:
012 3 4

w N -
DS N
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o U1 >
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Meg kell adni a tomb hosszsagat, amikor létrehozzuk. Tehat egy tombnek, ami tartal-
maz masodlagos tomboket, meg kell adni a hosszisagat, amikor 1étrehozzuk, de nem
kell megadni a masodlagos tombok hosszisagat is.

10.4. Tombok masolasa

Hasznalhatjuk a System osztaly arraycopy metodust, hogy adatokat masoljunk hatéko-
nyan egyik tombbdl a masikba. Az arraycopy metédus 0t paramétert var:

public static void arraycopy(Object source,
int srcIndex, Object dest, int destIndex, int length)

A két Object paraméter ramutat a kiindulo és a cél tombre. A harom int paraméter jelzi a
kezdd helyet a forras és a céltombon beliil, és az elemek szaméat, amennyit masolni aka-
runk.

A kovetkez6 kép illusztralja, hogyan megy végbe a masolas:
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srcIndex
D|123455?891ﬂ11

I
I
Tength
|

destIndex

dest

A kovetkez6 ArrayCopyDemo program hasznalja az arraycopy metddust, ami az eleme-
ket a copyFrom tombbdl a copyTo tombbe masolja.

public class ArrayCopyDemo {
public static void main (String[] args) {
char[] copyFrom = { 'd', 'e', 'c', 'a', 'f', 'f', 'e',
'j-'l lnl, |a|, ltl, |e|, ldl };
char[] copyTo = new char[7];

System.arraycopy (copyFrom, 2, copyTo, 0, 7);
System.out.println (new String (copyTo))

}
A program kimenetele:
Icaffein

A kovetkezd képen lehet latni az arraycopy metddus miikodését:
2
0 I| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

copyFrom | d | e BERIE-RIN S S-SR NN N a ([t | e | d

I |
|
7

L 4
copyTo |e|(a | f | f e |i|n

Az eredménytombot 1étre kell hozni, miel6tt meghivodik az arraycopy metodus, és elég
nagyméretiinek kell lennie, hogy beleférjenek a masoland6 tomb elemei.

Tombkezeléshez tovabbi szolgaltatasokat nytjt a java.util. Arrays osztaly is.

10.5. Ellenorzo kérdések

* Miatomb?

» Mi lehet Javaban egy tomb elemtipusa?

* Mit jelent az, hogy Javaban a tombot tombreferenciaval érhetjiik el?
» Mit tarol a tomb length példanyvaltozoja?

» Mit jelent, hogy egy tomb objektum-referenciakat tarol?
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e Mit jelent a tobbdimenzids tomb?

Melyik fordul le?

» String temp [] = new String {"j" "a" "z"};

o Stringtemp []={"7""b""c"};

» String temp ={"a", "b", "c"};

» String temp [] ={"a", "b", "c"};

Hogyan tudhatjuk meg a myarray tomb méretét?
e myarray.length();

* myarray.length;

s myarray.size

s  myarray.size();

10.6. Gyakorlé feladatok

irjon programot, amely egy egész szamokat tartalmazé tomb elemeit per-
mutalja (cserélgeti):

+ forditsa meg a tombot

» kettesével cserélje meg az elemeket

Irjon programot, amely gyiimélcsnevek tombjét hozza létre!
Ezutan keresse meg és irja ki, melyik gyiimolcs nevében van a legtobb maganhangzo.
Otlet: érdemes egy azonos méretti masik tombot 1étrehozni, amiben a darabszamokat
taroljuk.
irjon programot, amely a kovetkez6 tartalmt matrixot hozza létre, majd ki
is irja azt a képernyore:

2 3 41

NN
w N
=
N S

Ezutan transzponalja (a f6atlora tiikrozze) a méatrixot, és igy is irja ki. (Segitségként: a
kovetkezd eredményt kell a képerny6n kapni:)

212 2

)
L S
N RN
)

Megjegyzés: Az idedlis megoldas a helyben tiikrozés, de ha ez nem megy, lehet probalkozni azzal is, hogy
a transzponalt egy masik tombben jGjjon 1étre.

irjon programot, amely az 5x5-6s egységmatrixot hozza létre!

Az egységmatrixban f6atlobeli elemek 1-et, mig az ezen kiviili elemek o-t tartalmaznak.
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Irjon programot, amely egy ,haromszogmatrixot” reprezental!

A f64tl6 elemei legyenek 2-esek, a f6atlo alatti elemek 1-esek, a f6atlo feletti elemek pe-
dig ne szerepeljenek a matrixban (tekinthetjiik nullaknak is).

frja ki a képernydre is ilyen forméban.
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11. Osztalyok létrehozasa

Ez a fejezet az osztalyok f6 alkot6elemeit mutatja be.
Az osztély definicioja 2 {6 alkotoelembdl all:

» az osztaly deklaraciobol,

e és az osztaly torzsbol.

A kovetkezd Bicycle osztaly példajan bemutatjuk az osztaly elemeit.

public class Bicycle {

Az osztaly deklaraci6 az osztaly kodjanak az els6 sora. Minimalisan az osztaly deklaracio
meghatéarozza az osztily nevét. Az osztalytorzs az osztaly deklaraciot koveti, és kapcsos
zarbjelek kozott all. Az osztaly torzs tartalmazza mindazt a kodot, amely hozzajarul az
osztalybol létrehozott objektumok életciklusdhoz: konstruktorok, @j objektumok iniciali-
zalasara, valtoz6 deklaraciok, amelyek megadjak az osztaly és objektumanak allapotat,
és eljarasokat az osztaly és objektumai viselkedésének meghatarozasara.

private int cadence;
private int gear;
private int speed;

Az osztaly harom tagvaltozoét definial az osztalytorzson beliil. A kovetkezod konsrtruktor a
tagvaltozok kezd6értékeinek beallitasara biztosit lehet6séget.

public Bicycle (int startCadence, int startSpeed,
int startGear) {
gear = startGear;
cadence = startCadence;
speed = startSpeed;
}

Végiil négy metodus teszi teljessé az osztalyt:

public void setCadence (int newValue) {
cadence = newValue;

}

public void setGear (int newValue) {
gear = newValue;

}

public void applyBrake (int decrement) {
speed -= decrement;

}

public void speedUp (int increment) {
speed += increment;

}

11.1. Osztalyok deklaralasa

Tobb alkalommal lathatta, hogy az osztalydefiniciok a kovetkez6 formaban allnak:
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class MyClass {
// tagvaltozdk, konstruktor és metddus deklardciodk

27”7

A kod elsé sorat osztalydeklaracionak nevezziik. A megel6z6 osztalydeklaracié egy mini-
malis osztalydeklaracid; csak azokat az elemeket tartalmazza, amelyek feltétleniil sziik-
ségesek. Néhany aspektusa ennek az osztalynak ugyan nincs specifikalva, alapértelme-
zettek. A legfontosabb az, hogy a Myclass osztaly kozvetlen 6sosztalya az Object osztaly.
Tobb informacio6 is megadhat6 az osztalyrol, ideértve az 6sosztalya nevét, azt, hogy imp-
lemental-e interfészt vagy nem, hogy lehetnek-e leszarmazott osztalyai és igy tovabb,
mindezt az osztalydeklaracion beliil.

A kovetkezd tablazat bemutatja az 0sszes lehetséges elemet, mely el6fordulhat egy osz-
talydeklaracioban el6fordulasuk sziikséges sorrendjében.

public (opcionélis) az osztaly nyilvanosan hozzaférhet6
abstract (opcionélis) az osztalyt nem lehet példanyositani
final (opcionalis) az osztaly nem lehet 6se méas osztalynak
class NameOfClass az osztaly neve

extends Super (opcionalis) az osztaly Gse

implement Interfaces  (opcionalis) az osztaly altal implementalt interfészek

{ az osztaly miikodését biztositja
osztalytorzs

}

11.2. Tagvaltozok deklaralasa

A Bicycle a kovetkezd kod szerint definialja tagvaltozoit:

private int cadence;
private int gear;
private int speed;

Ez a kod deklaralja a tagvaltozokat, de mas valtozokat, mint példaul a lokalis valtozokat
nem. A tagvaltozok deklaracioja az osztalytorzsben, barmilyen konstruktoron és eljara-
son kiviil torténik meg. Az itt deklaralt tagvaltozok int tipustiak. Természetesen a dekla-
raciok komplexebbek is lehetnek.

A private kulcssz6 mint privat tagokat vezeti be a tagokat. Ez azt jelenti, hogy csak a
Bicycle osztaly tagjai férhetnek hozzajuk.

Nem csak tipust, nevet és hozzaférési szintet lehet meghatarozni, hanem mas attribttu-
mokat is, ideértve azt, hogy a valtozo-e, vagy konstans. A kovetkezd tablazat tartalmazza
az 0sszes lehetséges tagvaltozo deklaraciés elemet.
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hozzaférési  (opcionélis)

szt A kovetkezd négy hozzaférési szint szerint vezérelhetd, hogy mas osz-
talyok hogyan férhessenek hozza a tagvaltozokhoz: public, protected,
csomag szint(, vagy private.

static (opcionalis) Osztalyvaltozot, és nem példanyvaltozot deklaral.

final (opciondlis) a valtozo értéke végleges, meg nem valtoztathatd (kons-
tans)
Forditasi ideji hibat okoz, ha a program megprobal megvaltoztatni
egy final valtozoét. Szokas szerint a konstans értékek nevei nagybettivel
irodnak. A kovetkezo6 valtozé deklaracio a PI valtozot hatarozza meg,
melynek értéke m (.3.141592653589793), és nem lehet megvaltoztatni:
final double PI = 3.141592653589793;

transient (opciondlis) a valtozot atmenetiként azonositja

volatile (opcionalis) Megakadalyozza, hogy a fordit6 végrehajtson bizonyos
optimalizalasokat a tagon.

tipusnév A véltozo6 tipusa és neve

Mint mas valtozoknak, a tagvaltozoknak is sziikséges, hogy tipusa le-
gyen. Hasznélhatok egyszer(i tipusnevek, mint példaul az int, float
vagy boolean. Tovabba hasznalhatok referencia tipusok, mint példaul
a tomb, objektum vagy interfész nevek.

Egy tagvaltozo neve lehet minden megengedett azonosito, mely szokas
szerint kisbetiivel kezdédik. Két vagy tobb tagvaltozonak nem lehet
megegyez0 neve egy osztalyon beliil.

11.3. Metodusok deklaralasa

A kovetkezd példa a setGear met6dus, amely a sebességvaltast teszi lehet6vé:

public void setGear (int newValue) {

gear = newValue;

Mint az osztalyt, a metodust is két nagyobb rész hataroz meg: a metodus deklaracioja és
a metodus torzse. A metddus deklaracié meghatarozza az 6sszes metddus tulajdonsagat
ugy, mint az elérési szint, visszatérd tipus, név, és paraméterek. A metodus torzs az a
rész, ahol minden mfivelet helyet foglal. Olyan instrukciokat tartalmaz, amelyre a met6-
dus végrehajtasdhoz van sziikség.

A metodus deklaracio kotelezo elemei: a metddus neve, visszatéro tipusa, és egy zarojel-
par: (). A kovetkez6 tablazat megmutat minden lehetséges részt a metdédus deklaracioja-

ban.
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hozzaférési szint (opcionalis) A metodus hozzaférési szintje

static (opcionalis) Osztaly metodust deklaral

abstract (opcionalis) Jelzi, hogy a metodusnak nincs torzse

final (opcionalis) Jelzi, hogy a metdédus nem irhat6 feliil a leszarmazot-
takban

native (opcionalis) Jelzi, hogy a metodust mas nyelven késziilt

synchronized (opcionalis) A metddus kér egy monitort a szinkronizalt futashoz

returnType Az met6dus visszatéré tipusa és neve

methodName

( paramList ) A paraméterlista a metdédushoz

throws exceptions  (opcionalis) A metddus le nem kezelt kivételei

A metédus neve

A metodus neve szokas szerint kis bettivel kezdddik, hasonléan a valtozok neveihez.
Altalaban az osztalyon beliil egyedi neve van a metédusnak.

Ha a metddus neve, paraméterlistaja és visszatérési értéke megegyezik az 6sében defini-
alt metddussal, akkor feliilirja azt.

Javaban az is megengedett, hogy ugyanazzal a névvel, de kiilonb6z6é paraméterlistaval
hozzunk létre met6dusokat.

Nézziik a kovetkezd példat:
public class DataArtist ({

public void draw(String s) {

}

public void draw (int i) {

}
public void draw(float f) ({

}

}

Azonos paraméterlistaval, de kiilonbo6z6 tipust visszatérési értékkel nem lehet metodu-
sokat 1étrehozni.

11.4. Konstruktorok

Minden osztalyban van legalabb egy konstruktor. A konstruktor inicializalja az Gj objek-
tumot. A neve ugyanaz kell, hogy legyen, mint az osztalyé. Példaul a Bicycle nevii egy-
szerd osztalynak a konstruktora is Bicycle:
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public Bicycle (int startCadence, int startSpeed,
int startGear) {
gear = startGear;
cadence = startCadence;
speed = startSpeed;
}

Ebben a példaban a konstruktor a paraméter alapjan tudja létrehozni a kivant méretti
tombot.

s

A konstruktor nem metbdus, igy nincs visszatérd tipusa. A konstruktor a new operator
hatasara hivodik meg, majd visszaadja a létrejott objektumot. Egy masik konstruktor
csupan a 0 kezddéértékeket allitja be:

public Bicycle() {

gear = 0;
cadence = 0;
speed = 0;

}

Mindkét konstruktornak ugyanaz a neve (Bicycle), de a paraméterlistajuk kiilonb6z6. A
metddusokhoz hasonléan a konstruktorokat is megkiilonbozteti a Java platform a para-
méterek szama és tipusa alapjan. Ezért nem irhatunk két ugyanolyan paraméterlistaval
rendelkez6 konstruktort. (Kiilonben a fordit6 nem lenne képes 6ket megkiilonboztetni,
igy forditasi hibat adna.)

Amikor 1étrehozunk egy osztalyt, meg kell adnunk, hogy az egyes példanyok milyen
konstruktorokkal legyen létrehozhatok. A korabban bemutatott Rectangle osztaly négy
konstruktort tartalmaz, és igy lehetévé teszi a kiilonboz6 inicializalasi lehetGségek kozti
valasztast.

Nem kell konstruktorokat irni az osztalyainkhoz, ha gy is el tudja latni a feladatat. A
rendszer automatikusan létrehoz egy paraméter nélkiili konstruktort, kiilonben nem
tudnank példanyt létrehozni.

A konstruktor deklaracigjanal hasznalhatjuk a kovetkez6 hozzaférési szinteket:
s private

Csak ez az osztaly hasznalhatja ezt a konstruktort. Ha minden konstruktorok privat,
akkor az osztalyban lehet egy publikus osztaly met6dus, mely létrehoz és inicializal

egy példanyt.

» protected
Az osztaly és leszarmazott osztélyai hasznalhatjak ezt a konstruktort.

* public
Minden osztaly hasznalhatja ezt a konstruktort.

¢ nincs megadva
Csak az osztallyal azonos csomagban elhelyezkedd osztalyokbol lesz elérheté ez a
konstruktor.

11.5. Informaciéatadas metddus vagy konstruktor sza-
mara

A metodus vagy konstruktor deklaraci6 megmutatja a paraméterek szamat és tipusat.
Példaul a kovetkez6 metodus kiszamolja a koleson havi torleszto részleteit:
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public double computePayment (double loanAmt, double rate,

double futureValue,
int numPeriods) {

double I, partiall, denominator, answer;

I = rate / 100.0;

partiall = Math.pow((1 + I), (0.0 - numPeriods));

denominator = (1 - partiall) / I;

answer = ((-1 * loanAmt) / denominator)

- ((futureValue * partiall) / denominator);
return answer;

}

Ebben a metodusnak négy paramétere van: a kolcson O0sszege, kamata, végosszege, fize-
tés gyakorisaga. Az els6 harom dupla pontossaga lebeg6 pontos szam, mig a negyedik
egész szam.

Ahogy ennél a metédusnal is lathato, a metoédus vagy konstruktor paraméterlistaja val-
toz6 deklaraciok vesszovel elvalasztott listaja, ahol minden valtozo deklaraci6 tipus-név
parokkal van megadva. Amint lathatjuk a computePayment metddus torzsében a para-
meéternevekkel egyszertien hivatkozunk az értékiikre.

Paraméterek tipusa

A metodusok vagy konstruktorok paraméterei tipussal rendelkeznek. A tipus lehet pri-
mitiv (int, float, stb.), amint lathattuk a computePayment met6dusnal, vagy referencia
tipusu (osztalyok, tombok esetén). A kovetkez6 metdodus egy tombot lap paraméterként,
majd létrehoz egy 0j Polygon objektumot, és inicializalja a Point objektumok tombjébdl.
(Feltételezziik, hogy a Point egy osztaly, amelyik x, y koordinatakat tartalmaz.)

public static Polygon polygonFrom (Point[] 1listOfPoints) {

}

A Java nyelv nem engedi, hogy metédust egy masik met6duson beliil helyezziink el.

Parameéter nevek

Amikor metoédusban vagy konstruktorban paramétert deklaralunk, eldonthetjiik, hogy
milyen nevet adunk a paraméternek. Ezt a nevet hasznalhatjuk a metédus torzsében a
paraméter értékek elérésére.

A paraméter nevének egyedinek kell lennie a hataskorén beliil. Vagyis nem lehet ugyan-
az, mint egy masik paraméter, vagy lokalis valtozo vagy barmely paraméter neve egy ca-
tch zaradékban ugyanazon a metdéduson vagy konstruktoron beliil. Lehet viszont ugyan-
az a név, mint az osztaly egy tagvaltozoja. Ebben az esetben, azt mondjuk, hogy a para-
méter elfedi a tagvaltozot. Ilyen elfedett tagvaltozot is el lehet érni, bar kicsit koriilmé-
nyes. Példaul nézziik meg a kovetkezd Circle osztalyt és a setOrigin metodust:

public class Circle {
private int x, y, radius;
public void setOrigin(int x, int y) {

}

}

A Circle osztalynak harom tagvaltozoéja van: x, y és radius. A setOrigin metodus két pa-
ramétert var, mindkettonek ugyanaz a neve, mint a tagvaltozonak. A metodus mindkét
paramétere elrejti az azonos nevi tagvaltozot. Ha a metédus torzsében hasznaljuk az x
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vagy y nevet, akkor a paraméterekre és nem a tagvaltozokra hivatkozunk. A tagvaltozo
eléréséhez mindésitett nevet kell hasznalni, amir6l késébb olvashat.

Paraméter-atadas érték szerint

A paraméter-atadas érték szerint torténik. Amikor meghivunk egy metédust vagy egy
konstruktort, akkor a metdédus megkapja az érték mésolatat. Amikor a paraméter refe-
rencia tipust, akkor a referencian keresztiil ugyanazt az objektumot érhetjiik el, mivel
csak a referencia értéke masolodott at: meghivhatjuk az objektumok metodusait és mo-
dosithatjuk az objektum publikus valtozoit.

Nézziik meg a kovetkezd getRGBColor metodust, amelyik megkisérli visszaadni a para-
méterein keresztiil a tagvaltozoi értékeit:

public class Pen {
private int redvValue, greenValue, blueValue;

public void getRGBColor (int red, int green, int blue) {
red = redValue;
green = greenValue;
blue = blueValue;

}

Ez igy nem miikodik. A red, green és blue valtozo6 1étezik ugyan, de a hataskore a getRG-
BColor metoduson beliil van. Amikor a metdédusbdl visszatér a program, ezek a valtozok
megsziinnek.

frjuk Gjra a getRGBColor metédust, hogy az térténjen, amit szerettiink volna. ElGszor is,
kell egy ij RGBColor tipus, hogy megoérizze a red, green és blue szinek értékét:

public class RGBColor {
public int red, green, blue;

}

Most mar atirhatjuk a getRGBColor metodust, hogy paraméterként RGBColor objektu-
mot varjon. A getRGBColor metédus visszatér az aktuélis toll szinével a beallitott red,
green és blue tagvaltozo értékével az RGBColor paraméter segitségével:

public class Pen {
private int redvValue, greenValue, blueValue;

public void getRGBColor (RGBColor aColor) {
aColor.red = redValue;
aColor.green = greenValue;
aColor.blue = blueValue;

}

Az igy visszaadott RBColor objektum a getRGBColor metéduson kiviil is megtartja érté-
két, mivel az aColor egy objektumra hivatkozik, amely a metddus hataskorén kiviil 1éte-
zik.

Megjegyzés: Természetesen az is egy — bizonyos értelemben egyszer(ibb — megoldas lehetett volna, hogy

a harom érték lekérdezéséhez harom lekérdezé metodust készitiink. Igy nem lett volna sziikség egy 1j ti-
pus bevezetésére. E megoldas a kovetkezd pont elolvasasa utan el is készithetd.
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11.6. A metodusok visszatéreési értéke

A metodusok visszatérési értékének tipusa a metddus deklaraciojakor adhatdé meg. A
metdduson beliil a return utasitassal lehet a visszaadott értéket el6allitani. A void-ként
deklaralt metodusok nem adnak vissza értéket, és nem kell, hogy tartalmazzanak return
utasitast. Minden olyan metodus, amely nem void-ként lett deklaralva, kotelezGen tar-
talmaz return utasitast. S6t a fordito azt is kikényszeriti, hogy minden lehetséges végre-
hajtasi ag return utasitassal végzodjon.

Tekintsiik a kovetkez6 isEmpty metodust a Stack osztalybol:
public boolean isEmpty () {

if (top == 0) {
return true;
} else {

return false;
}
}

A visszaadott érték adattipusa meg kell, hogy egyezzen a met6dus deklaralt visszatérési
értékével; ezért nem lehetséges egész szamot visszaadni olyan metdédusboél, aminek logi-
kai a visszatérési értéktipusa. A fenti isEmpty metodus deklaralt visszatérési érték tipu-
sa logikai (boolean), és a metodus megvalositasa szerint igaz (true), vagy hamis (false)
logikai érték kertil visszaadasra a teszt eredményének megfelelGen.

Megjegyzés: A fenti kod helyett altaldban tomorebb irasmodot szokas alkalmazni. Ennek ellenére ebben
a jegyzetben a jobb érthetGség kedvéért idénként a hosszabb format alkalmazzuk. A kovetkez6 kod az el6-
zGvel teljesen ekvivalens:

public boolean isEmpty () {
return top == 0;

}

Az isEmpty metodus elemi (vagy primitiv) tipust ad vissza. Egy metdédus referencia
adattipust is visszaadhat. Példaul ha a Stack osztaly definidlja a pop metodust, amely az
Object referencia adattipust adja vissza:

public Object pop() {
if (top == 0) {
throw new EmptyStackException();
}
Object obj = items[--top];
items[top] null;
return obj;

}

Amikor egy metodus visszatérési tipusa egy osztaly, (mint ahogy a fenti pop esetén), a
visszaadott objektum tipusa meg kell, hogy egyezzen a visszatérési tipussal, vagy leszar-
mazottja kell, hogy legyen annak. Tegyiik fel, hogy van egy olyan osztalyhierarchia,
amelyben ImaginaryNumber a java.lang.Number leszarmazott osztalya, ami viszont az
Object leszarmazott osztalya. Ezt mutatja az alabbi abra:

Object
|
Number
|

ImaginaryNumber
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Ezek utan tegyiik fel, hogy egy metodus gy keriil deklaralasra, hogy egy Number-t ad
vissza:

public Number returnANumber () {

}

A returnANumber metodus visszaadhat egy ImaginaryNumber tipust, de nem adhat
vissza Object tipust. ImaginaryNumber egy Number, mivel a Number leszarmazott osz-
talya. Ugyanakkor az Object nem feltétleniil Number is egyben, — lehet akar String, vagy
akar egész mas tipusu is.

Interfész neveket is lehet visszatérési tipusként hasznalni. Ebben az esetben a vissza-
adott objektumnak a megadott interfészt (vagy leszarmazottjat) kell implementalnia.

11.7. A this kulcssz6 hasznalata

A példa metoéduson, vagy a konstruktoron beliil a this az aktualis objektumra valo hivat-
kozast (referenciat) jelenti — azaz arra az objektumra, amelynek a metdédusa vagy a
konstruktora meghivasra keriil. Az aktualis objektum barmelyik tagja hivatkozhat6 egy
példany metodusbol, vagy egy konstruktorbdl a this hasznalataval. A leggyakoribb hasz-
nalat oka az, hogy egy valtoz6 tag egy paraméter altal kertil elfedésre a metddus vagy a
konstruktor szadmara.

Példaul a kovetkez6 konstruktor a HSBColor osztaly szaméara inicializalja az objektum
tagvaltozoit a konstruktornak atadott paramétereknek megfeleléen. A konstruktor
mindegyik paramétere elfed egy-egy objektum tagvaltozot, ezért az objektum tagvaltozo-
ira a konstruktorban a this megadéssal kell hivatkozzon:

public class HSBColor {
private int hue, saturation, brightness;

public HSBColor (int hue, int saturation, int brightness) {
this.hue = hue;
this.saturation = saturation;
this.brightness = brightness;

}

A konstruktoron beliil a this kulcssz6 hasznalhato arra is, hogy egy ugyanabba az osz-
talyba tartozé masik konstruktort meghivjunk. Ezt a metodust explicit konstruktor
hivasnak nevezziik. Az aldbbi Rectangle osztily mésként keriil implementalasra, mint
korabbi megoldas.

public class Rectangle {
private int x, vy;
private int width, height;

public Rectangle() {
this (0, 0, 0, 0);

}

public Rectangle (int width, int height) {
this (0, 0, width, height);

}
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public Rectangle (int x, int y, int width, int height) {
this.x = x;
this.y = y;
this.width = width;
this.height = height;

}

Ez az osztaly konstruktorok halmazat tartalmazza. Mindegyik konstruktor inicializalja a
négyszog (Rectangle) tagvaltozoinak egy részét, vagy az osszeset. A konstruktorok kons-
tans kezdGértéket adnak minden olyan tagvaltozonak, amelynek nem ad értéket valame-
lyik paraméter. Példaul a paraméter nélkiili konstruktor a négy paraméteres konstruk-
tort hivja, és nulldkat ad kezdGértékeknek.

Ahogy az eddigiekben is, a forditoprogram a paraméterek szama és tipusa alapjan hata-
rozza meg, hogy melyik konstruktort kell meghivni.

Amennyiben hasznaljuk, gy az explicit konstruktorhivas a konstruktor els6 utasitasa
kell, hogy legyen.

11.8. Egy osztaly tagjai elérhetoségének feliigyelete

Egy elérési szint meghatarozza, hogy lehetséges-e mas osztalyok szaméara hasznalni egy
adott tagvaltozot, illetve meghivni egy adott metodust. A Java programozasi nyelv négy
elérési szintet biztosit a tagvaltozok és a metdodusok szamara. Ezek a private, protected,
public, és amennyiben nincsen jelezve, a csomag szintli elérhetdség. Az alabbi tabla az
egyes szintek lathat6sagat mutatja:

osztaly csomag leszarmazott 0sszes
private I N N N
nincs I I N N
protected I I I N
public I I I I

Az els6 oszlop azt mutatja, hogy maga az osztaly elérheti-e az adott jelz6vel megjelolt ta-
gokat. Ahogy az lathato, az osztaly mindig elérheti sajat tagjait. A masodik oszlop azt
mutatja, hogy az eredeti osztallyal azonos csomagban 1év6 mas osztalyok — fiiggetleniil a
szil6i kapesolatoktdl — elérhetik-e a tagokat. Egy csomagban 1év6 csoportok osztalyok-
kal és interfészekkel allnak kapcsolatban, tovabba elérési védelmet és tartertilet feliigye-
letet biztositanak. (A csomagokrol egy késébbi fejezetben lesz sz6.) A harmadik oszlop
azt jelzi, hogy az osztaly leszarmazottai elérhetik-e a tagokat — fiiggetleniil att6l, hogy
melyik csomagban vannak. A negyedik oszlop pedig azt jelzi, hogy az 6sszes osztaly elér-
heti-e a tagokat.

Az elérési szintek két modon hatnak. Az els6 mod az, amikor kiilsé forrasbdél szarmazo
osztalyokat (példaul a Java platform osztalyait) hasznaljuk, ekkor az elérési szintek meg-
hatarozzak, hogy ezen osztalyok melyik tagjait tudjuk elérni. A masik mdd az, hogy
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amennyiben sajat osztalyokat irunk, meghatarozhatjuk az elérési szintet minden tagval-
tozéhoz, metodushoz, illetve konstruktorhoz, amelyek az osztalyban szerepelnek.
Tekintsiik az osztalyok egy halmazat, és nézziik, hogyan miikodnek az elérési szintek. A
kovetkezo abra az alabbi példaban szerepld négy osztalyt és a kozottiik fennallo kapeso-
latokat mutatja:

Package One Package Two

Alpha  |«-2U0C1asS LI ayphatwo

Deltalne DeltaTwo

Osztaly elérési szint

Nézziik az Alpha osztély listajat. Ennek tagjait mas osztélyok is el akarjak érni. Az Alpha
elérési szintenként egy tagvaltozot és egy metodust tartalmaz. Az Alpha egy One nevi
csomagban van:

package One;

public class Alpha {

private int iamprivate = 1;

int iampackage = 2; //csomag elérés
protected int iamprotected = 3;
public int iampublic = 4;

private void privateMethod () {
System.out.println ("iamprivate Method") ;

}

void packageMethod () { // csomag elérés
System.out.println ("iampackage Method") ;
}

protected void protectedMethod () {
System.out.println ("iamprotected Method");
}

public void publicMethod() {

System.out.println ("iampublic Method") ;
}

public static void main (String[] args) {
Alpha a = new Alpha();

a.privateMethod () ; // megengedett
a.packageMethod () ; // megengedett
a.protectedMethod(); // megengedett
a.publicMethod () ; // megengedett
System.out.println("iamprivate: "

+ a.lamprivate); // megengedett
System.out.println ("iampackage: "

+ a.iampackage) ; // megengedett

System.out.println ("iamprotected: "

+ a.iamprotected"); // megengedett
System.out.println ("iampublic: "

+ a.iampublic); // megengedett
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Ahogy az lathato, az Alpha gy hivatkozik valamennyi tagvaltozdjara és valamennyi me-

todusara, ahogy az az el6z6 tablazat osztaly oszlopaban szerepelt. A program kimenete a
kovetkez6 lesz:

iamprivate Method
iampackage Method
iamprotected Method
iampublic Method
iamprivate: 1
iampackage: 2
iamprotected: 3
iampublic: 4

Egy tag elérési szintje azt hatarozza meg, hogy melyik osztalyok érhetik el az illet6 tagot,
és nem azt, hogy melyik példanyok érhetik el. Példaul egy osztaly valamennyi példanya
elérheti egy méasik publikus tagjait.

Az Alpha osztalyhoz hozzavehetiink egy példany metédust, ami osszehasonlitja az aktu-
alis Alpha objektumot (this) egy masik objektummal az iamprivate valtozoi alapjan:

package One;

public class Alpha {

public boolean isEqualTo (Alpha anotherAlpha) {
if (this.iamprivate == anotherAlpha.iamprivate) {
//megengedett
return true;
} else {
return false;

}

Csomag elérési szint

Tekintsiik a kovetkez6é DeltaOne osztalyt, amely az Alpha-val azonos csomagba tartozik.
Az el6z6 tablazat csomag oszlopa meghatarozza azokat a valtozokat és metodusokat,
amelyeket ez az osztaly hasznalhat.

package One;

public class DeltaOne {
public static void main (String[] args) }
Alpha a = new Alphal();

//a.privateMethod(); // nem megengedett
a.packageMethod () ; // megengedett
a.protectedMethod(); // megengedett
a.publicMethod () ; // megengedett
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Al

//System.out.println ("iamprivate:

// + a.iamprivate) ; // nem megengedett
System.out.println ("iampackage: "
+ a.iampackage) ; // megengedett

"

System.out.println ("iamprotected:
+ a.lamprotected); // megengedett
System.out.println ("iampublic: "
+ a.lampublic); // megengedett

}

A DeltaOne nem hivatkozhat az iamprivate véltozéra, és nem hivhatja meg a privat-
eMethod metodust, ugyanakkor elérheti az Alpha tobbi tagjat. Amennyiben a kommen-
tezett sorok eldl eltavolitjuk a // jelolést, és igy probaljuk meg leforditani az osztalyt, gy
a forditéprogram hibat fog jelezni. A megjegyzésekkel futtatva a kovetkezé eredményt
kapjuk:

iampackage Method
iamprotected Method
iampublic Method
iampackage: 2
iamprotected: 3
iampublic: 4

Leszarmazott osztaly elérési szint

A kovetkez6, AlphaTwo nevi osztaly az Alpha leszarmazott osztalya, de egy masik cso-

magban talalhat6. Az el6z6 tablazat leszarmazott oszlopa jelzi, hogy melyik tagvaltozo6-
kat és metdédusokat lehet hasznalni:

package two;
import one.*;

public class AlphaTwo extends Alpha {
public static void main (String[] args) {
Alpha a = new Alpha();

//a.privateMethod () ; // nem megengedett
//a.packageMethod () ; // nem megengedett
//a.protectedMethod(); // nem megengedett

a.publicMethod () // megengedett
//System.out.println ("iamprivate: "

// + a.iamprivate); // nem megengedett
//System.out.println ("iampackage: "

// + a.iampackage) ; // nem megengedett

//System.out.println ("iamprotected: "
// + a.lamprotected); // nem megengedett
System.out.println ("iampublic "

+ a.lampublic); // megengedett

AlphaTwo a2 = new AlphaTwo () ;
a2.protectedMethod () ; // megengedett
System.out.println ("iamprotected: "

+ a2.iamprotected); // megengedett

}

Vegyiik észre, hogy AlphaTwo nem hivhatja a protectedMethod metodust, és nem érheti
el az iamprotected tagot az Alpha példanyban (ez az 6sosztaly), de hivhatja a protected-
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Method metodust és elérheti az iamprotected-et az AlphaTwo példanyaban (vagy Al-
phaTwo leszarmazott osztaly példanyaban). Mas szoval a protected elérési szint csak azt
teszi lehet6vé egy leszarmazott osztaly szamara, hogy egy védett (protected) tagot csak
akkor tudjon elérni, ha az illet§ tag hivatkozasa ugyanolyan tipusu osztalyban, vagy le-
szarmazott osztalyban van. Az AlphaTwo futasanak eredménye a kovetkezd lesz:

iampublic Method
iampublic: 4
iamprotected Method
iamprotected: 3

Nyilvanos elérési szint

Végiil a kovetkez6 DeltaTwo nem kapcsolddik az osztaly hierarchiaban Alpha-hoz, és

mas csomagban is van, mint Alpha. Az el6z6 tablazat utolsé oszlopa szerint DeltaTwo
csak az Alpha nyilvanos (public) tagjait érheti el.

package two;
import one.*;

public class DeltaTwo {
public static void main (String[] args) {
Alpha alpha = new Alpha();

//alpha.privateMethod () ; // nem megengedett
//alpha.packageMethod () ; // nem megengedett
//alpha.protectedMethod(); // nem megengedett

alpha.publicMethod () ; // megengedett
//System.out.println ("iamprivate: "
// + a.lamprivate); // nem megengedett
//System.out.println ("iampackage: "
// + a.ilampackage) ; // nem megengedett
//System.out.println("iamprotected: "
// + a.iamprotected) ; // nem megengedett
System.out.println ("iampublic: "

+ a.iampublic); // megengedett

}
A DeltaTwo outputja a kovetkezo lesz:

iampublic Method
iampublic: 4

Ha mas programozok is hasznilnak egy kész osztalyt, sziikséges lehet annak biztositésa,
hogy a téves hasznalat ne vezessen hibakhoz. Az elérési szintek segithetnek ebben. A ko-
vetkezd javaslatok segitenek annak meghatarozasaban, hogy egy adott taghoz melyik el-
érési szint a legmegfelel6bb.

* Hasznéljuk a leginkabb korlatozd, még észszerti elérési szintet az egyes tagokra. Ha-
csak valami kiilonosen nem mond ellene, hasznaljuk a private szintet.

» Keriljiik a publikus tagvaltozokat, kivéve a konstansok estében. A publikus tagvalto-
zOk hasznalata oda vezethet, hogy valamelyik specialis implementaciohoz fog kap-
csolodni a program, és ez hibakat, tévedéseket fog eredményezni. Tovabba, ha egy
tagvaltozot csak a hivo met6dus tud megvaltoztatni, akkor ezt a valtozast jelezni le-
het a tobbi osztaly vagy objektum felé. Ugyanakkor a valtozas jelzése lehetetlen, ha
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egy tagvaltozo publikus elérési. A publikus elérés biztositasa ugyanakkor teljesit-
mény nyereséget eredményezhet.

Megjegyzés: Ebben az oktatasi anyagban sok példa hasznal publikus tagvaltozdkat. A példak és elvi kod-
részletek nem sziikségszertien felelnek meg azoknak a szigort tervezési szabalyoknak, amik egy API sza-
mara el6irasok.

» Korlatozzuk a védett (protected) és a csomag (package) elérésti tagvaltozok szamat.

» Ha egy tagvaltoz6 JavaBeans tulajdonsag, akkor az kotelez6en private elérésti.

11.9. A példanyok és az osztaly tagok

Az osztalyokrol és az osztaly tagokrol mar volt sz6 a nyelvi alapismeretek részben. Ez a
rész bemutatja, hogy hogyan deklaralhatunk osztalyt és osztalypéldanyt. A koévetkezd
osztaly (AClass) deklaral egy példanyvaltozot, egy példanymetddust, egy osztalyvaltozot,
egy osztaly metodust, és végiil a main metddust, ami szintén osztaly metddus.

public class AClass {

public int instancelnteger = 0;
public int instanceMethod() {
return instancelnteger;

}

public static int classInteger = 0;
public static int classMethod() {
return classInteger;

}

public static void main (String[] args) {
AClass anInstance = new AClass () ;
AClass anotherInstance = new Aclass();

anInstance.instancelnteger = 1;
anotherInstance.instancelnteger = 2;
System.out.println(anInstance.instanceMethod()) ;
System.out.println (
anotherInstance.instanceMethod()) ;

//System.out.println (instanceMethod()) ; //illegal
//System.out.println (instancelnteger) ; //illegal
AClass.classInteger = 7;

System.out.println(classMethod()):;
System.out.println(anInstance.classMethod());
anInstance.classInteger = 9;
System.out.println (anInstance.classMethod())
System.out.println (anotherInstance.classMethod()) ;

}

Itt 1athat6 a program kimenete:
1
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11.0sztalyok létrehozasa 115. oldal

Ha nincs egyéb meghatéarozas, akkor egy osztalyon beliil deklaralt tag példany tag lesz.
Igy az instancelnteger és az instanceMethod mindketten példany tagok. A futtatd rend-
szer a program Osszes példanyvaltozojabol objektumonként készit egy példanyt. Igy az
anlnstance és az anotherInstance objektumok tartalmaznak egy-egy instancelnteger
tagvaltozot.

Hozza tudunk férni a példanyokhoz és meghivhatunk egy példanymetddust egy hivatko-
zason Kkeresztiil. Ha az illegal felirattal megjelolt sorok elejérdl kitoroljik a //-t, és meg-
probaljuk leforditani a programot, akkor egy hibaiizenetet kapunk.

Egy osztalytag a static modositoval keriil deklaralasra. A main metéduson kiviil az AC-
lass deklaral egy osztalyvaltozot és egy osztalymetddust, melyeket classInteger-nek és
classMethod-nak hivnak. A futtat6 rendszer osztalyonként lefoglal egy osztalyvaltozot,
fliggetleniil az osztaly altal lefoglalt példanyok szamatoél. A rendszer lefoglalja a memori-
at az osztalyvaltozonak, legkés6bb akkor, amikor az el6szor felhasznalasra kertil.

Az osztaly minden példanyaban elérhet6ek az osztaly osztalyvaltozéi. Hozzaférhetiink az
osztalyvaltozohoz a példanyokon keresztiil, valamint az osztalyon keresztiil is. Hasonlo6-
képpen egy osztaly metddus is elérhet6 az osztalyban vagy egy példanyon keresztiil.
Megjegyezziik, hogyha a program megvaltoztatja a classVariable értékét, akkor az meg-
valtozik az osszes osztalypéldanyban is.

11.9.1 A példanyok és az osztaly tagok inicializalasa

Osztaly vagy példanyvaltozénak a deklaracional adhatunk legegyszertibben kezd&érté-
ket:

public class BedAndBreakfast {
public static final int MAX CAPACITY = 10;
private boolean full = false;

}

Ez jol miikodik egyszeri adattipusok esetében. Akkor is miikodik, ha tomboket vagy osz-
talyokat készitiink. De vannak korlatai is:

» Azinicializalés csak kifejezést tartalmazhat, nem lehet pl. egy if-else utasités.

* Azinicializal6 kifejezés nem hivhat olyan fiiggvényt, amely futasidejd kivételt dob-
hat. Ha olyan fiiggvényt hiv, amely futasideji kivételt dob, mint pl. a NullPointerEx-
ception, nem tudjuk a kivételt elkapni.

Ha ezek a korlatok gatolnak abban, hogy tagvaltozoét inicializaljunk a deklaraciéban, az

inicializal6 kod mashova is elhelyezhet6. Egy osztalyvaltozo inicializalasahoz tegyiik a

kodot a statikus inicializald blokkba, ahogy a kovetkezd példa mutatja. Egy példany ini-

cializalasahoz tegyiik a kodot a konstruktorba.

Statikus inicializalo blokk hasznalata

Itt egy példa a statikus inicializal6 blokkra:

\import java.util.ResourceBundle;
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class Errors {
static ResourceBundle errorStrings;
static {
try {
errorStrings =
ResourceBundle.getBundle ("ErrorStrings");
} catch (java.util.MissingResourceException e) {
//error recovery code here

}

}

A statikus inicializal6 blokk a static kulcsszéval kezdddik, és mint altalaban, itt is kap-
csos zargjelek kozé tessziik a kddot. Az errorStrings a statikus inicializalé blokkban ke-
riil inicializlasra, mert a getBundle met6dus dobhat kivételt.

Egy osztaly tartalmazhat barmennyi statikus inicializal6 blokkot, amelyek barhol lehet-
nek az osztaly torzsében. A futtatérendszer garantalja, hogy a forraskdodban elfoglalt he-
lyiik sorrendjében keriilnek meghivasra az inicializal6 blokkok, még miel6tt a legelsé al-
kalommal hasznalna az igy inicializalt osztalyvaltozokat a program.

Példanyvaltozok inicializalasa

Példanyvaltozok inicializalasa az osztaly konstruktoraban is torténhet. Ha az el6z6 pél-
daban szerepl6 errorStrings példanyvaltozoé lenne, akkor az inicializal6é kédot az osztaly
konstruktoraba tehetjiik, az alabbi példa szerint:

import java.util.ResourceBundle;

class Errors {
ResourceBundle errorStrings;
Errors () {
try f
errorStrings =
ResourceBundle.getBundle ("ErrorStrings") ;
} catch (java.util.MissingResourceException e) {
//error recovery code here

}

11.10.Ellenorzo kérdések

* Mi az informécioelrejtés elénye, és hogyan valosul meg Javaban?
» Mi az lizenet? Hogyan val6sul meg Javaban?

* Mi az osztaly? Hogyan hozzuk létre Javaban?

¢ Mi az objektum? Hogyan hozunk létre Javaban?

e Mi a metodus alairasa (szignataraja)?

» Mi a void tipus?

* Mik jatszodnak le egy metodus hivaskor?

* Hogyan adja vissza a metodus a visszatérési értékét?

e Mi torténik a metodus altal deklaralt valtozokkal?
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* Mi az objektum, mi az osztaly és mi a kapcsolatuk?

* Mi a kiilonbség a példanyvaltozo és az osztalyvaltozo kozott?

* Mi az objektumreferencia?

e Mit jelent a null?

* Hogyan hivhatjuk meg egy objektum metodusait az objektumreferencian keresztiil?
* Mi a konstruktor?

* Hogyan hivjuk meg a konstruktort?

e Mi az alapértelmezett konstruktor?

» Mikor general alapértelmezett konstruktort a fordit6 maga?

* Hogyan hivatkozhatunk egy objektum példanyvaltozoira az objektumreferencian ke-
resztiil?

» Mit jelent az, hogy a Java rendszerben egy szemétgytijté miikodik? Mik ennek a ko-
vetkezményei?

» Mi a statikus valtoz6?

» Elérhet6-e a statikus valtoz6 nem statikus metdédusbol?
* Milyen referenciaval lehet elérni a statikus valtozo6t?

* Mi a statikus met6dus?

* Elérhet-e példanyvaltozot statikus metdodus?

Igaz vagy hamis? Indokolja!

* Az objektumot létrehozasakor inicializalni kell.

» Az objektum kezdeti allapotat a konstruktor allitja be.

» Az osztalymetddus elvileg elérheti a példanyvaltozot.

» A példanymetddus elvileg elérheti az osztalyvaltozot.

» A this a megszolitott objektum referenciaja.

* A konstruktor visszatérési értéke boolean.

» A konstruktor neveként ajanlatos az osztaly nevét adni, de ez nem kotelez6.

» Egy statikus metdédus meghivhatja ugyanazon osztaly egy nem statikus metodusat a
this kulcsszo6 segitségével.

» Az osztaly konstruktorabol meghivhato az osztaly egy masik, talterhelt konstruktora,
annak nevére valo hivatkozassal.

» Egy osztalynak minden esetben van paraméter nélkiili konstruktora.

* Ha az osztalynak nincs explicit konstruktora, akkor a rendszer megad egy alapértel-
mezés szerinti, paraméter nélkiilit.

* A konstruktor lehet final.
* A konstruktor blokkja lehet tires.
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» Az osztalyinicializal6 blokk beallitja az objektum kezdeti értékeit.

» Azinicializalok koziil el6szor futnak le az osztalyinicializalok, és csak azutan kertil-
nek végrehajtasra a példanyinicializalok.

» Egy objektum létrehozhat6 sajat osztalyabol de csak osztalymetdédusbol.

A kovetkezo osztaly esetén melyik a helyes konstruktor definicié?

public class Test ({

}
» public void Test() {...}
» public Test() {...}
o public static Test() {...}
e public static void Test() {...}

A kovetkezo metédus esetén milyen tipusu kifejezést irjunk a return utan?

public void add(int a) {...}

e void
e int
e semmit

11.11.Gyakorl6 feladatok

Készitsen Borton osztalyt, amely a torok szultan bortone ajtajainak nyitott
allapotat képes tarolni!

A konstruktor paraméterként a borton méretét kapja meg (pl. 100). Hozzon létre egy ek-
kora méretii alkalmas tombot, és gondoskodjon a megfelel§ kezdGértékrol (az ajtok kez-
detben zarva vannak).

A kulcsFordit metdédus paraméterként kapja, hogy hanyas szamau cella kulcsat kell atfor-
ditani (ha nyitva volt, akkor bezarja, és forditva). Nem megfelel6 index esetén magyar
nyelvi iizenetet tartalmazo kivételt dobjon (nem itt kell a hibaiizenetet a képernyére ir-
ni).

Oldja meg, hogy nyitott cellak szama jelenjen meg a konzolon, ha a System.out.printin

paramétereként egy Borton objektumot adunk meg (tehat irja feliil az oroklott toString
metodust).

Készitsen main metddust, amely az eredeti jatékos feladat szerint el6szor minden cella,
majd minden méasodik, minden harmadik stb., végiil a szazadik cella kulcsat forditja at,
majd kiirja a szabadul6 foglyok szamat.

Készitsen Anagramma osztalyt, amely sztringek betiiinek keverésére hasz-
nalhato.

A statikus fordit metodus paraméterként kapjon egy String-et, visszaad egy masik
String objektumot, amely az eredeti szoveg elsé és utolsé betiijét megcserélve tartalmaz-
za (a tobbi valtozatlan).
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A szintén statikus kever metddus tényleges keverést hajtson végre a véletlenszam-gene-
rator (lasd java.util. Random.nextInt() metodus) segitségével. (Tipp: pl. 50-szer general-
junk két véletlen indexet, és cseréljiik meg a két indexnél levé karaktert. Még jobb, ha
nem fix, hanem a String hosszatol fiigg6 ismétlést hajt végre.)

A main metédus olvasson be a billentylizetr6l szavakat, és irja ki azok fordit és kever
metddussal kapott modositasait.
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12.0roklédés

A java.lang csomagban definialt Object osztaly meghatarozza és megvaldsitja azokat a
metddusokat, amelyek minden osztaly szamara sziikségesek. A kovetkez6 abran lathato,
hogy sok osztaly ered az Object-b6l, majd sok tovabbi osztaly szarmazik az el6bbi oszta-
lyokbol, és igy tovabb, létrehozva ezzel az osztalyok hierarchiijat.

Object

I

A hierarchia csacsan all6 Object az osztalyok legaltalanosabbja. A hierarchia aljan talal-
hato osztalyok sokkal specializaltabb viselkedést eredményeznek. Egy leszarmazott osz-
taly valamely osztalybol szarmazik. A superclass kifejezés (tovabbiakban sziilGosztaly
vagy 0sosztaly) egy osztaly kozvetlen 6sére/elodjére, vagy annak barmely felmend oszta-
lyara utal. Minden osztalynak csak és kizarolag egyetlen kozvetlen sziilGosztalya van.

Egy leszarmazott osztaly a valtozoit és metodusait a sziilGosztalyatol orokli. A leszarma-
zott osztaly szdmara azonban lehet, hogy nem elérhet6 egy oroklott valtozo vagy fligg-
vény. Példaul, egy leszarmazott osztaly szdméra nem érhet6 el egy private tag, ami a fel-
s6bb osztalytol oroklédott. Mondhatnank persze, hogy akkor az a tag egyaltalan nem is
oroklédott. De igenis orokl6dott. Akkor valik ez fontossa, amikor egy olyan bels6 osz-
talyt hasznalunk, aminek van hozzaférése a mellékelt osztalyok private tagjaihoz. Ne fe-
ledjiik, hogy a konstruktorok nem metodusok, tehat az leszarmazott osztalyok nem oro-
kolhetik azokat.

12.1. Metédusok feliilirasa és elrejtése

Ha egy leszarmazott osztalybeli met6dus, melynek ugyanaz a szignattraja és visszatérési
értéke, mint a sziil6osztaly metdédusanak, akkor a leszadrmazott osztaly feliilirja a sziil6-
osztaly metdédusat. (Megjegyzendd, hogy egy metddus szignattirgja a nevébdl, valamint
paramétereinek szamabol és tipusabol 4ll.)

Egy leszarmazott osztaly feliilir6 képessége lehet6vé teszi, hogy egy osztaly orokoljon egy
olyan sziilosztalyt6l, melynek viselkedése elég kozeli, majd sziikség szerint valtoztasson
a viselkedésen. Példaul az Object osztaly tartalmaz egy toString nevli metédust, amely-
nek a visszaadja az objektumpéldany szoveges reprezentaciojat. Minden osztaly meg-
orokli ezt a metodust. Az Object metdédusanak végrehajtasa altalaban nem tal hasznos a
leszarmazott osztalyok szamara, ezért a metodus feliilirdsa célszert, hogy jobb informé-
ciét nyajthasson az objektum sajat magardl. Ez kiilonosen hasznos példaul nyomkovetés
esetén. A kovetkezo kod egy példa a toString feliilirasara:

public class MyClass {
private int anInt = 4;
public String toString() {
return "Instance of MyClass. anInt = " + anInt;

}



12.0roklédés 121. oldal

A feliilir6 met6dusanak neve, valamint paramétereinek szama és tipusa, valamint visz-
szatérési értéke megegyezik azzal a metddussal, amelyet feliilir. (Val6jaban a leszarma-
zott osztalybeli metddus visszatérési tipusa lehet a sziil6osztaly visszatéro tipusanak le-
szarmazottja is a Java 5 6ta.)

A feliilir6 metoédusnak lehet az 6st6l eltér6 throws zaradéka, ha nem ad meg olyan tipu-
sokat, melyek nincsenek a feliilirt metodus zaradékaban elGirva. Masrészt, a feliiliré me-
todus lathatosaga lehet b6vebb, mint a feliilirt metédusé, de sziikebb nem. Példaul a
sziil6 osztaly protected metodusa a leszarmazott osztalyban publikussa (public) tehetd,
de privatta (private) nem.

Megjegyzés: Erdemes atgondolni e szabalyok hatterét. Egy leszarmazott osztély objektuma barhol hasz-
nalhato, ahol egy Gsosztalybeli objektum is. Eppen ezért a leszarmazott semelyik tagjanak lathatosaga

nem sziikiilhet, hiszen akkor az ilyen hasznéalat lehetetlen lenne. Ugyanigy egy feliilirt met6dus 4ltal do-
bott Gjfajta kivétel kezelése nem lenne biztositott.

Egy leszarmazott osztaly nem tudja feliilirni az olyan met6dusokat, melyek az 6sosztaly-
ban végleges (final) mindsitési (a definici6 szerint a végleges metdédusok nem feliilirha-
tok). Ha mégis megprobalunk feliilirni egy végleges metédust, a forditd hibaiizenetet
kild.

Egy leszarmazott osztalynak feliil kell irnia azon met6dusokat, melyek a fels6bb osztaly-
ban absztraktnak (abstract) nyilvanitottak, vagy maga a leszarmazott osztaly is abszt-
rakt kell, hogy legyen. Emlékezziink vissza, hogy a Java programnyelv megengedi a me-
todusok tulterhelését, ha a metdédus paramétereinek a szamat vagy tipusat megvaltoztat-
juk. Egy 6sosztalyban is megengedhet6 a metoédusok tulterhelése. Aldbbiakban nézziink
egy példat a toString metodus talterhelésére:

public class MyClass {
private int anInt = 4;

public String toString() {
return "Instance of MyClass. anInt = " + anInt;

}

public String toString(String prefix) {
return prefix + ": " + toString();

}

}

Amint azt a példa illusztralja, talterhelhetiink egy 6sosztalybeli met6dust, hogy tovabbi
funkcidkkal is szolgalhasson. Amikor egy olyan metddus irunk, mely azonos nevii a fel-
s6bb osztalybeli metddussal, le kell ellenérizni a paramétereket és a kivétellistat (throws
zaradék), hogy biztosak lehessiink afel6l, hogy a feliiliras olyan lett, amilyennek akartuk.

Ha egy leszarmazott osztaly egy osztalymetodust ugyanazzal az alairassal definial, mint
a fels6bb osztalybeli metddus, akkor a leszarmazott osztaly metédusa elrejti (méasként
fogalmazva elfedi) a sziil6osztalybelit. Nagy jelentGsége van az elrejtés és a feliiliras
megkiilonboztetésének. Nézziik meg egy példan keresztiil, hogy miért! E példa két osz-
talyt tartalmaz. Az els6 az Animal, melyben van egy példanymetddus és egy osztalyme-
todus:

public class Animal {
public static wvoid hide() {
System.out.println ("The hide method in Animal.");
}
public void override () {
System.out.println ("The override method in Animal.");

}
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A méasodik osztaly neve Cat, ez az Animal-nak egy leszarmazott osztalya:

public class Cat extends Animal {
public static void hide() {
System.out.println ("The hide method in Cat.");

}
public void override () {
System.out.println ("The override method in Cat.");

}

public static void main (String[] args) {
Cat myCat = new Cat();
Animal myAnimal = (Animal)myCat;
myAnimal.hide () ;
myAnimal.override () ;

}

A Cat osztaly feliilirja az override metodust az Animal-ban, és elrejti a hide osztalymeto-
dust az Animal-ban. Ebben az osztalyban a main metédus létrehoz egy Cat példanyt, be-
teszi az Animal tipusua hivatkozas al4 is, majd el6hivja mind az elrejtett, mind a feliilirt
metddust. A program eredménye a kovetkezd:

The hide method in Animal.
The override method in Cat.

A sziil6osztalybdl hivjuk meg a rejtett metodust, a leszarmazott osztalybol pedig a feliil-
irtat. Osztalymet6édushoz a futtatorendszer azt a metodust hivja meg, mely a hivatkozas
szerkesztési idejd tipusaban van definialva, amellyel a metodust elnevezték. A példank-
ban az myAnimal szerkesztési ideji tipusa az Animal. Ekképpen a futtatérendszer az
Animal-ban definialt rejtett metdédust hivja meg. A példanymetodusnal a futtatorend-
szer a hivatkozas futasidejli tipusaban meghatarozott metoédust hivja meg. A példaban
az myAnimal futasideji tipusa a Cat. Ekképpen a futtatérendszer a Cat-ban definiélt fe-
liilir6 metodust hivja meg.

Egy példanymetodus nem tud feliilirni egy osztalymetodust, és egy osztalymetodus nem
tud elrejteni egy példanymetddust. Mindkét esetben forditasi hibat kapunk.

12.2. Tagvaltozok elrejtése

Egy osztaly valtozoja, ha ugyanazt a nevet viseli, mint a fels6bb osztaly egy valtozoja, ak-
kor elrejti a fels6bb osztaly valtozojat, még akkor is, ha kiillonb6z6 a tipusuk. Az leszar-
mazott osztalyokon beliil a fels6bb osztalybeli valtozora nem utalhatunk egyszertien a
nevével. Ehelyett a tagvaltozoét el tudjuk érni az 6sosztalyon keresztiil, amirél majd a ko-
vetkezd fejezet fog sz6lni. Altalanossagban véve nem célszerti a tagvaltozok elrejtése.

12.3. A super hasznalata

Ha egy metodus feliilirja az 6sosztalya metodusainak egyikét, akkor a super hasznalata-
val segitségiil hivhato a feliilirt metddus. A super arra is hasznalhato, hogy egy rejtett tag
variansra utaljunk. Ez a sziil6osztaly:

public class Superclass {
public boolean aVariable;
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public void aMethod () {
aVariable = true;
}
}

Most kovetkezzen a Subclass nevi leszarmazott osztaly, mely feliilirja aMethod-ot és
aVariable-t:

public class Subclass extends Superclass {
public boolean aVariable; //hides aVariable in Superclass
public void aMethod () { //overrides aMethod in Superclass
aVariable = false;
super.aMethod () ;
System.out.println (aVariable) ;
System.out.println (super.aVariable);

}

A leszarmazott osztalyon beliil az aVariable név a SubClass-ban deklaraltra utalt, amely
a sziilGosztalyban deklaraltat elrejti. Hasonloképpen, az aMethod név a SubClass-ban
deklaraltra utalt, amely fels6bb osztalyban deklaraltat feliilirja. Tehat ha egy a sziil6osz-
talybol orokolt aVariable-ra és aMethod-ra szeretnénk utalni, a leszarmazott osztalynak
egy mindsitett nevet kell hasznalnia, hasznalva a super-t, mint azt lattuk. A Subclass
aMethod met6dusa a kovetkezdket irja ki:

false
true

Hasznéalhatjuk a super-t a konstruktoron beliil is az 6sosztaly konstruktora meghivasara.
A kovetkez6 kodpélda bemutatja a Thread osztaly egy részét — az osztaly 1ényegében
tobbszalt programfutast tesz lehet6vé —, amely végrehajt egy animaciot. Az Animat-
ionThread osztaly konstruktora beéllit néhany kezdeti értékeket, ilyenek példaul a ke-
retsebesség és a képek szama, majd a végén letolti a képeket:

class AnimationThread extends Thread {
int framesPerSecond;
int numImages;
Image[] images;

AnimationThread (int fps, int num) {
super ("AnimationThread") ;
this.framesPerSecond = fps;

this.numImages = num;
this.images = new Image[numImages];
for (int i = 0; i <= numImages; i++) {

// Load all the images.

}

A félkovérrel szedett sor a kozvetlen sziil6osztaly konstruktoranak explicit meghivasa,
melyet a Thread nytjt. Ez a Thread konstruktor atvesz egy String-et, és igy nevezi a
Thread-et. Ha a leszarmazott osztaly konstruktoraban van explicit super konstruktorhi-
vas, akkor annak az elsének kell lennie. Ha egy konstruktor nem hiv meg explicit médon
egy sziil6osztalybeli konstruktort, akkor a Java futtatérendszer automatikusan (implicit)
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a sziil6osztaly paraméter nélkiili konstruktorat hivja meg, még miel6tt a konstruktoron
beliil barmi utasitast végrehajtana.

Megjegyzés: ha a sziil§ osztalyban nem all rendelkezésre paraméter nélkiili konstruktor, akkor forditasi
hibat kapunk. Ilyen esetben kotelesek vagyunk explicit paraméteres konstruktorhivast alkalmazni.

12.4. Az Object osztaly metodusai

Az Object osztaly minden osztaly kozos 6se, az osztalyhierarchia tetején all. Minden osz-
taly kozvetlen vagy kozvetett modon utddja az Object osztalynak, igy minden osztaly
rendelkezik az Object osztaly metodusaival. Ez az osztaly definialja azt az alapvetd mi-
kodést, mely minden objektumnal rendelkezésre all.

Az Object osztaly altal nyujtott legfontosabb metédusok a kovetkezok:
* clone

* equals és hashCode

finalize

toString

getClass
Ezeket sorra targyaljuk a kovetkez6kben.

A clone metodus

A clone metodust akkor hasznaljuk, ha létre szeretnénk hozni egy objektumot, egy méar
meglévé objektumbol (mésolatot késziteni rola). Az adott osztallyal megegyez6 tipusu 4j
példanyt hoz létre:

aCloneableObject.clone() ;

A metodus a CloneNotSupportedException kivételt dobja, ha a klonozas nem tamoga-
tott az osztaly szamara. A klonozas akkor tamogatott, ha az osztily implementalja a
Cloneable interfészt. Habar az Object tartalmazza a Clone metodust, nincsen megval6-
sitva az interfész. Ha az objektum, ahol a clone-ra hivatkoztunk, nem implementalja a
cloneable interfészt, egy eredetivel azonos tipusu és értékli objektum jon létre. Legegy-
szertibb azonban, ha az osztaly deklaracioban 1étrehozunk egy implements Cloneable
sort.

Bizonyos osztalyoknal a helyes miikodés feltétele a clone feliildefinialasa. Tekintsiink
egy Stack osztalyt, mely tartalmaz egy tagvaltozot, mely az Object-ek tombjére hivatko-
zik. Ha a Stack az Object osztaly clone metédusara épiil, akkor az eredeti és a masolt
Stack ugyanazokat az elemeket fogja tartalmazni, mivel az adattag tomb, és méasolaskor
csak referencia masolés fog torténni.

A Stack osztalynak olyan clone implementaciora van sziiksége, amely leméasolja a Stack
objektum adattagjait, ezzel biztositva a megfeleld tartalom szétvalasztast:
public class Stack implements Cloneable {

private Object[] items;
private int top;
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protected Stack clone() {

try {
Stack s = (Stack)super.clone(); //clone the stack
s.items = (Object)items.clone(); //clone the array

return s; // return the clone

} catch (CloneNotSupportedException e) {
//This shouldn't happen because Stack is Cloneable.
throw new InternalError();

}

Az implementaci6 viszonylag egyszeri. ElGszor a clone metddus Object implementacidja
hivodik meg a super.clone segitségével, mely létrehoz és inicializal egy Stack objektu-
mot. Ilyenkor mindkét objektum ugyanazokat az objektumokat tartalmazza. Ezutan a
metodus leméasolja az objektumokat, és a metodus Stack-el tér vissza.

Megjegyzés: A clone metédus nem a new-t hasznélja a masolat 1étrehozasanal és nem hiv konstruktoro-

kat, helyette a super.clone-t hasznalja, mely 1étrehozza az objektumot a megfelel§ tipussal, és engedélyezi
a masolast, minek eredményeképpen a kivant masolatot kapjuk.

Erdemes még azt is megfigyelni, hogy az adattag masolasat sem ,kézzel” végezte a metodus, hanem a
tomb objektum clone metdédusaval. Ez a metédus egy masik azonos méretii tombot hoz létre, aminek ele-
meirdl is masolat késziil. (A tombben tarolt tagokrél mar nem fog masolat késziilni, de ez nem is célja egy
verem masolasnak.)

Az equals és hashCode metédusok

Az equals metddus két objektumot hasonlit 6ssze és donti el, hogy egyenl6k-e vagy sem
(ha egyenlGk, true-val tér vissza). Ha énmagaval hasonlitunk egy objektumot, true-t ad
vissza.

A kovetkezd programrészlet 6sszehasonlit két Integer-t:

Integer one = new Integer(l);

Integer anotherOne = new Integer(l);

if (one.equals (anotherOne)) {
System.out.println ("objects are equal");

}
A program kimenete:

\objects are equal

Egyenl6k, mivel az értékiik megegyezik. Ha két objektum egyenl6 az equals metodus
szerint, akkor a hashCode metbdus altal szolgaltatott értékeknek is meg kell egyezniiik.
(Figyelem, forditva ez nem feltétleniil igaz!)

Ha az equals miikodése nem megfelel6 az osztalyunk szamara, akkor feliil kell irnunk az
osztalyunkban.

A hashCode metodus allitja el6 az objektumok hash kdédjat, ami példaul akkor lehet
sziikséges, ha az objektumot hashtablaban taroljuk. Hash kddként (a metédus visszaté-
rési értékeként) mindig egy int tipusu szamot kapunk.

Helyes hash fliggvény irasa egyszer(, azonban hatékony fliggvény irasa nehéz lehet, ko-
molyabb munkat igényel. Ez a téma azonban mar nem fér bele a jegyzetiinkbe.
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A finalize met6dus

Az Object osztaly ugyancsak tartalmazza a finalize metodust. A szemétgy(ijté meghivija,
ha mar nincs egyetlen hivatkozas sem az objektumra. A finalize met6dus automatikusan
meghivodik, melyet a legtobb osztaly hasznal, ezért nem is kell kiilon meghivni.

A finalize met6dussal legtobbszor nem kell torédniink, az 6stél orokolt metodus tobb-
nyire megfelel6en miikodik.

A toString metédus

Az objektumot String-ként abrazolja. Hasznos minden 1j osztaly definicioja soran feliil-
irni, hogy a megfelel§ értékeket reprezentalhassa. Hasznalhatjuk a toString-et a Sys-
tem.out.println-nel egyiitt az objektumok szoveges megjelenitésére, pl.:

System.out.println (new Double (Math.PI).toString());

A futas eredménye:
3,14159
Nagyon hasznos ez a metddus akkor, ha a program tesztelési fazisaban bizonyos objek-

tumok tartalmat ellendrizni szeretnénk. Ilyenkor csak ki kell irni a kérdéses objektumot,
példaul a konzolra:

System.out.println (anObject) ;

A getClass metdodus

Visszaadja a futasideji osztalyat az objektumnak. Az Object osztaly nem engedi meg a
getClass metodus feliildefinialasat (final).

A kovetkezd metddus az objektum osztalynevét jeleniti meg:

void PrintClassName (Object obj) {
System.out.println ("The Object's class is "
+ obj.getClass () .getName()) ;
}

A kovetkezd példa létrehoz az obj tipusaval megegyezé masik objektum példanyt:

Object createNewInstanceOf (Object obj) {
return obj.getClass () .newlnstance();

}

Ha tudjuk az osztaly nevét, kaphatunk egy Class objektumot az osztalynévbdl. A kovet-
kezo két sor egyarant ugyanazon végeredményt produkalja (a masodik valtozat hatéko-
nyabb):

String.class
Class.forName ("String")

12.5. Végleges osztalyok és meté6dusok

Végleges osztalyok

A final kulessz6 segitségével deklaralt valtozok értékét az inicializalas utan nem lehet
megvaltoztatni, a leszadrmazott osztaly nem modosithatja, befolyasolhatja az eredeti mii-
kodését. Fontos szempont a rendszer biztonsaganak novelése és az objektum orientalt
tervezés szempontjabol.
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Biztonsag: Az egyik modszer, amit a hackerek hasznalnak rendszerek feltorésénél, egy
szarmaztatott osztaly létrehozasa egy osztalybol, majd helyettesitése az eredetivel. A
szarmaztatott osztaly a metodushivas szempontjabol agy néz ki, mint az eredeti, de a vi-
selkedése teljesen mas is lehet, ami hibas miikodést eredményezhet. Ennek elkeriilése
érdekében deklaralhatjuk osztalyunkat véglegessé, mely megakadalyozza a szarmazta-
tott osztalyok létrehozasat. A String osztaly is végleges. Ez az osztaly nélkiilozhetetlen a
Java Platform miikodéséhez. Ez biztositja, hogy minden String a megfelel6 médon mi-
kodjon.

Ha megprobaljuk lefordittatni egy final osztaly leszarmazott osztalyat, hibaiizenetet fo-
gunk kapni.

Tervezés: Az objektumorientalt tervezésnél érdemes megallapitani, hogy mely oszta-
lyokat szeretnénk véglegessé tenni, és tegyiik is az adott osztalyokat véglegessé a final
modosito segitségével:

final class ChessAlgorithm {

}
Minden leszarmaztatasi probalkozas hibas lesz.

Végleges metodusok

A final kulcsszot hasznaljuk a deklaracidban, ha azt akarjuk elérni, hogy ne lehessen a
metodust szarmaztatott osztalyban feliildefinidlni. Az Object metodusai koziil van, ame-
lyik final tipusu, és van, amelyik nem.

A kovetkezo6 példaban a ChessAlgorithm osztalyban a nextMove metodus tessziik végle-
gessé:
class ChessAlgorithm {

final void nextMove (ChessPiece pieceMoved,
BoardLocation newLocation) {

12.6. Ellenorzo kérdések

e Mit jelent az, hogy egyik osztaly leszarmazottja a masiknak?

» Lehet-e egy osztalyreferenciat a sziilosztaly felé konvertalni?

» Lehet-e egy osztalyreferenciat a leszarmazott osztaly felé konvertalni?

* Lehet-e Javaban kiilonboz6 tipusu értékek kozott értékadas? Ha igen, mikor?

* Ha létrehozunk egy példanyt, és egy sziil6osztaly tipusa szerinti referenciaval hivat-
kozunk ra, a sziil6osztaly vagy a leszarmazott osztaly szerinti metodus hivodik-e
meg?

» Mit jelent az osztalyok Gjrafelhasznalhat6saga? Hogyan valosul meg Javaban?
» Az osztaly mely tagjait orokli a leszarmazott osztaly?

* Mikor lehet egy metddust a leszarmazottban elfedni (elrejteni)?
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* Hogyan lehet hivatkozni a leszarmazott osztalyban az 6s elrejtett adattagjara?
» Mire hasznélhat6 a super kulcssz6?

¢ Milyen esetben sziikséges az 6sosztaly konstruktorat explicit meghivni?

Igaz vagy hamis? Indokolja!

» Egy Java forditasi egységben pontosan egy osztaly szerepel.
e Barmely .class kiterjesztési allomanyt lehet kozvetleniil futtatni.

» Lehet-e eltérés az Gsben definialt metodus és a leszarmazottban felilirt valtozat 1at-
hat6sagaban?

* Lehet olyan met6dus, amelyet egy leszdrmazottban nem lehet feliilirni?
» Végleges osztalynak kell-e végleges metodust tartalmazni?

» Avégleges metddust tartalmazo osztaly maga is végleges?

Melyik egy publikus, absztrakt metédus helyes deklaracigja?
» public abstract void add();

 public abstract void add() {}

» public virtual add();

A leszarmazott osztaly konstruktoraban hova kell irni a sziil6osztaly konst-
ruktoranak hivasat?

» akéarhova

 akonstruktor els6 soraba

e a konstruktor utols6 soraba

e nem kell meghivni

12.7. Gyakorlé feladatok

Készitsen absztrakt Jarmii osztalyt, amely mas specialisabb jarmii oszta-
lyok (pl. Auté) kozos 6se lehet!

A konstruktornak lehessen megadni, hogy alkalmas-e szarazfoldi, vizi és 1égi kozlekedés-
re (kiilon-kiilon, tehat 3 logikai paraméterrel). Tarolja el ezeket az adatokat, hogy ké-
s6bb lekérdezhet6k legyenek.

Készitsen szarazfoldi, vizi és légi metodusokat a konstruktorban beallitott értékek lekér-
dezésére.

Készitsen Autd osztalyt, amely az 6séhez képest tudja tarolni az utasok szamat is, és a
konstruktoran keresztiil ezt be lehessen allitani. Készitsen ehhez is lekérdez6 metodust.
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13.Beagyazott osztalyok

Megadhatunk egy osztalyt egy masik osztaly tagjaként. Egy ilyen osztalyt beagyazott osz-
talynak hivunk, és a kovetkez6képpen néz ki:

class EnclosingClass {

class ANestedClass {

}

}

A beagyazott osztalyokat arra hasznaljuk, hogy kifejezziik és érvényesitsiik két osztaly
kozott a kapcesolatot. Megadhatunk egy osztalyt egy masik osztalyon beliil, hogyha a be-
agyazott osztalynak a magaba foglal6 osztalyon beliili kornyezetben van értelme. Pl. a
szovegkurzornak csak a szévegkomponensen beliili kornyezetben van értelme.

A beagyaz6 osztaly tagjaként a beagyazott osztaly kivaltsagos helyzetben van. Korlatlan
hozzaféréssel rendelkezik a beagyazo osztalyok tagjaihoz még akkor is, hogy ha azok pri-
vatként vannak deklardlva. Azonban ez a specialis kivaltsaig nem mindig specilis. A
hozzaférést biztosité tagok korlatozzak a hozzaféréseket az olyan osztalytagokhoz, ame-
lyek a beagyazé osztalyon kiviil esnek. A beagyazott osztaly a beagyazd osztalyon beliil
talalhato, ebbdl kifolyolag hozzaférhet a beagyazo osztély tagjaihoz.

Mint ahogyan mas tagokat is, a beagyazott osztalyokat is statikusként, avagy nem stati-
kusként lehet deklaralni, ezért ezeket pontosan igy is hivjak: statikus beagyazott osz-
taly. A nem statikus beagyazott osztalyokat bels6 osztalyoknak hivjuk.

class EnclosingClass {

static class StaticNestedClass {

}

class InnerClass {

}

}

Ahogy a statikus metddusok és valtozok esetén, amelyeket mi osztalymetdédusoknak és
valtozoknak hivunk, a statikus beagyazott osztalyt a beagyazd osztalyaval kapcsoljuk
ossze. Ahogy az osztadlymetodusok, a statikus bedgyazott osztalyok sem hivatkozhatnak
kozvetleniil olyan példanyvaltozokra vagy metodusokra, amely az 6 beagyazo osztalya-
ban van megadva. A példanymetodusok és valtozok esetén egy belsé6 osztaly az 6 beagya-
z6 osztalyanak a példanyaval kapcsolodik ssze, és kozvetlen hozzaférése van annak az
objektumnak a példanyvaltozéihoz és metddusaihoz. Mivel egy bels6 osztalyt egy pél-
dannyal tarsitanak, ezért onmaga nem definialhat akarmilyen statikus tagot.

Hogy a tovabbiakban konnyebb legyen megkiilonboztetni a beagyazott osztaly és a belsd
osztaly fogalmat, érdemes ezekre a kovetkez6féleképpen tekinteni: a beagyazott osztaly
két osztaly kozotti szintaktikus kapcsolatot fejez ki, azaz szintaktikailag az egyik osztaly-
ban levé kdéd megtalalhaté a masikon beliil. Ezzel ellentétben a bels6 osztaly olyan ob-
jektumok kozotti kapesolatot fejez ki, amelyek két osztalynak a példanyai. Tekintsiik a
kovetkezo osztalyokat:
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class EnclosingClass {
class InnerClass {

}
}

Az e két osztaly kozotti kapcsolatnal nem az az érdekes, hogy az InnerClass szintaktiku-
san definidlva van az EnclosingClass-on beliil, hanem az, hogy az InnerClass-nak a pél-
danya csak az EnclosingClass-nak a példajan beliil 1étezhet, és kozvetlen hozzaférése
van a példanyvaltozok és a beagyazo osztaly példanymetodusaihoz.

A beégyazott osztalyok mindkét fajtajaval talalkozhatunk a Java API-n beliil, és kell is
hasznélni 6ket. Azonban a legtobb beagyazott osztaly, amelyeket hasznalunk, val6szini-
leg belsé osztaly lesz.

13.1. Belso osztalyok

Ahhoz, hogy megértsiik, mi a bels6 osztaly és mire jo, tekintsiik at Gjra a Stack osztalyt.
Tegylik fel, hogy ehhez az osztalyhoz hozza szeretnénk adni egy olyan tulajdonsagot,
amely lehet6vé teszi egy masik osztaly szamara, hogy kilistazza a veremben 1év6 eleme-
ket vagy tagokat java.util.Iterator interfész hasznalataval. Ez az interfész harom meto6-
dus deklaraciét tartalmaz:

public boolean hasNext () ;
public Object next();
public void remove();

Az Iterator definialja azt az interfészt, ami végigmegy egyszer az elemeken egy megadott
sorrend szerint, amelyet a kovetkez6képpen adunk meg;:

while (hasNext ()) {
next () ;

}

A Stack osztaly onmaga nem tudja végrehajtani az Iterator interfészt, mert az Iterator
interfész API-ja bizonyos korlatokat szab: két kiilonb6z6 objektum nem listazhatja kis
egyszerre a veremben 1év6 elemeket. Ugyanis nincs lehet6ség arra, hogy megtudjuk, ki
hivja meg a kovetkez6 metodust, és a listazast nem lehet Gjrainditani, mert az Iterator
interfésznek nincsen olyan metédusa, amely timogatna ezt. Igy a kilistazast csak egyszer
lehet végrehajtani, mert az Iterator interfésznek nincs arra metédusa, hogy az elejéhez
visszamenjen a bejaras. Ehelyett egy bels6 osztaly van, amely elvégzi a verem szamara
ezt a munkat. A bels6 osztaly hozzaférhet a verem elemeihez, és mar csak azért is hozza
kell, hogy tudjon férni, mert a veremnek a publikus interfésze csak LIFO hozzaférést ta-
mogat. Itt 1ép be a képbe a belsé osztaly. Itt lathatd egy verem implementaci6, ami defi-
nial egy belsé osztalyt, amelyet Stacklterator-nak hivunk, és kilistazza a verem elemeit.

public class Stack {
private Object[] items;

public Iterator iterator () {
return new StackIterator():;

}
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class StackIterator implements Iterator ({
int currentItem = items.size () - 1;
public boolean hasNext () {

}
public Object next() {

}

public void remove () {

}

}

Figyeljiik meg, hogy a Stacklterator osztaly kozvetleniil hivatkozik a veremben lev§ ele-
mek példanyainak valtozoéira. A bels6 osztalyokat els6sorban arra hasznaljuk, hogy imp-
lementaljuk a segit6 osztalyokat, igy, mint itt, ebben a példaban is lathatjuk. Ha GUI
eseményeket akarunk hasznalni, akkor ismerniink kell a bels6 osztalyok hasznalatanak a
szabalyait, mert az eseménykezelés mechanizmusa elég er6teljesen hasznalja ezeket.

Deklaralhatunk egy belsé osztalyt anélkiil, hogy nevet adnank neki. Az ilyen osztalyokat
névtelen osztalyoknak hivjuk. Itt lathaté még egy valtozata a Stack osztalynak, ebben az
esetben névtelen osztalyt hasznalunk az Iterator szamaéra.

public class Stack {

private Object[] items;
public Iterator iterator () {
return new Iterator () {
int currentItem = items.size() - 1;

public boolean hasNext () {

}
public Object next () {

}

public void remove () {

}

}

A névtelen osztalyok nehézkessé tehetik a kod olvasasat, ezért csak olyan osztalyokhoz
érdemes hasznalnunk, amelyek nagyon kicsik (nem tobb mint egy-két metodus), és
amelyek hasznalata eléggé egyértelm(i, mint példaul az eseménykezel6 osztaly.

13.2. Néhany tovabbi érdekesség

Mas osztalyokhoz hasonléan a beagyazott osztalyokat is lehet absztraktnak vagy végle-
gesnek deklaralni. Ennek a két mdédositonak a jelentése a beagyazott osztaly esetén is
ugyanaz, mint mas osztalyoknal.

Ugyanigy hasznalhatjuk a hozzaférés modositokat — mint példaul a private, public és
protected —, hogy korlatozzuk a beagyazott osztalyokhoz val6 hozzaférést, mint ahogy
minden mas osztalytag esetén tehetjiik azt. Nem csak a névtelen, hanem barmilyen be-



132. oldal Java programozas (1.3. verzio)

agyazott osztaly deklaralhatdé barmilyen kodblokkon beliil. A beagyazott osztaly, amely
egy metoduson vagy egy masik kddblokkon beliil van deklaralva, hozzaférhet barmilyen
hatokoron beliili végleges vagy lokalis valtozohoz.

13.3. Ellenorzo kérdések

A kovetkez6 kodban melyik nem keriilhet az XX helyére?

public class MyClassl {
public static void main(String argv([]){ }
XX class MyInner {}

}

» public
e private
» static

e friend
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14.Felsorolas tipus

A felsorolés tipus egy olyan tipus, melynek megengedett értékei fix konstansokbol 4ll-
nak. Javaban a felsorolas tipust enum széval definialjuk. Pl. a hét napjait igy definialhat-
juk:
enum Days {
VASARNAP, HETFO, KEDD, SZERDA, CSUTORTOK, PENTEK, SZOMBAT};
}

Vegyiik észre, hogy konvencionalisan a nevek a felsorolas tipusnal nagy bettikkel iran-
dok, igy a kod olvasasanal konnyen felismerheték a konstansok.

Barmikor hasznalhatunk felsorolés tipust, ha sziikségiink van kotott konstans értékekre.
Ez magaban foglalja a természetes felsorolas tipusokat, mint a Naprendszer bolygoi, a
hét napjai, kartyapakli lapjainak neve/értéke és minden olyan esetet, ahol az Gsszes le-
hetséges étéket tudjuk a forditaskor.

A Java programozasi nyelv felsorolas tipusa sokkal hatékonyabb, mint mas nyelvekben
szerepl6 megfelel6i, melyek csak nevesitett egész szamok. Az enum deklaracié egy osz-
talyt definial, igynevezett enum tipust, melynek legfontosabb jellemzdi a kovetkezdk:

» Beszédesebbek az egyszerti literaloknal

» Tipusbiztosak

* Sajat névteriik van

« Erdemes switch-case szerkezetben felsorolasi tipus alapjan szervezni

¢ Van egy statikus values metodusuk, mely egy tombot ad vissza, melyben a tipus érté-
kei szerepelnek deklaralasi sorrendben. Ez a modszer pl. for-each ciklussal nagyon
hasznos.

e Tartalmazhat metdédusokat, adattagokat, implementélhat interfészeket stb.
« Minden Object metédust implementalnak. Osszehasonlithatok és szerializalhatok.

A kovetkez6 példaban a Planet egy felsorolas tipus, mely a Naprendszer bolygoit jeleniti
meg. A bolygonak van egy konstans tomeg és sugar paramétere. Minden konstanst t0-
meggel és sugarral deklaralnak, melyet atadnak a konstruktornak a létrehozéaskor. Ve-
gyiik észre, hogy a felsorolas tipus konstruktora értelemszertien privat. Ha megproba-
lunk egy publikus konstruktort 1étrehozni a felsorolés tipusnak, akkor a fordité hibatize-
netet fog visszaadni.

public enum Planet ({

MERCURY (3.303e+23, 2.4397e6),
VENUS (4.86%9e+24, 6.0518e06),
EARTH (5.976e+24, 6.37814e6),
MARS (6.421e+23, 3.3972e6),
JUPITER (1.9e+27, 7.1492e7),
SATURN (5.688e+26, 6.0268e7),
URANUS (8.686e+25, 2.5559%e7),
NEPTUNE (1.024e+26, 2.4746e7),
PLUTO (1.27e+22, 1.137e6);
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private final double mass; //in kilograms

private final double radius; //in meters

Planet (double mass, double radius) {
this.mass = mass;

this.radius = radius;
}
public double mass () { return mass; }
public double radius() { return radius; }

public static final double G = 6.67300E-11;

public double surfaceGravity() {
return G * mass / (radius * radius);

}

public double surfaceWeight (double otherMass) {
return otherMass * surfaceGravity();
}
}

A bolygonak az értékei mellett metddusai is vannak, melyeken keresztiil kinyerhet6 a
felszini gravitacio és egy targy sdilya minden bolygén. A kovetkezd példaprogram egy
ember Foldon mért stlya alapjan kiszamolja, majd kiirja ugyanennek az embernek a su-
lyat minden bolygon.

public static void main (String[] args) {
double earthWeight = Double.parseDouble (args[0]);
double mass = earthWeight/EARTH.surfaceGravity () ;

for (Planet p : Planet.values()) {
System.out.printf ("Your weight on %s is %f%n",
p, p.surfaceWeight (mass))

I4

}
A kimenet:

$ java Planet 175

Your weight on MERCURY is 66.107583
Your weight on VENUS is 158.374842
Your weight on EARTH is 175.000000
Your weight on MARS is 66.279007
Your weight on JUPITER is 442.847567
Your weight on SATURN is 186.552719
Your weight on URANUS is 158.397260
Your weight on NEPTUNE is 199.207413
Your weight on PLUTO is 11.703031

Csak egyetlen megkotése van a felsorolés tipusnak: habar a felsorolas tipusok osztalyok,
nem definialhat6 hierarchia szamukra. Mas szavakkal: nem lehet leszarmazottja a felso-
rolasi tipusnak.

Végezetiil a java.util csomag tartalmaz két specialis Set és Map implementaciot, mely
tamogatja a felsorolas tipusokat, az EnumSet-et és az EnumMap-et.

14.1. Ellenorzo kérdések

e Mikor érdemes felsorolés tipust alkalmazni?

¢ Milyen korlatozasok vannak a felsorolas tipusra mas osztalyokhoz képest?
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15.Altalanos programozas

Az altalanos (generikus) programozas tipusparaméterek segitségével teszi lehet6vé,
hogy osztalyokat, interfészeket hozhassunk létre gy, hogy bizonyos paraméterek tipusa-
it a példanyositaskor donthessiik el.

15.1. Altalanos tipus definialasa és hasznalata

Ahhoz, hogy altalanos tipust definialjunk, a tipusdefiniciénak tartalmaznia kell egy vagy
tobb tipus paramétert a tipus neve utan. A tipus paraméterek vesszével elvalasztott listai

<’ és’>" kozott szerepelnek. Konvencionalisan a tipus paraméterek nagybetiisek. A tipus
paraméterek aztan megjelennek a tipus metdédusaiban, vagy a metodus paraméterlista-
jaban, vagy visszatérési érték tipusként. A gyakorlatban a legtobb fejlesztének nincs
sziiksége 1j altalanos tipusok definidlasara, de sziikséges megjegyezni a szintaxisat és a
hasznalatat az altaldnos tipusnak.

Nézziik Gjra at a Stack osztalyt, melyet az osztalyok l1étrehozasanal mutattunk be. A ge-
nerikus verzi6 (Stack2<T>), egy gyljteményt hasznal (ArrayList<T>), hogy a veremben
tarolja az érékeket.

public class Stack2<T> {
private ArrayList<T> items;

public void push(T item) {...}
public T pop() {...}
public boolean isEmpty () {...}

}

Vegyiik észre, hogy a T tipus paraméter bevezetésre keriilt az osztalynév utan, és ezek
utan feltlinik, mint a push metédus paraméter tipusa, és a pop metddus visszatérési ti-
pusa.

A gylijtemények gyakran hasznalatosak arra, hogy bemutassuk az altalanos tipus hasz-
nalatat, mivel nagyon jellemz6ek az interfészekben és osztalyokban. A valdsagban a
gyljtemények voltak a f6 motivacios erd az altalanos tipusok bevezetésénél a Java nyelv-
ben, mivel elérhet6vé teszik a forditas ideji ellenérzését a gytlijteményeken végzett mii-
veletek tipusbiztonsaganak. Amikor specifikaljuk egy gytijteményben tarolt objektum ti-

pusat:

» a fordit6 tud ellendrizni barmilyen miiveletet, ami egy objektumot ad a gy(ijtemény-
hez

» ismert az objektum tipusa, mely a gy(ijteménybdl lett kinyerve, ezért nincs sziikség
arra, hogy cast-oljuk (atalakitsuk) tipussa. Ugyanakkor nincs lehet6ség arra sem,
hogy atalakitsunk egy rossz tipussa, és ekkor megtapasztaljunk egy futas idejti Class-
CastException kivételt.

Ahogy az el6bbiekben irtuk, ha egy altalanos tipust hasznalunk, helyettesitjiik a paramé-
ter egy aktuélis tipus paraméterét, nagyjabodl ugyanezen modszerrel helyettesitiink egy
metodushoz a paramétereihez tartoz6 aktualis értékeket. Egy aktualis tipus paraméter-
nek referencia tipusnak kell lenni, nem lehet primitiv. Példaul, itt lathato az, hogy ho-
gyan lehet 1étrehozni Stack2-t String tipus paraméterrel; és ezek utan push-olni és pop-
olni a ,,hi” String-et.
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Stack2<String> s = new Stack2<String>();
s.push ("hi");
String greeting = s.pop(); //no cast required here

Egy nem generikus verem kod igy nézne ki:

Stack s = new Stack ()
s.push ("hi") ;
String greeting = (String)s.pop(); //cast required here

Vegyiik észre, hogy amikor az altalanos tipust hasznaljuk, akkor a fordit6 egy olyan tech-
nikaval forditja le az altalanos tipust, amit tipus torlésnek hivnak.

Gyakorlatilag a fordito torli az 6sszes olyan informaciot, mely a tipus paraméterrel, vagy
a tipus paraméterekkel kapcsolatos. Példaul a Stack2<string> tipust leforditja Stack2-
re, melyet nyers tipusnak neveznek. Abbol kovetkeztethetiink a tipus torlésre, hogy a ti-
pus paraméter nem érhet6 el futdsidében ahhoz, hogy hasznaljuk tipuskényszeritésben,
vagy mint az instanceof eljaras paramétere.

15.2. Kapcsolatok az altalanos tipusok kozott

Valoszintileg azt varjuk, hogy a Stack2<Object> a sziil6 tipusa a Stack2<String>-nek,
mert az Object sziil6je a String-nek. A valésagban nem létezik ilyen kapcsolat az altala-
nos tipusok példanyai kozott. A sziil6-gyermek kapcsolat hianya az altalanos tipus pél-
danyai kozott nehézkessé teheti a tobbalaki (polimorf) eljarasok megirasat.

Tegylik fel, hogy szeretnénk megirni egy eljarast, ami kiirja egy gytijteményben tarolt
objektumokat az objektumok tipusatol fiiggetleniil a konzolra.

public void printAll (Collection<Object> c) {
for (Object o : c¢) {
System.out.println (o) ;
}
}

Valaszthatnank, hogy létrehozunk egy String listat és ezt a metdédust hasznaljuk az Osz-
szes String kiiratasara:

List<String> list = new ArrayList<String>();

printall (list); //error

Ha ezt hasznaljuk, akkor észre fogjuk venni, hogy az utols6 sor forditasi hibat ad. Mivel
az ArrayList<String> nem leszarmazott tipusa a Collection<Object>-nek, ezért nem ad-
hat6 at, mint paraméter a kiiratasi eljarasnak annak ellenére, hogy a két tipus ugyanan-
nak az altalanos tipusnak a leszarmazottai, rokon oroklott tipus paraméterekkel. Mas
részrél az oroklés miatt kapcsolatban allo altalanos tipusok ugyanazzal a tipus paramé-
terrel kompatibilisek:

public void printAll (Collection<Object> c) {
for (Object o : c¢c) {
System.out.println (o) ;
}
}

List<Object> list = new ArrayList<Object>();

printall (list); //this works
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A List<Object> kompatibilis a Collection<Object>-el, mert a két tipus példanya egy alta-
lanos sziil6tipusnak és annak leszarmazott tipusanak, és a példanyok ugyanahhoz a ti-
pus paraméterhez tartoznak, konkrétan az Object-hez.

15.3. Helyettesito tipus

Ahogy korbejarjuk a printAll met6dus els6 valtozata altal felvetett kérdést, leszogezhet-
jik, hogy a printAll paramétere egy gyiijtemény, melynek elemi tipusa lehet barmi, amit
Collection<?> formaban leirhatunk:

public void printAll (Collection<?> c) {
for (Object o : c) {
System.out.println (o) ;
}
}

A ?-es tipus hatarozatlan tipusként ismert. A gytijteménybdl barmikor kiolvashat6 az ob-
jektum, mert a visszatérési érték mindig garantaltan Object. Azonban nem adhat6 ob-
jektum a gytijteményhez, mert a ? ismeretlen tipust jelol, és nem lehet egyértelmtien
tudni, hogy a hozza adni kivant objektum leszarmazott tipusa-e az ismeretlen tipusnak.
Az egyetlen kivétel a null, amely eleme minden tipusnak.

Korlatozhatjuk (vagy kényszerithetjiik) is a helyettesit6 tipust valamely tipus segitségé-
vel. A korlatozott helyettesitd tipus akkor hasznos, mikor csak részben ismerjiik a para-
métereket. Példaul tegyiik fel, hogy van egy osztaly hierarchiank geometriai alakzatokbdl
(Shape), és ennek leszarmazott tipusaibol (Circle, Rectangle, és igy tovabb). A rajzolo
program, ami ezekre az objektumokra hivatkozik, meghiv egy drawAll nevli metédust,
hogy egy gylijteményt rajzoljon ezekbdl az alakzatokbol:

public void drawAll (Collection<Shapes> shapes) {
for (Shape s: shapes) {
s.draw () ;
}
}

Mivel lathattuk, hogy nem megengedett a Shape tipus valamely leszarmazott tipusanak
(példaul a Circle) alkalmazasa, ezért ez a metddus csak korlatozottan hasznalhato: pél-
daul nem hivhat6 meg a Collection<Circle> esetén. Hogy lehet6vé tegyiik a Shape tipus
valamely leszarmazott tipusanak tipus paraméterként val6 alkalmazasat, kiterjeszthet-
jik az alakzatok gy(jtemény tipus paraméterét helyettesit6 tipusként. De mivel tudjuk,
hogy a tipus paraméter valamilyen alakzat lesz, a helyettesitést korlatozhatjuk a Shape

tipusra a kovetkez6képpen:

\void drawAll (Collection<? extends Shapes> shapes) { ... }

Ez lehet6vé teszi a drawAll szaméara, hogy elfogadjon barmilyen, a Shape tipus leszar-
mazott tipusabdl all6 gyljteményt.

Osszefoglalva, a helyettesitd tipus felsé korlatozassal specializalhato a <? extends Type>
modon, ezaltal megfelel6vé téve az adott Type minden leszarmazott tipusidhoz. A helyet-
tesitd tipust alulrél is korlatozhatjuk. Egy alulrél korlatozott helyettesité a <? super
Type> modon irhat6 le, és a Type minden Gsosztalyara hasznalhat6. Megfigyelhetjiik,
hogy tovabbra sem lehetséges ismeretlen tipusi gytijteményhez objektumot hozziadni,
és ez nem lehetséges korlatozott, ismeretlen tipust gylijtemény esetén sem.
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15.4. Altalanos metédusok definialasa és hasznalata

Nem csak a tipusokat, a metédusokat is paraméterezhetjiik. A statikus és nem statikus
metodusoknak épp gy, ahogy a konstruktoroknak, lehet tipus paramétertik.

A met6dusok tipus paraméter deklaralasdnak szintaxisa megegyezik az osztalyoknél
hasznalt szintaxissal. A tipusparaméter listat a kerek zardjelek kozé kell helyezni, még a
metodus visszatérési értékének tipusa elé. Példaul a kovetkezo gytijtemény osztaly meto-
dus feltolt egy <? super T> tipusu listat T tipust objektumokkal:

static <T> void fill (List<? super T> list, T obj)

Az altalanos metodusok lehet6vé teszik a tipus paraméterek hasznalatat, hogy egyértel-
miivé tehesse a tipusok kapcsolatat egy vagy tobb paraméter esetén, egy metddus, vagy
annak visszatérési értéke szamara (vagy mindkett6nek). Az altalanos met6dusok tipus
paraméterei altalaban osztalytdl fliggetlenek vagy interfész-szint(i tipus paraméterek. A
Collections osztaly algoritmusainak definicidja sok lehet6séget kinal az 4ltaldnos met6-
dusok hasznalatara.

Az egyetlen kiilonbség az 4ltaldnos tipusok és altaldnos metoédusok kozott az, hogy az al-
talanos metodusokat hagyomanyos metodusként hivjuk meg. A tipus paramétereket a
hivas fiiggvényében allapitjuk meg, ahogy a fill metodus alabbi hivasanal is:
public static void main (String[] args) {
List<String> list = new ArraylList<String>(10);
for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
list.add("");

}

String filler = args[0];

Collections.fill (list, filler);

15.5. Altalanos tipusok hasznalata az 6roklésben

A fejezetben mar korabban targyalt Cat osztalynak tekintsiik a getLitter nevii metodu-
sat, melynek visszatérési értéke egy Cat objektumokbdl all6 gylijtemény:
public Collection getlLitter (int size) {
ArrayList litter = new ArraylList(size);
for (int i = 0; 1 < size; i++) {
litter.add (i, new Cat());
return litter;

}

Megfigyelhet6, hogy a Collection objektum hatarozatlan tipusu: a gytijteményben 1évo
objektumok tipusa nem meghatarozott. Azonos helyzet allt fenn minden tovabbi meto6-
dusnal is, melyek objektumot adnak vissza, még miel6tt az altalanos tipusok elérhet6vé
valtak volna a Java 5.0-as verzioban.

Tegylik fel, hogy irunk egy programot Cats néven, mely ezt a visszatérési értéket adja at
egy gyljteménynek, melynek tipusa kifejezetten Cat kell, hogy legyen:
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public static void main (String[] args) {
Collection<Cat> litter = myCat.getLitter(3);
for (Cat ¢ : litter) {

System.out.println (c.getColor());
}

Mikor leforditja a Cats.java dllomanyt, a kovetkezd figyelmeztetést kapja:

A Cats.java ellendrizetlen vagy nem biztonsdgos mlveleteket
haszndl. Forditsa le UGjra a —-Xlint:unchecked kapcsoléval a
részletek megtekintéséhez.

Az Xlint:checked kapcsol6 hasznalata informéaciogytjtéshez:

o)

% javac -Xlint:unchecked Cats.java

Cats.java:5: warning: [unchecked] unchecked conversion
found : java.util.Collection

required: java.util.Collection<Cat>

Collection<Cat> litter = myCat.getLitter(3);

Osszegezve, ha a Cat-et olyan forditoval forditjuk tijra, mely timogatja a tipus paraméte-
reket, a kovetkezd figyelmeztetést kapjuk:

o)

% javac -Xlint:unchecked Cat.java

Cat.java:19: warning: [unchecked] unchecked call to

add (int,E) as a member of the raw type java.util.ArrayList
litter.add (i, new Cat());

A

Habar a kéd hibatlan, ez a figyelmeztetés mutatja, hogy a fordité nem tudja biztositani a
miivelet pontossagat, mikor specialis tipust gytijteményeket hasznalunk. Amikor ,ellen-
Orizetlen” figyelmeztetést kap, ellendriznie kell, hogy a miivelet, mely a figyelmeztetést
generalta, valbban megfelelG-e.

Végiil tekintsiink at egy listat a teljes Stack2 osztalyrol:

public class Stack2<T> implements Cloneable {
private ArrayList<T> items;
private int top=0;

public Stack2 () {
items = new ArrayList<T>();
}
public void push (T item) {
items.add (item) ;
top++;
}

public T pop() {
if (items.size () == 0)
throw new EmptyStackException();
T obj = items.get (--top):;
return obj;

}

public boolean isEmpty () {
if (items.size () == 0)
return true;
else
return false;
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protected Stack2<T> clone() {

try {
Stack2<T> s = (Stack2<T>)super.clone();
S.items = (ArrayList<T>)items.clone();

return s; // Return the clone
} catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new InternalError();

}

}

Megtigyelhetjiik, hogy a clone met6dus a clone metdédusokat az Gsosztalyabol és a tartal-
mazott listajabol hivja meg. A clone metdédusok 6rokl6dé metodusok, mert még az alta-
lanos tipusok elérhetsége el6tt definidlva lettek.

Mikor leforditja a Stack2.java alloményt, a kovetkez6 figyelmeztetést kapja:

o

% javac -Xlint:unchecked Stack2.java

Stack2.java:32: warning: [unchecked] unchecked cast
found : jJava.lang.Object
required: Stack2<T>

Stack2<T> s = (Stack2<T>)super.clone();

A

Stack2.java:33: warning: [unchecked] unchecked cast

found : java.lang.Object
required: java.util.ArrayList<T>
s.items = (ArrayList<T>)items.clone () ;

A

2 warnings

Ez a figyelmeztetés mutatja, hogy a fordit6 nem képes biztositani az eljaras kifogastalan
miikodését. Mas szdval, mivel a clone metddust agy definidltak, hogy egy Object osztaly-
beli objektumot adjon visszatérési értéknek, ezért a fordit6 nem tudja biztositani, hogy a
gyljtemény visszatérési értéke Stack2<T> legyen. Azonban a clone metodus feletti meg-
allapodas szerint a miivelet engedélyezett, habar ,ellenérizetlen” figyelmeztetést okoz.

Rengeteg apro6 dologra kell figyelni az altalanos tipusok hasznalatanal az oroklésben.

15.6. Ellenorzo kérdések

¢ Mikor érdemes tipus paramétert alkalmazni?

* Mi az elénye a tipus paraméter alkalmazasanak?
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16.Interfészek

Az interfész olyan viselkedéseket definial, amelyet az osztalyhierarchia tetszileges oszta-
lyaval megvalésithatunk. Egy interfész metodusok halmazat definialja, de nem valdsitja
meg azokat. Egy konkrét osztaly megvalositja az interfészt, ha az 0sszes metédusat meg-
valositja.

Definicio: Az interfész implementéci6 nélkiili metodusok névvel ellatott halmaza.

Mivel az interfész a megvalositas nélkiili, vagyis absztrakt metodusok listaja, alig kiilon-
bozik az absztrakt osztalytdl. A kiilonbségek:

» Azinterfész egyetlen metodust sem implementalhat, az absztrakt osztaly igen.
» Az osztaly megvalosithat tobb interfészt, de csak egy 6sosztalya lehet.

» Azinterfész nem része az osztalyhierarchidnak. Egymastol "fiiggetlen" osztalyok is
megvalosithatjak ugyanazt az interfészt.

Ebben a fejezetben egy olyan példaprogramot fogjuk hasznalni, ami a Tervezési mintak
(Design Patterns) kozott szokas emlegetni megfigyel6 (Observer) néven. Ez az osztily
megengedi mas osztalyoknak, hogy regisztraljak magukat bizonyos adatai valtozasanak
figyelésére. A StockApplet osztaly fog megvalodsitani egy olyan metddust, amivel regiszt-
ralni tud a valtozas figyeléséhez:

public class StockMonitor ({
public void watchStock (StockWatcher watcher,
TickerSymbol tickerSymbol,
BigDecimal delta) {

}

Az els6 paraméter egy StockWatcher objektum. A StockWatcher annak az interfésznek a
neve, amelyet hamarosan latni fogunk. Az interfész egyetlen valueChanged nevi met6-
dust definial. Egy objektum akkor tudja magat megfigyel6ként regisztralni, ha az oszta-
lya megvalositja ezt az interfészt. Amikor a StockMonitor osztaly érzékeli a valtozast,
meghivja a figyel6 valueChanged metodusat.

16.1. Interfész definialasa

277

A kovetkez6 dbra bemutatja az interfész definici6 két 0sszetevgjét: az interfész deklaraci-
Ot és a torzset.

public interface StockWatcher {

void valueChanged (TickerSymbol tickerSymbal,

Bighecimal newValue);

Method Interface Interface
declaration body declaration

A StockWatcher interfész deklaralja, de nem implementéalja a valueChanged metodust.
Az interfészt megvalosito osztalyok fogjak a metédust implementalni.
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Interfész deklaracio

A kovetkez6 abra az interfész deklaraciéo minden részét bemutatja:

Specifies
Makes tha Mames the interface's
interface public the interface  superinterfaces

| i
ij interface |InterfaceName|
|Extend5 Superlnter'Face:'.H
} |
Contains
the body

Az interfész deklaracioban két elem kotelezd: az interface kulcesszo és az interfész neve.
Ez utan szerepelhetnek a sziilGinterfészek.

Az interfész torzs

Az interfész torzs metodus deklaraciokat tartalmaz ';'-el lezarva. Minden deklaralt met6-
dus értelemszertien publikus és absztrakt (bar maguk a kulcsszavak nem irhaték ki).

Az interfész tartalmazhat konstans deklaracio6t is. Minden konstans értelemszertien pub-
likus, statikus és végleges. (A kulcsszavak itt sem irhatok ki.) Nem hasznéalhatok a tran-
sient, volatile, synchronized, private és protected modositok sem.

16.2. Interfészek implementalasa

Egy interfész viselkedési forméakat definial. Az interfészt megval6sit6 osztaly deklaracio-
jaban szerepel az implements zaradék. Az osztaly akar egy vagy tobb interfészt is megva-
losithat. (Az interfészek kozott megengedett a tobbszoros oroklédés.)

Konvencio: az implements zaradék az extends zaradékot koveti, ha mindkett6 van.

A kovetkezd példa applet implementéalja a StockWatcher interfészt.
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public class StockApplet extends Applet
implements StockWatcher {

public void valueChanged (TickerSymbol tickerSymbol,
BigDecimal newValue) {
switch (tickerSymbol) {
case SUNW:
break;
case ORCL:
break;
case CSCO:
break;
default:
// handle unknown stocks

break;

}

Amikor egy osztaly megvalosit egy interfészt, akkor alapvetGen alair egy szerz6dést. Az
osztalynak implementalni kell az interfészben és sziilGinterfészeiben deklaralt osszes
metodust, vagy az osztalyt absztraktként kell deklaralni. (Az ilyen absztrakt osztalyok-
nak csak akkor lehet nem absztrakt egy leszarmazottja, ha az ezen az oroklési szinten
meg nem valositott metdédusokat mar maradéktalanul megvalositja.)

A StockApplet megvalésitja a StockWatcher interfészt, azaz szolgaltatasként nyujtja a
valueChanged metddust.

16.3. Az interface hasznalata tipusként

Amikor 4j interfészt definialunk, referenciat definidlunk egy Gj adattipushoz. Az inter-
fész nevét akarhol lehet hasznalni, ahol egyéb adattipus is el6fordulhat.

public class StockMonitor ({
public void watchStock (StockWatcher watcher,
TickerSymbol tickerSymbol,
BigDecimal delta) {

16.4. Ellenorzo kérdések

Igaz vagy hamis? Indokolja!

» Az interfész csak metodust tartalmazhat, valtozot nem.
* Minden osztaly legfeljebb egy interfészt implementélhat.
» Azinterfész 0sszes valtozdja implicit static.

* Azinterfésznek nincs konstruktora.
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» Azinterfész 6sszes metodusa implicit public.

» Ha egy osztaly megvalosit egy interfészt, azt a uses kulcsszéval kell jelezni.
* Azinterfész 6sszes metodusa implicit abstract.

e Az interfész 0sszes valtozoja implicit public.

» Az interfészt megvaldsito osztalynak minden, az interfészben deklaralt metédust
implementalni kell.

o Létre lehet hozni interfész-referenciat.

e Minden interfésznek van Gse.

» Azinterfész 6sszes valtozdja implicit final.

* Minden interfészt legalabb egy osztalyban meg kell valésitani.
» Az interfész metddusainak nincs torzse.

» Azinterfész és az absztrakt osztaly kozott nincs 1ényeges kiilonbség.
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17.Csomagok

A tipusok konnyebb megtalalasihoz és hasznalatahoz, néviitkozések elkeriiléséhez és az
elérés szabalyozasahoz a programozok egybe csomagolhatjak az Osszetartozé tipusaikat
csomagokka.

Definicio: A csomag Osszetartozoé tipusok gytijteménye.

A Java platform tipusai funkciok szerint kiillonb6z6 csomagokba vannak szervezve: az
alapvet6 osztalyok a java.lang csomagban, az I/O osztalyok a java.io-ban, és igy tovabb.
Ezen kiviil a sajat tipusainkat is tehetjlik csomagokba.

A kovetkez6 osztalyokat megvizsgalva latszik, hogy k6zos csomagba érdemes 6ket sorol-
ni, mivel grafikus objektumok csoportjdba tartoznak a korok, téglalapok, vonalak és
pontok. Ha irunk egy Draggable interfészt, az azt megval6sit6d osztalyok lehet6vé teszik
a vonszolast is.

//in the Graphic.java file
public abstract class Graphic {

}

//in the Circle.java file
public class Circle extends Graphic implements Draggable {

}

//in the Rectangle.java file
public class Rectangle extends Graphic implements Draggable {

}

//in the Draggable.java file
public interface Draggable {

}

A kovetkez6 okok miatt érdemes az osztalyokat és interfészeket kozos csomagba helyez-
ni:

¢ Mas programozok szamara is latszik, hogy kapcsol6do tipusokrol van szo.
» Mas programozok is lathatjak, hol kell keresni a grafikdhoz kapcsol6do osztalyokat.

» A tipusaink nevei nem keriilnek 0sszeiitkozésbe méas csomagok neveivel, mert a cso-
magok onall6 névtereket hoznak létre.

* A tipusaink korlatlanul lathatjak egymast, de egyéb tipusok csak korlatozottan fér-
hetnek a tipusokhoz.

17.1. Csomag létrehozasa

A csomag létrehozasahoz mindossze bele kell tenni egy tipust (osztaly, interfész). A cso-
mag megnevezést a forrasallomany elején, a tipusdefiniciok el6tt kell megtenni.
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package graphics;
public class Circle extends Graphic implements Draggable {

}

Ez utan a graphics csomag osszes forraskodja elején ugyanezt a csomagmegjelolést kell
alkalmaznunk, hogy kozos csomagba keriiljenek:

package graphics;
public class Rectangle extends Graphic implements Draggable {

}

Ha nem alkalmazunk csomagmegjelolést, akkor az osztaly(ok) egy tgynevezett alapér-
telmezett név nélkiili csomagba keriilnek.

17.2. Egy csomag elnevezése

Az egész vilagon irnak a programozok a Java programnyelvhez osztalyokat, interfésze-
ket, kulcsszavakat és megjegyzéseket, és valoszintileg két programoz6 ugyanazt a nevet
két kiilonbozo feladatd osztalynal fogja hasznalni. Valojaban, az el6z6 példa esetén, ami-
kor definidlunk egy Rectangle osztalyt, akkor a Rectangle osztaly mar benne van a ja-
va.awt csomagban. A fordit6 mégis engedélyezi két osztalynak ugyanazt a nevet. Miért?
Mert azok kiilonboz6 csomagokban vannak, és mindegyik osztalynak a teljes neve maga-
ba foglalja a csomag nevét. Tehat a graphics csomagban levé Rectangle osztaly teljes
neve graphics.Rectangle, és a java.awt csomagban levé Rectangle osztaly teljes neve
Jjava.awt.Rectangle. Ez rendszerint csak akkor miikodik jol, hogyha két egyméstdl flig-
getlen programoz6 nem ugyanazt a nevet adja a csomagoknak. Mivel harithato el ez a
probléma? Megallapodassal.

Megallapodas: Forditott domain (tartomany) nevet hasznalnak a csomagok nevének,
ilyen modon: com.company.package. Néviitkozés el6fordulhat egyetlen cégen beliil is,
amit a cégnek le kell kezelni egy bels6 megallapodassal. Lehet, hogy emiatt tartalmazni
fog tartomany vagy projekt neveket a tarsasag neve utan, mint példaul com.company.-
region.package.

17.3. Csomag tagok hasznalata

Csak a publikus csomag tagok érhetGek el a csomagon kiviil. Ahhoz hogy hasznaljunk
egy publikus csomag tagot a csomagjan kiviilrél, a kovetkezdk valamelyikét kell tenniink
(vagy akar tobbet):

» Ateljes (vagy mas néven minGsitett) nevén keresztiil kell hivatkoznunk ra
¢ Importaljuk a csomag tagot
» Importaljuk a tag teljes csomagjat

Mindegyiket kiilonbo6z6 szituaciokban alkalmazhatjuk, amelyeket a kovetkez6 részekben
tisztazunk.
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Név szerinti hivatkozas egy csomag tagra

Eddig a példakban a tipusokra az egyszerii neviikon keresztiil hivatkoztunk, mint példa-
ul Rectangle. Akkor hasznalhatjuk egy csomag tagjanak az egyszerii nevét, ha az osztaly
ugyanabban a csomagban van, mint a tag, vagy ha a tag importalva van.

Ha megprobalunk hasznalni egy tagot egy masik csomagbol, és a csomagot nem impor-
taltuk, akkor a tag teljes nevét hasznalnunk kell. A Rectangle osztaly teljes neve:

| graphics.Rectangle

7”7

A kovetkez6képpen hasznalhatjuk a mindsitett nevet, hogy 1étrehozzuk a graphics.Rec-
tangle osztaly egy példanyat:

\graphics.Rectangle myRect = new graphics.Rectangle();

Ha minésitett neveket hasznalunk, valoszintileg bosszant6 lesz, hogy Gjra és Gjra be kell
gépelni a graphics.Rectangle-t. Ezen kiviil rendezetlen és nehezen olvashat6 programot
kapunk. Ilyen esetekben inkabb importaljuk a tagot.

Egy csomag tag importalasa

Ahhoz hogy importalhassuk a megadott tagot az aktuélis fajlban, a fajl elején ki kell adni
az import utasitast az osztaly vagy interfész definialasa el6tt, de a package utasités utan,
ha van olyan. Ugy tudjuk importalni a Circle osztalyt a graphics csomagbol, hogy:

\import graphics.Circle;
Most mar tudunk hivatkozni a Circle osztalyra az egyszert nevével:

‘Circle myCircle = new Circle();

Ez a szemlélet akkor miikodik jol, ha csak néhany tagot hasznalunk a graphics csomag-
bol. De ha sok tipusat hasznaljuk egy csomagnak, akkor inkabb importaljuk az egész
csomagot.

Egy teljes csomag importalasa
Ahhoz hogy egy csomagnak az Osszes tipusat importaljuk, az import utasitast a csillag
(*) helyettesit6 karakterrel kell hasznalnunk:

import graphics.*;
Most méar hivatkozhatunk barmelyik osztalyra vagy interfészre a graphics csomagbol az
egyszeri rovid nevével:

Circle myCircle = new Circle();
Rectangle myRectangle = new Rectangle();

Az import utasitasban a csillag karakterrel az 0sszes osztalyat megadjuk a csomagnak.
Nem hasznalhatunk olyan megfeleltetést, amely egy csomagban egy osztaly részhalma-
zara utal. Példaul helytelen megfeleltetés az, hogy a graphics csomagbol az ’A’ bettivel
kezd6d6 Osszes osztaly importaljuk:

\import graphics.A*;

Ez az utasitas forditasi hibat general. Az import utasitassal, egy csomagnak egyetlen tag-
jat vagy egész csomagot importalhatunk.

Ugyanigy nem megengedett, hogy egyszerre tobb csomagot importaljunk, pl.:

\import graphics.*.*;
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Megjegyzés: Ha kevesebb tagot akarunk importalni, akkor megengedett, hogy csak egy
osztalyt, és annak a bels6 osztalyait importaljuk. Példaul, ha a graphics.Rectangle osz-
talynak a belsé osztalyait akarjuk hasznalni, mint Rectangle.DoubleWide és Rectang-
le.Square, a kovetkez6 képen importalhatjuk:

| import graphics.Rectangle.*;
Konnyitésiil a Java fordit6 automatikusan importal harom teljes csomagot:

* A névtelen csomagot (ha nem hozunk létre csomagot, vagyis nem hasznaljuk a pac-
kage utasitast)

» Az alapértelmezés szerinti aktualis csomagot (ha létrehozunk csomagot)

* Ajava.lang csomagot

Megjegyzés: A csomagok nem hierarchikusak. Ha példaul importéaljuk a java.util. *-ot, nem hivatkozha-
tunk a Pattern osztilyra. Minden esetben tgy kell hivatkoznunk, hogy java.util.regex.Pattern, vagy ha
importéljuk a java.util.regex.*-ot, akkor csak egyszertien Pattern.

Néviitkozés megsziintetése

Ha egy tag ugyanazon a néven megtaladlhat6 egy masik csomagban, és mindkét csomag
importalva van, akkor a tagra teljes nevével kell hivatkoznunk. Példaul a Rectangle osz-
taly definialva van a graphics csomagban, és a java.awt csomagban is. Ha a graphics és
Jjava.awt is importalva van, akkor a kovetkezd nem egyértelmii:

| Rectangle rect;

o

Az ilyen esetekben a mindsitett nevet kell hasznalnunk, hogy pontosan meg tudjuk adni,
melyik Rectangle osztélyt akarjuk hasznéalni:

| graphics.Rectangle rect;

17.4. Forras és osztaly fajlok menedzselése

A Java kornyezet sok megvalositasanal szamit a hierarchikus fajlrendszer a forras és
osztaly alloméanyok menedzseléséhez, bar maga a Java nem igényli ezt. A stratégia a ko-
vetkez6.

A forraskod egy osztalyt, interfészt vagy felsorolt tipust tartalmaz, amelynek neve a tipus
egyszerid neve és a kiterjesztése: .java. A forrasfajlt egy konyvtarba tessziik, amelynek a
neve kifejezi a csomag nevét, amelyikhez a tipus tartozik. Példaul, a forraskodban 1évé
Rectangle osztaly adja a fajl nevét, Rectangle.java, és a fajl egy graphics nevii konyvtar-
ban lesz. A graphics konyvtar barhol lehet a fajl rendszeren. A lenti dbra mutatja, ho-
gyan mikodik.

package graphics;------------ " graphics

A csomag tag teljes neve és a fajl elérési titja hasonlo:

Osztaly név graphics.Rectangle

Fajl elérési ut graphics\Rectangle.java
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Emlékezziink vissza, hogy a megallapodas értelmében a cégek forditott internet domén
nevet hasznalnak a csomagok elnevezésére. A példaban a cég domén neve hobnob.com,
ezért mindegyik csomagnak a nevét com.hobnob fogja megel6zni. A csomag névnek
mindegyik Osszetevfje megegyezik egy-egy alkonyvtarral. igy ha Hobnob-nak van egy
graphics csomagja, amely tartalmazza a Rectangle.java forrasfajlt, akkor ezek alkonyv-
tarak sorozataban tarol6dnak:

"""""""""""""" +* com
[
hobnob

package cém.huh-nuh.graphi-::ﬁf,-———-r graphics

Mikor leforditjuk a forrasadlloményt, a fordité létrehoz kiilonb6zé kimeneti alloméanyt
minden egyes definidlt osztalynak és interfésznek. A kimeneti dllomanynak az alap neve
az osztaly vagy interfész neve és a kiterjesztése: .class, ahogyan a kovetkezé abra is mu-
tatja:

package com.hobnob.graphics;
public class Rectangle {

} —»
public class Helper {

Compiler

L J L J

Helper.class Rectangle.class

A .class fajlnak ugyanugy, mint egy .java fajlnak is kell a csomagokat kifejezé konyvtar-
szerkezet. Azonban nem lehet ugyanabban a konyvtarban, mint a forras. Kiilon-kiilon
konyvtarba kell rendezni a forrast és az osztalyt:

classes SOUrCes
| |
com com
| |
hobnob hobnob
| |
graphics graphics
| |
Rectangle.class Rectangle.java

Ha ez alapjan csinaljuk, oda tudjuk adni az osztaly konyvtarakat méas programozoknak
anélkiil, hogy megmutatnank a forrasunkat. Ekkor hasznalhatjuk a Java forditénak a —d
opcidjat az osztaly fajlok megadasahoz, ehhez hasonlban:

\javac -d classes sources\com\hobnob\graphics\Rectangle.java
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A forréas és osztaly alloméanyok kezeléséhez erre a modszerre van sziikségiink, igy a fordi-
to és a Java virtualis gép (JVM) megtalalja az 6sszes tipust, amit a programunk hasznal.
Mikor a fordit6 6sszeakad egy 14j osztallyal a program forditaskor, meg fogja talalni az
osztalyt, gy hogy feloldja a neveket, tipusvizsgalatot hajt végre és igy tovabb. Hasonl6-
an, amikor a JVM 0Osszeakad egy 1j osztallyal program futaskor, meg fogja talalni az osz-
talyhoz tartoz6 metodusokat. A fordito és a JVM az osztalyokat a class path—ban lista-
zott konyvtarakban és JAR fajlokban keresi.

Definicid: A class path, konyvtarak vagy JAR fajlok egy rendezett listdja, amelyben
class fajlokat kereshetiink. Fizikailag ez egy CLASSPATH nevii kornyezeti valtozot je-
lent.

Mindegyik konyvtar listazva van a class path-ban egy legfelsé szinten 1év6 konyvtarban,
amelyben csomag konyvtarak lathatok. A legfelsd szintd konyvtartdl a fordit6 és a JVM
osszeéllitja az elérési ttnak a maradékat, az alaphoz a csomagot és az osztaly névnél az
osztalyt. A fordit6 és a JVM is osszeallitja az elérési ut nevet a .class fajlhoz a csomag tel-
jes nevével.

Alapértelmezésként a forditd és a JVM az aktualis konyvtarban és a JAR fajlban keres,
amely magaba foglalja a Java kornyezeti class fajlokat. Mas széval, az aktualis konyvtar
és a Java kornyezeti class fajlok automatikusan benne vannak a class path-ban. Leg-
tobbszor az osztalyokat megtalaljak ezen a két helyen. Igy nem kell aggédnunk az oszta-

/////

elérési utjat.

17.5. Ellenorzo kérdések

» Mi a hasonlésag az alkonyvtarak és a csomagok kozott?
» Hogyan kell egy Java osztalyt egy adott csomagba tenni?
» Mit jelent a package direktiva és mi a paramétere?

* Hogyan lehet egy csomagban levé osztalyt elérni?

» Mit egyszertisit az import direktiva?

* Hogyan leli fel a virtualis gép a class fajlokat?

* Mia CLASSPATH kornyezeti valtoz6?

Igaz vagy hamis? Indokolja!

» Kiilonb6z6 csomagokban lehetnek azonos nevi tipusok.
» Csomagot létrehozni a create package utasitassal lehet.
« Egy csomag tipusait a uses kulcssz6 segitségével lehet elérhet6vé tenni.

* Ha egy forrasdllomanyban nem neveziink meg tartalmaz6 csomagot, akkor a forras-
allomanyban szerepld osztalyok semelyik csomagnak nem lesznek részei.

» Ha két csomagban van azonos nevii tipus, akkor nem importalhatjuk egyszerre
mindkett6t.

* A package utasitas csak a forrasadllomany legelsé utasitasa lehet.

* A csomag kizarolag logikai szint(i csoportositas.
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» Egy csomag csak publikus osztalyokat tartalmazhat.

» Egy forditasi egységben csak egy osztalyt lehet deklaralni.

» Elnevezési konvencio szerint a csomag neve nagybettivel kezd6dik, a tobbi kicsi.
« Egy forditasi egység kotelezden tartalmaz package deklaraciot.

« Egy forditasi egység kotelezéen tartalmaz import deklaraciot.

(XY

osztalyaibdl lehet hivatkozni.

Melyik a helyes sorrend egy forrasallomany esetén?
* package, import, class
» class, import, package
e import, package, class

* package, class, import
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18.Kivételkezelés

A kivétel a  kivételes esemény” kifejezés roviditése.

Definicio: A kivétel egy olyan esemény, amely a program végrehajtasakor keletkezik,
megszakitva az utasitasok végrehajtasanak normalis folyamatat.

Ha egy metdédusban hiba keletkezik, a metdédus egy objektumot hoz létre, melyet atad a
futtatasi kornyezetnek. Az objektum — melyet kivétel objektumnak neveznek — tartal-
mazza az informaciot a hibaroél, annak tipusarol és a program allapotarol, amikor a hiba
létrejott. Kivétel objektum létrehozasat és futtatasi rendszer altal torténé kezelését kivé-
teldobasnak hivjak.

Miutén egy metodus eldob egy kivételt, a futtatd kornyezet megprobal a kezelésére talal-
ni valamit. A lehetséges dolgok, melyek a kivételt kezelik a meghivott metédusok rende-
zett listajja abban a met6dusban, ahol a hiba keletkezett. A metodusok listajat hivasi ve-
remnek nevezziik.

Method where
arror occurred

Method call

Method without an —
exception handler |#4—

Method call

Method that has an —
exception handler |4—

Method call

main —

A futtat6 rendszer atkutatja a hivasi vermet olyan metodus utan, mely tartalmaz kivétel
kezelésére alkalmas kodblokkot. Ezt a blokkot kivételkezel6nek nevezziik. A keresés ab-
ban a metédusban kezd6dik, ahol a hiba generalodott, majd a hivasi verem metodusai-
nak forditott sorrendjében folytatodik. Mikor egy megfelel kezel6t talal, a futtaté rend-
szer, atadja a kivételt a kezel6nek. Egy kivételkezel6 megfelelS, ha az eldobott kivétel ob-
jektum tipusa megegyezik azzal a tipussal, melyet a kezel6 kezelni tud. A kivételkezeld
kivalasztasat gy is nevezik, hogy elkapni a kivételt. Ha a futtatokornyezet a metédusok
atkutatasa utan sem talal megfelel6 kivételkezel6t, mint ahogy a kovetkez6 abra mutatja,
a futtatoé rendszer (és ez altal a program) leall.
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Method where
Throws exception -~ error occurred
Looking for
appropriate handler
Method without an
Forwards exception ~ exception handler
Looking for

appropriate handler

Method that has an

Catches some | ayeention handler
other exception

maln

Hibak kezelésére hasznalt kivételeknek van néhany elénye a hagyoméanyos hibakezelési
technikakkal szemben. (Kés6bb visszatériink a témara.)

18.1. Kivételek elkapasa vagy tovabbengedése

A Java futtaté rendszer megkoveteli, hogy a metddus elkapja, vagy felsorolja az 6sszes
ellendrzott kivételt, melyet a metddus eldobhat (masként fogalmazva a kivételt tovabb-
engedi). El0szor is tekintsiink 4t néhany kifejezést.

Elkapas (catch)

A metddus elkaphat egy kivételt, ha rendelkezik ilyen tipusu kivételek kezelGjével.
Tovabbengedés (throws zaradék)

A metbdus a deklaracidja throws zaradékaban irja le, hogy milyen kivételeket dobhat.
Ellenorzott kivételek

Kétfajta kivétel 1étezik: futasi id6ben keletkezett kivétel és nem futasi id6ben keletkezett
kivétel. Futasi idejti kivétel a Java futtatérendszerében keletkezik: aritmetikus kivételek
(példaul nullaval val6 osztas), referenciaval kapcsolatos kivételek (mint példaul egy ob-
jektum tagjaihoz valé hozzaférés null hivatkozassal) és indexeléssel kapcsolatos kivéte-
lek (mint példaul egy tomb elemeihez val6 hozzaférés olyan indexszel, mely til nagy
vagy tul kicsi). Egy metdédusnak nem kotelezé elGirnia futasi idejti kivételeket, de ajan-
lott.

Nem futasi idében keletkezett kivételek olyan kivételek, melyek a Java futési rendszeren
kiviil keletkeznek. Példaul: kivételek, melyek I/O soran keletkeznek. A fordit6 biztositja,
hogy a nem futasi id6ben keletkezett kivételeket elkapjak, vagy tovabbengedjék; ezért
ezeket ellenOrzott kivételeknek is nevezziik.

Sok programoz6 inkabb futasi id6ben keletkezett kivételeket hasznal az ellen6rzott kivé-
telekkel szemben, hogy ne keljen elkapniuk vagy tovabbengedniiik 6ket. Ez altalaban
nem ajanlott.

Kivételek, melyeket a met6dus eldobhat
* Minden a metddus 4altal kozvetleniil eldobott kivétel

¢ Minden kozvetetten eldobott kivétel masik metodus hivasaval, mely kivételt dob.
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Kivételek elkapasa és kezelése

Ez a fejezet bemutatja, hogyan kell hasznalni a kivételkezel6 harom komponensét — a
try, catch, és finally blokkokat — egy kivételkezel6 megirasahoz. A fejezet utolso része
végigmegy egy példan, bemutatva, mi torténik kiillonb6z6 esetekben.

A kovetkez6 példa a ListOfNumbers osztalyt definidlja és implementalja. A ListOfNum-
bers konstruktor egy Vector objektumot hoz létre, mely tiz Integer elemet tartalmaz a
nullatol kilencig terjed6 index értékekhez. A ListOfNumbers osztaly egy writeList meto-
dust is definial, mely a szdmok list4jat kiirja egy szovegfajlba, melynek neve OutFile.txt.
A példa program a java.io csomagban definialt kimeneti osztalyokat hasznalja, melyek-
6l részletesebben késébb lesz sz6.

import java.io.*;

import java.util.Vector;

public class ListOfNumbers {

private Vector vector;
private static final int SIZE = 10;

public ListOfNumbers () {
vector = new Vector (SIZE);
for (int i = 0; i1 < SIZE; i++) {
vector.addElement (new Integer(i));
}
}

public void writeList () {
PrintWriter out = new PrintWriter (
new FileWriter ("OutFile.txt"));

for (int i = 0; i1 < SIZE; i++) {
out.println("Value at: " + 1 + " =" +
vector.elementAt (1)) ;

}

out.close();

}

Az elsé vastag betiis sor egy konstruktor hivasa. A konstruktor egy kimeneti folyamot
inicializal. Ha a fajlt nem lehet megnyitni, a konstruktor IOException-t dob. A masodik
vastag bettis sor a Vector osztaly elementAt metodusat hivja meg, mely egy ArrayIndex-
OutOfBoundsException-t dob, ha az paramétereinek értéke tul kicsi (kisebb, mint
nulla), vagy tal nagy (nagyobb, mint a valtozok szdma, melyeket a Vector tartalmaz). Ha
megprobaljuk leforditani a ListOfNumbers osztalyt, a fordit6 egy hibaiizenetet ir ki a Fi-
leWriter konstruktor altal dobott kivételrél, de nem fog hibaiizenetet megjeleniteni az
elementAt 4ltal dobott hibarol. Ennek oka, hogy a konstruktor altal dobott kivétel, 10-
Exception, ellenérzott kivétel, mig a masik, ArrayIndexOutOfBundsException, egy futa-
si id6ben keletkezett kivétel. A Java programozasi nyelv csak az ellenérzott kivételek ke-
zelését koveteli meg, tehat a felhasznalé csak egy hibatizenetet fog kapni.

Most, hogy megismerkediink a ListOfNumbers osztéllyal és az abban eldobott kivételek-
kel, készen allunk egy kivételkezel6 megirasara, mely ezeket a hibakat elkapja, és kezelni
tudja.
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A trry blokk

Egy kivételkezel6 elkészitésének elso 1épése, hogy elhataroljuk a kddot, ami hibat dobhat
a try blokkban. A try blokk altalaban igy néz ki:

try {
code

}
catch and finally blocks

A példakodban taldlhatd szegmens tartalmaz egy vagy tobb olyan sort, amely kivételt
dobhat. (A catch és a finally blokkokrol részletes magyarazatot a kovetkez6 részben ta-
lalhatunk.)

Ahhoz, hogy egy kivételkezelot készitstink a ListOfNumbers osztaly writeList metodusa-
hoz, a writeList metodus kivétel-dobo részeit el kell hatarolnunk a try blokkal. Ezt tobb-
féleképpen tehetjiik meg. A programkod azon sorait, melyekrdl feltételezziik, hogy kivé-
telt dobhatnak, try blokkba tessziik, és mindegyiknél gondoskodunk a kivételek kezelés-
r6l. Vagy pedig betehetjiik az 6sszes writeList kodot egy egyszeri try blokkba, és ehhez
hozzakapcsolhatunk tobbféle kivételkezel6t. A kovetkezékben lathatjuk, hogy az egész
metddusra hasznaljuk a try blokkot, mivel a szoban forgd kod nagyon rovid:

private Vector vector;
private static final int SIZE = 10;

PrintWriter out = null;

try f
System.out.println ("Entered try statement");
out = new PrintWriter (new FileWriter ("OutFile.txt"));
for (int i = 0; i1 < SIZE; i++) {
out.println ("Value at: " + 1 + " =" +
vector.elementAt (i) ) ;
}
} /// catch and finally statements

Amennyiben a kivétel bekovetkezik a try blokkon beliil, a kivétel lekezelésre keriil a ki-
vételkezel6 altal. Ahhoz, hogy a kivételkezelést hozza tudjuk kapcsolni a try blokkhoz,
utbdlag hasznalnunk kell catch blokkot is. A kovetkezd rész megmutatja, hogyan is kell
ezt hasznalnunk.

Megjegyzés: A kivételkezeléssel ismerked6k esetén gyakori hiba, hogy csak a kivételt eldobo fiiggvényhi-
vast teszik a try blokkba. Erdemes ezen a példan atgondolni, hogy ha nem sikeriilne az allomany megnyi-
tasa, akkor semmi értelme nem lenne a for ciklus lefutasdnak. A fenti megoldasnal ez nem is fog bekovet-
kezni, hiszen a kivétel 1étrejottekor a vezérlés a teljes try blokkbdl kilép.

A catch blokk

A try blokkhoz hozzailleszthetjiik a kivételkezelést, amennyiben egy vagy tobb catch
blokkot hasznalunk kozvetleniil a try blokk utan. Semmilyen programkéd nem lehet a
try blokk vége és az els6 catch blokk kozott!

try {
} catch (ExceptionType name) {

} catch (ExceptionType name) {

}
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Minden catch blokk egy kivételkezeld, és azt a tipust kivételt kezeli, amilyet a paraméter
tartalmaz. A paraméter tipusa (ExceptionType) deklaralja a kivétel tipusat, amit a keze-
16 lekezel.

A catch blokk tartalmazza azt a programkodot, amely végrehajtasra keriil, amikor a ki-
vételkezel6t meghivjuk. A futtatérendszer meghivja azt a kivételkezel6t, amelyik esetén
az ExceptionType megfelel a dobott kivétel tipusanak.

Itt 1athat6 két kivételkezel a writeList metodushoz — az ellen6rzott kivételek két tipusa-
hoz, melyeket a try blokk dobhat:

try {

} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println ("FileNotFoundException: "+e.getMessage());
throw new SampleException (e);

} catch (IOException e) {
System.err.println ("Caught IOException: "+e.getMessage()):;

}

Mindkét kezel6 egy hibaiizenetet ir ki. A masodik kezel6 semmi mést nem hajt végre.
Barmilyen IOException (I/O kivétel) elkapasa esetén (amit az els6 kezel6 nem kapott
el), megengedi a programnak, hogy folytassa a futtatast.

Az els6 kezel6 a kiirand6 szovegek Osszeillesztése soran egy sajat definialt kivételt dob.
Ebben a példaban a FileNotFoundException kivétel 1étrejottekor egy sajat definialt kivé-
telt hoz létre, aminek SampleException a neve, és ezt dobja a program.

A kivételkezel6k tobbet is tudnak, mint hogy hibaiizeneteket irnak ki, vagy pedig megal-
litjak a program futasat. Hibajavitasra is képesek, amint a felhasznal6 hoz egy rossz don-
tést, vagy pedig a hibak tilnének a legmagasabb szintli kezel6n lancolt kivételeket hasz-
nalva.

A finally blokk

A kivételkezel6 beéallitdsanak utolso 1épése, hogy rendet tegyiink magunk utan, miel&tt
atadjuk az iranyitast a program kiilonboz6 részeinek. Ezt a takarité programkodot a fin-
ally blokkba kell beirnunk. A finally blokk tetszélegesen hasznalhat6. Olyan mechaniz-
must nyajt, ami kikiiszoboli azokat a figyelmetlenségeket, amik a try blokkban tortén-
tek. A finally blokkot példaul arra hasznalhatjuk, hogy bezarjuk a fajlokat, amelyekre se
a hiba nélkiili futés, se a hiba dobésa esetén nem sziikségesek mar.

A writeList metédus try blokkja (amivel eddig dolgoztunk) megnyitja a PrintWriter-t. A
writeList metodusbdl valo kilépés el6tt programnak be kellene zarnia ezt a folyamatot.
Ez felvet egy némiképp komplikalt problémat, mivel writeList metddus try blokkja a ko-
vetkez6 harom lehet6ség koziil csak egyféleképpen tud kilépni:

» A new FileWriter hibéat jelez és IOException-t dob.
» A vector.elementAt(i) hibat jelez és ArrayIndexOutOfBoundsException-t dob.
¢ Minden sikeriil és a try blokk zokken6mentesen kilép.

A futtatorendszer mindig végrehajtja azokat az utasitasokat, amelyek a finally blokkban
vannak, fliggetleniil attol, hogy tortént-e kivétel dobasa, vagy nem. Igy ez a legmegfele-
16bb hely, hogy kitakaritsunk magunk utan.

A kovetkezd finally blokk a writeList metddust takaritja ki, és bezarja a PrintWriter-t.
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finally {
if (out != null) {
System.out.println("Closing PrintWriter");
out.close();
} else {
System.out.println ("PrintWriter not open");

}

}

A writeList példaban, a finally blokkba val6 beavatkozas nélkiil tudunk gondoskodni a
kitakaritasrol. Példaul, a PrintWriter bezarasat végzo programkodot a try blokk végéhez
tudjuk illeszteni, tovabba az ArrayIndexOutOfBoundsException kivétel-kezel6hoz:

try {

out.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
out.close () ;
System.err.println (
"Caught: FileNotFoundException: "+e.getMessage())
throw new RuntimeException (e);
} catch (IOException e) {
System.err.println ("Caught IOException: " +
e.getMessage () )

}

Azonban ez mégis lemasolja a kodot, igy amennyiben kés6bb modositjuk a programko-
dot, nehéz lesz olvasni benne, és a hibak kiterjedhetnek. Példaul, ha a try blokkhoz egy
olyan programkoddal bévitjiik, ami egy 4j tipust kivételt dobhat, emlékezniink kell arra,
hogy bezarjuk a PrintWriter-t az Gj kivétel-kezelGben.

Az O0sszeillesztés

Az el6z6 részekben volt arrdl szo, hogyan épitsiink fel a ListOfNumbers osztalyban try,
catch és finally blokkokat a writeList metodus szamara. A kovetkez6kben a forraskodot
nézziik meg, vizsgalva a végeredményt.

Mindent egybevéve, a writeList metddus a kovetkezoképp néz Kki:

public void writeList () {
PrintWriter out = null;
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try {
System.out.println ("Entering try statement");
out =
new PrintWriter (new FileWriter ("OutFile.txt"));
for (int i = 0; 1 < SIZE; 1i++)
out.println("Value at: " + 1 + " ="

+ vector.elementAt (i));
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.err.println ("Caught " +
"ArrayIndexOutOfBoundsException: " +
e.getMessage());
} catch (IOException e) {

System.err.println ("Caught IOException: " +
e.getMessage()) ;
} finally {
if (out !'= null) {

System.out.println("Closing PrintWriter");
out.close();

} else {
System.out.println ("PrintWriter not open");

}
}

Ahogy azt el6z6ekben emlitettiik, a metodusban a try szerkezetnek harom lehetséges ki-
menete lehet:

¢ A koédunk hibas és kivételt dob. Ez lehet egy IOException kivétel, amit a FileWriter
okoz vagy egy ArrayIndexOutOfBoundsException kivétel egy rosszul megadott érték
esetén a for ciklusban, esetleg egy RuntimeException kivétel barmilyen futési hiba
esetén.

* Minden rendben, a vart kimenetet kapjuk.

Nézziik meg, mi torténik a writeList metddusban ezen esetekben:
Kivétel torténik
Szamos oka lehet annak, hogy a FileWriter hibas miikodést fog eredményezni.

Okozhatja a konstruktor (ha nem tudjuk létrehozni a fajlt, vagy nem tudunk beleirni).

Amikor a FileWriter az IOException kivételt dobja, a program azonnal leéllitja a try
blokk végrehajtasat. Ezek utan a rendszer a metodus elejétdl indul, és meghivja a megfe-
lel6 kivételkezel6t. Habar a FileWriter konstruktornak nincs megfelel6 kivételkezel6je, a
rendszer megnézi a writeList metodust.

A writeList metodusnak két kivételkezelGje van: egyik az IOException, masik, pedig az
ArrayIndexOutOfBoundsException.

A rendszer megnézi a writeList kivételkezelGit, de csak a try blokk utan. Az els6 kivétel-
kezel6 nem foglalkozik a konkrét kivétel tipussal, ezért a rendszer automatikusan a ma-
sodik kivételkezel6t hasznélja (IOException). Ez be tudja azonositani a tipusat, ennek
koszonhet6en a rendszer mar megtalalja a megfelel6 kivételkezelot, igy a catch blokk
végrehajtodik.

Miutan a kivételkezel6 lefutott, a rendszer a finally blokkra ugrik, melynek futasa elin-
dul a kivételeket figyelmen kiviil hagyva. Miutan a finally blokk lefutott a rendszer nor-
malis itemben fut tovabb.
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Az IOException altal dobott kimenet:

Entering try statement
Caught IOException: OutFile.txt
PrintWriter not open

A try blokk normalis miikodése

Minden, ami a try blokkon beliil van, sikeresen lefut és megfelel6 kimenetet ad ered-
ményként. Nem kapunk kivételt és a rendszer tovabblép a finally blokkra. A sikeresség
eredményeképpen a PrintWriter megnyilik, majd amikor a rendszer eléri a finally blok-
kot, bezarja. Miutan a finally blokk lefutott, a rendszer normaélis iitemben fut tovabb.

A kivételek nélkiili kimenet:

Entering try statement
Closing PrintWriter

Metodusok altal dobott kivételek

e

Az el6z6ekben lathattuk, hogyan irhatunk kivételkezel6t a ListOfNumbers osztalyban a
writeList metodusnak. Olykor ez megfelel6 a miikodést illetGen, de vannak esetek, ami-
kor jobb a veremkezel6t hasznalni. Példaul, ha a ListOfNumbers osztalyt egy méasik osz-
taly csomagjaként hozunk létre, ebben az esetben jobban tessziik, ha m4s modon kezel-
jiik a kivételt.

Bizonyos esetekben sziikség lehet az eredeti writeList metédus modositasara, melynek

hatasara mar a kivant m{ikodést kaphatjuk. Az eredeti writeList metodus, ami nem for-
dul le:

public void writelList () {
PrintWriter out =
new PrintWriter (new FileWriter ("OutFile.txt"));
for (int i = 0; i < SIZE; i++) {
out.println("Value at: " + 1 + " =" +
victor.elementAt (i));
}

out.close();

}

A writerList metodus deklaracidjadban a throws kulcsszoé hozzaadasaval két kivételt
adunk meg. A throws kulcsszot egy vesszdvel elvalasztott lista kovet a kivételosztalyok-
kal.

A throws a metddus neve és a paraméter lista utan all, utana kovetkezik a kapcsos zaro-
jelben a definici6:

public void writelist () throws IOException,
ArrayIndexOutOfBoundsException {

Az ArrayIndexOutOfBoundsException futasidejii kivétel, nem kotelez6 lekezelni, igy
elegendé az alabbi forma hasznalata:

' public void writeList() throws IOException {

18.2. Kivételek dobasa

Barmelyik forraskod tud kivételt dobni, legyen az sajat kodunk, egy csomaghdl szarma-
z6, mas altal irt kdd, barmi is annak a kimenete, a throws minden esetben jelen van.
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A Java platform szamos osztalyt nyujt a kivételek kezelésére, melyek egytdl egyig leszar-
mazottjai a Throwable osztalynak. Ezek az osztalyok lehet6vé teszik a programok sza-
mara, hogy megkiilonboztessék az eltéré tipusu kivételeket, melyek a program futasa
kozben keletkeznek.

Sajat magunk is 1étrehozhatunk specialis osztalyokat a leend6 probléméak reprezentacio-
javal. Fejleszt6ként sajat magunknak kell 1étrehoznunk az osztalyt és elvégezni a sziiksé-
ges beallitasokat.

18.2.1 A throw hasznalata

A kivétel dobasanal minden metddus a throw kulcsszot hasznalja, melynek a kovetkezo
formai kovetelménynek kell, hogy megfeleljen:

throw someThrowableObject;

Az alabbi pop metodus egy osztaly altal 1étrehozott k6zos veremobjektumbol jon létre. A
metodus eltavolitja a verem felsé rekeszét és az objektummal tér vissza:

public Object pop() throws EmptyStackException {
Object obj;
if (size == 0) {
throw new EmptyStackException () ;
}

obj = objectAt (SIZE - 1);
setObjectAt (SIZE - 1, null);
size--;

return obj;

}

A pop metodus megnézi, van-e valami a veremben. Ha a verem iires (mérete 0), akkor a
pop éaltal 1étrejon egy Gj EmptyStackException objektumot (a java.util tagja) és eldobja
azt. Ezek az objektumok a java.lang.Throwable osztaly leszarmazottjai kell, hogy legye-
nek, a fejezet késébbi része a kivétel osztalyok 1étrehozasaval foglalkozik.

A pop metodus deklaracioja magaban foglalja a throws kulcsszot. Az EmptyStackEx-
ception kivételt a pop metodus nem kapja el, igy a metodusnak a throws kulesszot kell,
hogy hasznalja a deklaraciéhoz.

18.3. Eldobhato6 osztalyok és leszarmazottai

Az abra a Throwable osztaly és annak legjelentésebb szarmaztatott osztalyait (osztalyhi-
erarchidjat) reprezentalja. Amint lathatjuk, a Throwable osztalynak kett6 direkt médon
szarmaztatott utédja van: Error és Exception.

| Object |
| ThrmLaMe |

I
[ ]

| Error ‘ Exception |
' |

]
1 X X
] |Runt1meExcept10n|

LY 1

I e
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Error osztaly

Ha a miivelet valamilyen okbdl kifoly6lag nem hajthat6 végre, sikertelen a végrehajtas, a
Java virtualis gép Error-t fog dobni. Egyszerli programok nem kapnak el, illetve nem
dobnak Error-t.

Exception osztaly

A legtobb program elkap és dob objektumokat, melyek az Exception osztalybol szarmaz-
nak. A legtobb altalunk megirt program elkap és dob kivételeket (jelzi a hibat).

Az Exception osztalynak szdmos leszarmazottja definialt a Java Platformban, ezek a le-
szarmazottak jelzik a kiilonboz6 tipusu kivételeket. Példaul IllegalAccessException jelzi,
ha egy kiillonos metédus nem talalhato, a NegativeArraySizeException pedig, ha egy
tomb méretét helyteleniil adtunk meg (negativ szam).

A RuntimeException kivételek futas kozben generalodnak a Java Virtualis gép altal. En-
nek egyik példaja a NullPointerException, mely akkor jon létre, ha egy metodus meg-
probal hozzaférni null hivatkozassal valamely objektumhoz.

18.4. Lancolt kivételek

A kivételeknek sok esetben egy masik kivétel az oka. Ilyen esetben célszerli az eredeti
(okoz0) kivételt és az Gj kivételt egyiitt kezelni. Erre a problémara jelent megoldast a
Java 1.4 verzi6 6ta rendelkezésre allo kivétellancolas. Ennek 1ényege, hogy egy kivétel
létrehozasakor becsomagoljuk az okozo kivételt az 4j kivétel objektumba.

Ennek érdekében két (j metddus és két Gj konstruktor lett hozzdadva a Throwable ti-
pushoz.

A kovetkezdé Gj metodusok és konstruktorok tamogatjak a lancolt kivételeket a Thro-
wable osztalyban:

Throwable getCause ()

Throwable initCause (Throwable)
Throwable (String, Throwable)
Throwable (Throwable)

Az initCause és a Throwable konstruktorok Throwable paramétere egy kivétel, amik
okoztak az aktualis kivételt. A getCause visszaad egy kivételt, ami okozta az aktuélis ki-
vételt, az initCause pedig visszaadja az aktualis kivételt.

A kovetkezd példa megmutatja, hogyan hasznaljuk a lancolt kivételeket:
try {
} catch (IOException e) {

throw new SampleException ("Other IOException", e);

}

Ebben a példaban, amikor az IOException-t kap el a program, akkor egy j SampleEx-
ception kivétel jon 1étre az eredeti okkal egybekotve, és a kivételek lanca feldobddik egy
kovetkez6, magasabb szinti kivételkezel6hoz.

Hivasi verem informaciok kinyerése

Most feltételezziink, hogy egy magasabb szintii kivételkezel$ akarja a kimenetre irni a
hivasi verem tartalmat egyedi formatumban.
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Definicio: a hivasi verem informaciot szolgaltat az aktuélis szal futasi torténetérdl, az
osztalyok és a metddusok neveirdl, amik akkor hivodnak meg, amikor a kivétel bekovet-
kezett. A hivasi verem egy nagyon hasznos hibakeresé eszkoz.

A kovetkez6 kod megmutatja, hogyan kell a getStackTrace met6dust hasznalni a kivétel
objektumon:

catch (Exception cause) {
StackTraceElement elements[] = cause.getStackTrace();
for (int 1 = 0; n = elements.length; i < n; i++) {
System.err.println(elements[i] .getFileName () + ":"
+ elements[i].getLineNumber () + ">> "
+ elements[i].getMethodName () + "()");

}

API naplozas

A kovetkez6 kodrészlet catch blokkjaban naplézasra latunk példat. BArmennyire célsze-
riinek tlinik is az el6z6 példa megkozelitése, érdemes inkabb a naplézas mechanizmusat
alkalmazni a java.util.logging segitségével:

try {
Handler handler = new FileHandler ("OutFile.log");
Logger.getlLogger ("") .addHandler (handler) ;

} catch (IOException e) {
Logger logger = Logger.getlLogger ("package.name") ;
StackTraceElement elements|[] = e.getStackTrace();
for (int 1 = 0; n = elements.length; i < n; i++) {
logger.log (Level .WARNING, elements([i].getMethodName ()) ;
}

18.5. Sajat kivétel osztalyok létrehozasa

Amikor sziikségessé valik egy kivétel dobasa, az egyik lehet6ség egy valaki altal mar
megirtat hasznalni — a Java Platform rengeteg kivétel osztallyal van ellatva — vagy ma-
gunk is tudunk irni a céljainknak megfelel6t.

Sajat kivétel osztalyt kell irnunk, ha a kovetkez6 kérdések barmelyikére igennel valaszol-
hatunk. Kiilonben val6sziniileg egy valaki méas altal megirtat kell hasznalnunk.

» Olyan tipust kivétel osztalyra van-e sziikség, ami nem 4ll rendelkezésre a Java Plat-
formban?

» Fog segiteni a felhasznaloéknak, ha képesek lesznek megkiilonboztetni a mi kivétele-
inket a masok altal megirt kivételosztalyoktol?

¢ A koédunk tobb helyen fog-e kivételt dobni?

» Ha valaki més kivételeit hasznaljuk, a felhasznalé hozza fognak-e tudni férni azokhoz
a kivételekhez?
Egy hasonl6 kérdés: a cscomagunknak fiiggetlennek és onallonak kell-e lennie?

Tegylik fel, hogy irtunk egy lancolt lista osztalyt, amit szeretnénk megosztani nyilt forra-
st programként. A lancolt lista osztalyunk tobbek kozott a kovetkez6 metodusokat ta-
mogatja:
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objectAt(int n)

sebb, mint 0, vagy nagyobb, mint az aktualis objektumok szama a listaban.
firstObject()

Visszaadja az els6 objektumot a listdban. Kivételt dob, ha a lista nem tartalmaz objektu-
mot.

indexOf(Object o)

77

dob, ha az objektum nincs a listaban.

A lancolt lista osztaly képes kiilonboz6 kivételeket dobni, ugyanakkor lehet6séget ad
arra is, hogy a felhasznal6 program el tudja kapni a lancolt lista altal dobott 6sszes kivé-
telt egy kivételkezel6vel. Ha a lancolt listankat egy csomagban tervezziik megosztani,
minden kapcsol6dd kdédnak egy kozos csomagban kell lennie.

A kovetkez6 abra illusztral egy lehetséges osztalyhierarchiat a lancolt listak altal dobhato
kivételekrdl:

LinkedListException

|
| |

InvalidIndexException ObjectMNotFoundException
I
EmptylListException

Sziil6osztaly valasztasa

Az Exception valamennyi leszarmazott osztalyat lehet a LinkedListException sziil6oszta-
lydnak valasztani. Azonban konnyen lathato, hogy ezek a leszarmazott osztalyok nem
odaill6k, mert vagy tual specializaltak, vagy nem fiiggnek 0ssze a LinkedListException-al.
Ezért a LinkedListException sziil6 osztalyanak az Exception-nek kell lennie.

Alegtobb applet és alkalmazas, amit irunk, Exception objektumokat dob.

Figyelem: az olvashato kod érdekében egy jo gyakorlat, hogy hozzaf(izziik az Exception
szot minden osztaly nevéhez, amelyik kozvetleniil vagy kozvetve oroklédik az Exception
osztalybol.

18.6. Ellendrzo kérdések

* Mi a kivétel?

* Hogyan lehet kivételeket 1étrehozni?

» Kell-e deklaralni a metodusban létrehozott kivételeket, és ha igen, hogyan?

e Mire szolgal a try-catch?

» Hany catch aga lehet egy try-catch szerkezetnek?

* Hany finally aga lehet egy try-catch-finally szerkezetnek?

* Mi a teendd, ha metodusunk olyan masik metodust hiv meg, ami kivételt generalhat?

» Mik a nem ellendrzott kivételek, és hogyan lehet elkapni 6ket?



164. oldal Java programozas (1.3. verzio)

Korrekt a kovetkezo kod?

try {
} finally {
}

Milyen tipusu kivételeket fog elkapni a kovetkezo kezel6?

catch (Exception e) {

}

Igaz vagy hamis? Indokolja!

» A metodusban létrejové kivételt kotelesek vagyunk a metodusban elkapni.

o kivételt dobni a throws utasitassal lehet.
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19.Programszalak kezelése

A programok jelentds része soros végrehajtasu. Van kezdetiik, egy végrehajtando rész és
egy befejezés. A program csak bizonyos idészakaszokban fut, hiszen a processzor mar
programokat is futtat.

A szal (thread) hasonl6 a soros programhoz. A szalnak is van kezdete, egy végrehajtando
része és egy befejezése. A szal is csak bizonyos idészakaszokban fut. De a szl maga nem
egy program, a szalat nem lehet 6nélléan futtatni. Inkabb Ggy tekinthetjiik, hogy a prog-
ram részeként fut. A kovetkez6 abra megmutatja a kapcsolatot.

!

— A Program

1

Definicio: A szal egy egyediilallo iranyit6 folyamat a programon beliil.

Persze nem arra hasznaljuk a szalakat, hogy csak egyet alkalmazunk, inkabb tobb szalat
futtatva egy idében kiilonbo6z6 feladatokat elvégezve egyetlen programban. A kévetkezd
kép ezt illusztralja.

— A Program

A bongész6 programunk is egy példa a tobbszala alkalmazasra. Egy altalanos bongészo-
ben egy oldalon beliil egyszerre torténik egy kép, applet letoltése, mozgd animéacié vagy
hang lejatszasa, az oldal nyomtatasa a hattérben, mikozben egy 1j oldalt tolt be vagy ép-
pen harom rendezd algoritmus versenyét tekintheti meg.

Néha a szalat konnytistly processznek nevezik, mert egy teljes programon beliil fut, an-
nak lefoglalt er6forrasait és a futtaté kornyezetét hasznalja.

Mint iranyit6 folyamat, a szalnak is kell sajat er6forrasokkal rendelkeznie. Rendelkezni
kell egy végrehajtd veremmel és a programszamlaloval. Ebben a kornyezetbe fut a szal
kodja. Néhol ezt a kornyezetet a szal fogalom szinoniméajanak nevezik.

A sz4l programozas nem egyszert. Ha mégis szalakat kell hasznalni, akkor érdemes a
magas-szintli szal API-kat hasznalni. Példaképpen, ha a programban egy feladatot tobb-
szor kell elvégezni, érdemes a java.util. Timer osztalyt alkalmazni. A Timer osztaly id6zi-
téses feladatoknal is hasznos lehet. Erre hamarosan latunk példat.
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19.1. A Timer és a TimerTask osztaly

Ebben a részben az id6ézit6k hasznalatat targyaljuk. A Timer osztaly a java.util csomag
része, a TimerTask osztaly példanyai iitemezését végzi. Reminder.java egy példa arra,

27”7

hogy hasznaljuk az id6zit6ket a késleltetett futtatashoz:

import java.util.Timer;
import java.util.TimerTask;

public class Reminder ({
Timer timer;

public Reminder (int seconds) {
timer = new Timer ();
timer.schedule (new RemindTask (), seconds*1000);

}

class RemindTask extends TimerTask {
public void run() {
System.out.println ("LeJjart az iddé!");
timer.cancel(); //A timer szal megszintetése

}

public static void main (String argsl[]) {
new Reminder (5);
System.out.println ("Munka iUtemezve.");

}
Indulas utan ezt latjuk:

Munka Utemezve.
Ot masodper milva ezt latjuk:
Lejart az idé!
A program egy példa arra, hogyan kell példanyositani és litemezni a szalakat:

» TimerTask leszarmazott osztaly példanyositasa. A run met6édus tartalmazza a futta-
tas soran végrehajtand6 kodot. A példaba ezt az leszarmazott osztaly RemindTask-
ként neveztiik el.

» Létrehozzuk a Timer osztaly egy példanyat.
o Létrehozunk egy id6zit6 objektumot (new RemindTask()).

» Beiitemezziik az id6zit6t. Ez a példa a schedule metodust hasznélja, amelynek para-
méterei az id6zit6 és késleltetés ezredmasodpercben (5000).
Egy masik lehet6ség az iitemezésre, hogy az inditasi id6pontot adjuk meg. Példaképpen

a kovetkezo6 kod 23:01-re ilitemezi a végrehajtast:

Calendar calendar = Calendar.getlInstance();
calendar.set (Calendar.HOUR OF DAY, 23);
calendar.set (Calendar.MINUTE, 1);
calendar.set (Calendar.SECOND, O0);

Date time = calendar.getTime () ;

timer = new Timer ();
timer.schedule (new RemindTask (), time):;
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19.1.1 Idozitett szalak leallitasa

Alapesetben a program addig fut, amig az id6zit6 szal is fut. Négy leallitasi modszer ko-
ziil valaszthatunk:

* A cancel metddust hivjuk meg. Ezt a program barmelyik pontjan megtehetjiik, mint
a példa run met6dusaban.

o Az id6zit6 szalat démon szalla kell tenni a kovetkezéképpen: new Timer(true). Ha a
programban csak démon szalak maradnak, akkor a program kilép.

» Ha befejezédtek az iitemezések, el kell tavolitani a Timer objektumhoz tartoz6 muta-
tokat. Ezzel a szal is megsziinik.

» A System.exit metodust hivjuk meg, amely leallitja a programot (benne a szalakat is).

A Reminder példa az els6 modszert hasznalja, a cancel metédust hivja meg a run met6-
dusbo6l. A démon szalként val6 1étrehozas a példankban nem miikodne, mert a program-
nak futni kell a szal lefutasa utan is.

19.1.2 Ismételt futtatas

Ebben a példdba mésodpercenként ismétli a kod futasat:

public class AnnoyingBeep {
Toolkit toolkit;
Timer timer;

public AnnoyingBeep () {
toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit () ;

timer = new Timer () ;

timer.schedule (new RemindTask (),
0, //kezdeti késleltetés
1*1000); //ismétlési rata

}

class RemindTask extends TimerTask {
int numWarningBeeps = 3;
public void run () {
if (numWarningBeeps > 0) {
toolkit.beep();
System.out.println ("Sip!");
numWarningBeeps--;
} else {
toolkit.beep();
System.out.println ("Id6 lejart!");

//timer.cancel(); // Nem sziikséges
// mert van System.exit is.
System.exit (0) ; // Ledllitja AWT szalat

// (és minden méast)
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Futtatas kozben ez lesz a kimenet:

Munka {temezve.
Sip!

Sip!

Sip!

Idé lejart!

Az AnnoyingBeep program harom paraméteres schedule metédust hasznal, hogy meg-
hatarozza a taszk masodpercenkénti inditasat. A Timer metédus valtozatai:

o schedule(TimerTask task, long késleltetés, long gyakorisag)

» schedule(TimerTask task, Date idG, long gyakorisag)

» scheduleAtFixedRate(TimerTask task, long késleltetés, long gyakorisag)
» scheduleAtFixedRate(TimerTask task, Date kezdetildd, long gyakorisag)

A schedule metodust akkor hasznaljuk, ha a tobbszorosen futtatott taszk ismétlési ideje
szamit, a scheduleAtFixedRate metodust, ha az ismétlések idében kotédnek egy pontos
id6hoz. A példaban is a schedule metodust alkalmaztuk, amit6l 1 masodperces interval-
lumokban sipol a gép. Ha valamelyik sipsz6 késik, akkor a kovetkezok is késlekednek.
Ha tgy dontiink, hogy a program 3 mésodperc mulva kilép az els6 sipsz6 utdn — ami azt
is eredményezheti, hogy a két sipsz6 kisebb id6kozzel szélal meg, ha késlekedés 1ép fel —
akkor a scheduleAtFixedRate metodust hasznaljuk.

19.2. Szalak példanyositasa

Ha a fenti megkozelités nem alkalmas a feladat ellatasara, akkor sajat szal példanyosita-
sa lehet a megoldas. Ez a fejezet elmagyarazza, hogyan lehet a szal run met6dusat egyé-
nivé alakitani.

A run metodusban van, amit a szal ténylegesen csindl, ennek a kodja hatarozza meg a
futast. A szal run met6dussal mindent meg lehet tenni, amit a Java programnyelvben le
lehet irni. Pl.: primszamokkal val6 szamolas, rendezés, animacié megjelenités.

A Thread osztaly példanyositasaval egy Gj szl jon 1étre, ami alapbo6l nem csinal semmit,
de lehet6ség van a leszarmazott osztalyban tartalommal megtolteni.

19.2.1 Thread leszarmazott és a run feliilirasa

Az els6 1épés a szalak testreszabasanal, hogy Thread osztély leszarmazottjat 1étrehozzuk,
és az lires run metddusat feliilirjuk, hogy csinaljon is valamit. Nézziik meg a SimpleTh-
read osztalyt, amely ezt teszi:

public class SimpleThread extends Thread {
public SimpleThread(String str) {
super (str) ;

}
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public void run () {
for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
System.out.println(i + " " + getName());
try {

sleep((long) (Math.random() * 1000));
} catch (InterruptedException e) {}

}
System.out.println("KESZ! " + getName()) ;

}

A SimpleThread osztaly els6 metoédusa egy konstruktor, amely paraméterként egy
String-et fogad. A konstruktor meghivja az Gsosztaly konstruktorat, ami azért érdekes
szamunkra, mert az beéllitja a szal nevét. Ezt a nevet hasznaljuk a késébbi programban a
szal felhasznalo6i azonositasara. A nevet késébb a getName metodussal tudjuk lekérdez-
ni.

A SimpleThread osztaly kovetkezé metdédusa a run. Itt torténik a Thread érdemi miiko-
dése. Ebben az esetben egy tizes for ciklust tartalmaz. Minden ciklusban Kkiirja az itera-
ci6 szamat, a Thread nevét, és utana altatasra keriil véletlenszertien 1 masodperces hata-
ron beliil. Ha végzett, a KESZ! feliratot irja ki a szl nevével egyiitt. Ennyi a Sim-
pleThread osztaly. Hasznaljuk fel ezt a TwoThreadsTest-ben.

A TwoThreadsTest osztaly main metoédusaba két SimpleThread szalat hozunk létre: Ja-
maica és Fuji. (Ha valaki nem tudni eldonteni hova menjen nyaralni, akkor hasznalja
ezt a programot.)

public class TwoThreadsTest {
public static void main (String[] args) {
new SimpleThread ("Jamaica") .start();
new SimpleThread ("Fiji"™) .start();

}

A main met6dus azonnal mindkét szalat létrehozza a start metdédus meghivasaval, amely
a run metodust hivja meg. Forditas és futtatas utan kibontakozik az uti cél. A kimenet
hasonl6 kell, hogy legyen:

Jamaica
Fiji
Fiji
Jamaica
Jamaica
Fiji
Fiji
Jamaica
Jamaica
Fiji
Jamaica
Fiji
Fiji
Jamaica
Jamaica
Fiji
Fiji
Fiji
Jamaica
DONE! Fiji—Look out, Fiji, here | come!
9 Jamaica
DONE! Jamaica
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Figyeljiik meg, hogy a szalak kimenete mennyire fiiggetlen egyméastdl. Ennek az az oka,
hogy a SimpleThread szalak egyidejiileg futnak. Mindkét run met6dus fut, és mindket-
tének van sajat kimenete ugyanakkor. Ha a ciklus befejezédik, a szalak leallnak és meg-
halnak.

19.2.2 Runnable interfész példanyositasa

A kovetkez6 Clock applet a jelenlegi id6t mutatja, és azt masodpercenként frissiti. A fris-
sités allandd, mivel az 6ra kijelzése egy sajat szalon fut.

Az applet mas modszert hasznal, mint a SimpleThread. Itt ugyanis a sziilosztaly csak az
Applet lehet, de igy az egyszeres orokl6dés miatt a Thread mar nem lehet sziil6. Ezért a
példa Thread leszarmazott 1étrehozasa helyett egy Runnable interfészt implemental,
ezért a run metddust ebben definialja. A Clock 1étrehoz egy szalat, amelynek a frissités a
célja.

import java.awt.*;

import java.util.*;

import java.applet.*;

import java.text.*;

public class Clock extends java.applet.Applet implements

Runnable {
private volatile Thread clockThread = null;

DateFormat formatter; // Formats the date displayed
String lastdate; // String to hold date displayed
Date currentDate; // Used to get date to display
Color numberColor; // Color of numbers

Font clockFaceFont;
Locale locale;

public void init () {
setBackground (Color.white) ;
numberColor = Color.red;
locale = Locale.getDefault():;
formatter =
DateFormat.getDateTimeInstance (DateFormat.FULL,
DateFormat .MEDIUM, 1locale);
currentDate = new Date()
lastdate = formatter.format (currentDate) ;
clockFaceFont = new Font ("Sans-Serif",
Font.PLAIN, 14);
resize (275,25);
}

public void start() {
if (clockThread == null) {
clockThread = new Thread(this, "Clock");
clockThread.start () ;
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public void run () {
Thread myThread = Thread.currentThread();
while (clockThread == myThread) {
repaint () ;
try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e){ }

}

public void paint (Graphics g) {

String today;

currentDate = new Date ()

formatter =
DateFormat.getDateTimeInstance (DateFormat.FULL,
DateFormat .MEDIUM, locale);

today = formatter.format (currentDate);

g.setFont (clockFaceFont) ;

// Erase and redraw
g.setColor (getBackground()) ;
g.drawString(lastdate, 0, 12);

g.setColor (numberColor) ;
g.drawString(today, 0, 12);
lastdate = today;
currentDate=null;

}

public void stop() {
clockThread = null;
}

}

A Clock applet run metédusa addig nem 1ép ki a ciklusbol, amig a bongészé le nem allit-
ja. Minden ciklusban az 6ra kimenete Gjrarajzolédik. A paint metddus lekérdezi az id6t,
formazza és kijelzi azt.

Kell-e a Runnable interfész?

Két mbdszert ismertettiink a run metoédus el6allitasara.
» Leszarmazott Thread osztaly 1étrehozasa és a run metodus feliilirasa.

» Egy olyan osztaly létrehozasa, amelyik megvalositja a Runnable interfészt és igy a
run metodust is. Ebben az esetbe a Runnable objektum szolgaltatja a run metodust a
szalnak. Ezt feljebb lathatjuk.

Megjegyzés: A Thread is megvaldsitja a Runnable interfészt.

Ahhoz, hogy egy bongészoben futhasson a Clock osztalynak az Applet osztaly leszarma-
zottjanak kell lennie. Tovabba a Clock applet folyamatos kijelzése miatt egy szalra van
sziiksége, hogy ne a processzt vegye at, amiben fut. (Néhany bongészé figyelhet arra,
hogy az appletek sajat szalat kapjanak, elkeriilendd, hogy a hibas appletek elvegyék a
bongészo szalat. De erre nem épithetiink egy applet irasanal. Az altalunk irt appletnek
tudnia kell a sajat szal 1étrehozasat, ha olyan munkéat végez.) De mivel a Java nyelv nem
engedélyezi a tobb osztalyokon at val6 oroklédést, a Clock nem lehet egyszerre a Thread
és az Applet osztily leszarmazottja. Igy a Clock osztalynak egy Runnable interfészen ke-
resztiil kell a szalak viselkedését felvennie.
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19.3. Programszal életciklusa

A kovetkezd abra bemutatja a szal kiillonbozé allapotait, amibe élete soran tud keriilni,
és illusztralja, hogy melyik metédusok meghivasa okozza az atmenetet egy masik fazis-
ba. Az dbra nem egy teljes allapotdiagram, inkabb csak egy attekintés a szal életének
fontosabb és egyszertibb oldalairél. A tovabbiakban is a Clock példat hasznaljuk, hogy
bemutassuk a szal életciklusat kiilonboz6 szakaszaiban.

running
yield

PAEEREN

i |
\ v

start L >
Mew Thread ——» Runnable | Mot Runnable

iThe run method terminates

Dead

19.3.1 Programszal létrehozasa

Az alkalmazas, melyben egy szal fut, meghivja a szal start met6dusat, amikor a felhasz-
nalé a programot elinditja. A Clock osztaly létrehozza a clockThread szélat a start met6-
dusaban, ahogy a lenti programkod bemutatja:

public void start () {
if (clockThread == null) {
clockThread = new Thread(this, "Clock");

clockThread.start () ;

}

Miutan a kiemelt utasitas végrehajtodik, a clockThread az ,,4j szal” (New Thread) alla-
potban van. Egy szal ebben az allapotaban csupan egy iires szal, ssmmiféle rendszerer6-
forras nincs hozzarendelve. Ebben az allapotban csak elindithato a szal. A start metoédu-
son kiviil barmilyen metédus meghivasa értelmetlen, és IllegalThreadStateException
kivételt eredményez. (Alapértelmezetten a rendszer mindig ezt a hibatizenetet dobja, ha
egy olyan metodus keriil meghivasra, amelyik a szal pillanatnyi allapotdban nem enge-
délyezett.)

Erdemes megjegyezni, hogy a Clock tipust példany az els§ paraméter a szal konstruk-
torban. Ez a paraméter meg kell, hogy valositsa a Runnable interfészt, csak igy lehet a
konstruktor paramétere. A Clock szal a run metoédust a Runnable interfésztol orokli. A
konstruktor masodik paramétere csupan a szal neve.

19.3.2 Programszal elinditasa

Most gondoljuk at, mit eredményez a programkdédban a start metédus:

public void start () {
if (clockThread == null) {
clockThread new Thread(this, "Clock");
clockThread.start () ;
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A start metddus létrehozza a sziikséges rendszererdforrasokat a szal futtatasahoz, el6ké-
sziti a szalat a futashoz, és meghivja a szal start metédusat. A clockThread run met6du-
sa a Clock osztalyban van definialva.

Miutan a start metédus visszatér, a szal fut. Mégis, ennél azért kicsit komplexebb a do-
log. Ahogy az el6z6 4bra is mutatja, egy elinditott szal a futtathat6 allapotba kertil. Sok
szamitogép csak egy processzorral rendelkezik, igy lehetetlen, hogy minden futasi alla-
potban 1évé szal egyszerre fusson. Ezért a Java futtatorendszernek implementalnia kell
egy ltemezési sémat, ami elosztja a processzor eroforrasait az osszes futd szal kozott.
Szoval egy bizonyos id6pontban, egy fut6 szal valoszintileg var, hogy 6 keriiljon sorra a
CPU iitemezésében.

Még egyszer a Clock run metodusa:

public void run() {
Thread myThread = Thread.currentThread() ;
while (clockThread == myThread) ({
repaint () ;
try {

Thread.sleep(1000) ;

} catch (InterruptedException e) {
// The VM doesn't want us to sleep anymore,
// so get back to work

}

A Clock run metédusa addig lépked a ciklusban, amig a clockThread == myThread fel-
tétel nem lesz igaz.

A cikluson beliil a szal Gjra kirajzolja az appletet, majd utasitja a szalat, hogy kertiljon al-
vo6 allapotba 1 masodpercre. A repaint metédus végsé soron meghivja a paint metodust,
ami az aktuélis frissitéseket végzi a program megjelenitési feliiletén. A Clock paint met6-
dusa eltarolja az aktualis rendszerid6t, formézza, majd megjeleniti:

public void paint (Graphics g) {
//get the time and convert it to a date
Calendar cal = Calendar.getInstance();
Date date = cal.getTime ()
//format it and display it
DateFormat dateFormatter = DateFormat.getTimeInstance () ;
g.drawString (dateFormatter.format (date), 5, 10);

19.3.3 Programszal nem futtathato allapotba allitasa

Egy szal akkor valik nem futtathat6va, ha a lenti események koziil barmelyik is bekovet-
kezik:

» Meghivasra kertil a sleep met6dusa.

* A szal meghivja a wait metédust, hogy az varjon egy bizonyos feltétel teljesiilésére.

» A szal blokkolt egy I/O miivelet miatt.

A clockThread a Clock szalon beliil akkor keriil nem futtathat6 allapotba, mikor a futas
metodus meghivja a sleep-et a jelenlegi szalban:
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public void run() {
Thread myThread = Thread.currentThread();
while (clockThread == myThread) {
repaint () ;
try {
Thread.sleep (1000) ;
} catch (InterruptedException e) {
// A VM nem akarja, hogy tovabb aludjunk,
// szbdval irdny vissza dolgozni ©

}

Az alatt a masodperc alatt, amig a clockThread alv6 allapotban van, a szal nem fut, még
akkor sem fog, ha a processzor eréforrasai elérhetévé valnak. Miutan letelik az egy ma-
sodperc, a szal Gjra futtathatéva valik; ha a processzor eréforrasai elérhet6vé valnak, a
szal ajra futni kezd.

Minden egyes nem futtathat6 allapotba keriiléskor, egy specifikus és megkiilonboztethe-
t6 exit metddus tériti vissza a szalat a futtathat6 allapotba. Egy exit hivas utan csak a
megfelelG feltételek teljesiilése esetén fog ismét futni. Példaul: miutan egy szal alvo alla-
potba lett helyezve, a meghatarozott ezredmésodpercek lejarta utan Gjbol futtathatoé al-
lapotba kertiil. A kovetkez6 felsorolas leirja a nem futtathat6 allapot kilépési feltételeit:

» Ha a szl alvo allapotba lett helyezve, a meghatarozott idének le kell telnie.

* Ha egy szal egy feltételre var, akkor egy méasik objektumnak kell értesitenie a varako-
z6 szalat a feltétel teljestilésérdl a notify vagy notifyAll metdédus meghivasaval.

* Ha egy szal blokkolva volt egy I/O miivelet miatt, az I/O miiveletnek be kell fejez6d-
nie.

19.3.4 Programszal leallitasa

Habar a Thread osztalyban rendelkezésre all a stop metddus, ezen metddus alkalmazasa
nem javallott, mert nem biztonsagos, pl. adatvesztés 1éphet fel. Egy szalnak inkabb sajat
maganak kell befejezni a futasat gy, hogy a run metédusa természetesen all le. Példaul
a while ciklus a run metédusban egy véges ciklus 100-szor fut le, majd kilép:

public void run() {
int 1 = 0;
while (i < 100) ¢{
i++;
System.out.println("i = " + 1i);

}

A szal a run metédusban természetesen ,hal meg” mikor a ciklus befejezédik és a run
metodus kilép.

Nézziik meg, hogyan hajtja végre a Clock szal a sajat halalat. Nézziik meg Gjra a Clock
run metodusat:
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public void run() {
Thread myThread = Thread.currentThread();
while (clockThread == myThread) {
repaint () ;
try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {
//the VM doesn't want us to sleep anymore,
//so get back to work

}

A kilépési feltétel ebben a run metddusban ugyanaz a kilépési feltétele, mint a while cik-
lusnak, mert a ciklus utan nincs kod:

\while (clockThread == myThread) {

E feltétel jelzi, hogy a ciklus kilép, ha a jelenleg futasban 1évé szal nem egyezik a
clockThread-el. Mikor lesz ez a helyzet? Akkor, amikor a felhasznal6 elhagyja az oldalt,
az alkalmazas, melyben a szal fut, meghivja a szl stop metoédusat. Ez a metdédus ezutan
beallitja a clockThread-et null értékre, igy utasitva a {6 ciklust, hogy szakitsa meg a futas
metodust:

public void stop () { // applets' stop method
clockThread = null;
}

19.3.5 Programszal statusz tesztelése

Az 5.0-4s verzioban keriilt bevezetésre a Thread.getState metdédus. Mikor ez keriil meg-
hivasra, az alabbi Thread.State értékek valamelyike tér vissza:

 NEW

* RUNNABLE
« BLOCKED

« WAITING

» TIMED WAITING
» TERMINATED

A Thread osztalyhoz tartoz6 API tartalmazza az isAlive metodust is. Az isAlive metddus
igaz visszatérési értéket general, ha a szalat elinditottak, de még nem lett lellitva. Ha az
isAlive visszatérési értéke hamis, akkor tudhatjuk, hogy a szal vagy 4j szal (NEW), vagy
halott allapotban van (TERMINATED). Ha a visszatérési érték igaz, akkor viszont a szal
vagy futtathat6 (RUNNABLE), vagy nem futtathat6 allapotban van.

Az 5.0-as verziot megel6zGen nem lehetett kiilonbséget tenni az 4j szal vagy a halott sza-
lak kozott. Ugyancsak nem lehetett megkiilonboztetni a futtathat6, vagy nem futtathato

2

allapotban 1év6 szaltol.

19.3.6 A processzor hasznalatanak feladasa

Ahogyan el tudjuk képzelni, CPU-igényes kdédok negativ hatassal vannak mas szalakra,
amelyek azonos programban futnak. Vagyis probaljunk jol mikodé szalakat irni, ame-
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lyek bizonyos id6kozonként onkéntesen felhagynak a processzor hasznalataval, ezzel
megadva a lehet&séget minden szalnak a futasra.

Egy szal onkéntesen abbahagyhatja a CPU hasznalatat a yield metédus meghivasaval.

19.4. Ellenorzo kérdések

Melyik az az interfész, amelyet megvalositva tobb szalu programfutas érhe-
to el?

* Runnable

* Run
Threadable
Thread

Executable

Mi annak a metédusnak a neve, amellyel a kiilon programszal futasat kez-
deményezni tudjuk?

e init

e start

e run

* resume
* sleep

Mi annak a metédusnak a neve, amellyel a programszal futasat le tudjuk al-
litani?

(Minden helyes valaszt jel6ljon meg!)

* sleep

* Stop

o yield

s wait

* notify

* notifyAll

s synchronized
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Mit tapasztalunk, ha forditani és futtatni prébaljuk a kovetkezo6 programot?

public class Background extends Thread{

public static void main (String argv([]) {
Background b = new Background() ;
b.run () ;

}
public void start () {
for (int 1 = 0; i <10; i++){
System.out.println("Value of i =" + 1);

}

}

» Forditasi hiba, mert a run met6dus nincs definialva a Background osztalyban
» Futasi hiba, mert a run met6dus nincs definialva a Background osztalyban

* A program lefut, és 0-t6l 9-ig ir ki szdmokat

» A program lefut, de nincs kimenete
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20.Fajlkezelés

A legtobb programnak sziiksége van arra, hogy kiils6 forrasbol olvasson adatokat, vagy
kiils6 célba irja a miikodése (rész)eredményeit. A forras és a cél sokféle lehet: konzol,
hattértar, masik program, vagy egyéb specialis eszkozok. Az adatok is kiilonboz6k lehet-
nek: szdmok, szovegek, vagy akar tetszbleges objektumok. Ez a fejezet bemutatja, hogy
hogyan lehet Java nyelven kezelni az adatallomanyainkat.

20.1. Adatfolyamok

Informéaci6 kinyeréséhez a program megnyit egy adatfolyamot az informéacioforrashoz
(fajl, memoria, socket), és sorban kiolvassa az informéaciot, amint az abran latszik:

A stream

Saurce I nf g e

d

Hasonloképpen, egy program kiils6 célba is kiildheti az informécidkat adatfolyam meg-
nyitasaval, és informacidkat irhat ki sorban, mint itt:

Wit A stream
R
I dest
(3|
t h

[0

Nem szamit, mekkora adat jon be, vagy megy ki, és nem szamit a tipusa, az algoritmus
sorban olvassa és irja, a kovetkez6koz hasonlban:

Olvasas

adatfolyam megnyitésa

amig van Ujabb informécid
olvasas

adatfolyam bezarasa

adatfolyam megnyitésa
amig van Ujabb informécid
iréas
adatfolyam bezéarasa
A java.io csomag tartalmazza azon osztalyokat, melyek lehet&vé teszik az irast és olva-
sast. Az osztalyok hasznalatadhoz importalni kell a java.io csomagot.

Az adatfolyam osztalyok két hierarchiara oszthatok az adattipusuk alapjan (karakter
vagy bajt):
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Character Streams Byte Streams
L Y "y
L L
ht 4 I\ﬁ

Karakter folyamok

Reader és Writer a java.io absztrakt Gsosztalyai. 16 bites karakterekkel val6 miiveleteket
teszik lehet6vé. A Reader és Writer leszarmazott osztalyai specialis miiveleteket végez-
nek, és két kiilon kategoriara oszthatok: az adat olvasas és iras (szilirkével jelezve) és fel-
dolgozasok végrehajtasa (fehérek). Az utobbiakat sz{ir6 folyamoknak is nevezziik. A Re-
ader és Writer osztalyok osztalyhierarchidjat mutatja az 4bra.

—( BufferedReader H LineNumberReader }

—  CharArrayReader '

—( InputstreamReader FileReader
o
—( FilrerRedder H PushbackRedder }

—( PipedReader )
— StringReader '
—C BufferedWriter >

—( CharArravwritcer )

—( QuputStreamReader Filewricer
(e

—[ Filterwriter }
—E Pipedwriter )

— StringwWriter )
—( FilterWriter }

A legtobb programnak sziiksége van a Reader és Writer osztalyokra szoveges informaci-
Ok olvasasahoz és irasahoz. Ezek barmilyen karaktert képes lekezelni Unicode karakter-
ként.

Binaris folyamok

A 8-bites bajt irasahoz és olvasdsdhoz a programnak hasznélnia kell a binéris folyamo-
kat, melyek az InputStream és OutputStream leszarmazottai. Ezek a folyamok jellemzo-
en binaris adatok olvasasara és irasara alkalmasak, mint egy kép vagy hang. A bajt fo-
lyam két osztalya, ObjectInputStream és ObjectOutputStream hasznalhat6 objektumok
soros folyamon keresztiili kezeléshez.
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Az InputStream és OutputStream osztalyok a Reader és Writer osztalyokhoz hasonlo-
am két kategoriara oszthatok, a kovetkez6 osztalyhierarchia alapjan: adatkezel$ folya-
mok (sziirke) és feldolgozo vagy mas néven sziir6 folyamok (fehér).

—. FileInputstrean '
L1neNumberInpur5tream_}

4  PipedInputStream
d i ) DATaInpuTSTredn }
-4: FilterInputStrean

BufferedInputstrean }

(_)ByteﬂrrayInpurStream PushbackInput5Strean }

-—CéequenceInpUtStream'}

—<5t ringBufferInputstrean )

——C ObjectInputitream j

Fil eDutputSt rean
—  Pi ped]utputStr'eam ' Datalutputstream _::.
_(: FilterOutputStream Bufferedoutputstrean }
_
E.:."te.b.r' rayOutputStrean Printstream :5

—( ObjectOutputStrean }

Az 1/0 sziil6osztalyok

Reader és InputStream azonos API-kat hataroznak meg, de kiilonb6z6 adattipusra. A
Reader metodusai karakterek és karaktertombok olvasasara alkalmasak:

int read()

int read(char cbuf[])
int read(char cbuf[], int offset, int length)

Az InputStream hasonl6 metddusai binaris adatok és tombok olvasasara alkalmasak:

int read()
int read(byte cbuf[])
int read (byte cbuf[], int offset, int length)

A Reader és InputStream is megvaloésitja az adatfolyamon beliili allapot jelolését, ugra-
last, és az aktualis pozici6 visszaallitasat.

A Writer és OutputStream hasonld szolgaltatasokkal rendelkeznek. A Writer karakte-
rek, és karaktertombok irasat valositja meg:

int write (int c)
int write (char cbufl[])
int write(char cbuf[], int offset, int length)

Az OutputStream azonos metdédusu de binaris adatra:

int write (int c)
int write (byte cbuf[])
int write (byte cbuf[], int offset, int length)

Mind a négy osztaly esetén igaz, hogy automatikusan megnyilik az adatfolyam, ha létre
van hozva az objektum. Minden adatfolyam bezarhat6 a close meghivasaval. A szemét-
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gy(ijt6 is bezarja, ha mar nincs ra hivatkozas, de célszert inkabb direkt médon meghivni

a close metodust.

Megjegyezés: A program ,kotelessége”, hogy minden erdforrast csak a ténylegesen sziikséges ideig fog-
laljon le. Eppen ezért az dllomany megnyitasat olyan késén kell megtenni, amikor csak lehet, és ugyan-
ilyen hamar be is kell zarni.

Az adatfolyam osztalyok hasznalata

A tablazat a java.io adatfolyamokat és feladatuk leirasat tartalmazza.

I/0 tipus Osztalyok Leiras
Memoria CharArrayReader Az adatfolyamok kiolvasasra és a me-
CharArrayWriter moriaba irasara hasznalhat6. Az adat-
folyamok létrehozhatok egy meglévd
ByteArrayInputStream tombbel, és az olvasast és irast hasz-
ByteArrayOutputStream  nélva kiolvas és a tombbe fir.
StringReader A StringReader karaktereket olvas a
StringWriter memoriabol. A StringWriter egy
String-be ir. A StringWriter kiirand6
karaktereket gytijt egy StringBuffer-
be, ami String-be konvertal.
StringBufferInputStream  StringBufferInputStream hasonl6 a
StringReader-hez, kivéve, hogy egy
StringBuffer-bdl karaktereket olvas.
Cso PipedReader A bemenet és kimenet kozott valosit
PipedWriter meg egy 0sszekotd csovet. A csovek a
kimenett6l a masik bemenetig tarto
PipedInputStream folyamot valdsitanak meg.
PipedOutputStream
Fajl FileReader Egyiittesen fajl folyamoknak hivjak,
FileWriter melyekkel fajlbol olvashatunk, vagy
fajlba irhatunk.
FileInputStream
FileOutputStream
Lanc SequencelnputStream Tobb bemenet adatfolyamainak 0sz-
szeflizése egy bemeneti adatfolyamba.
Objektum ObjectInputStream Ob- Objektumok soros szervezésii tarola-
sorositasa JectOutputStream sahoz és visszaéllitdsahoz.
Adat DatalnputStream Primitiv adattipusok irasa és olvasasa
konverzio DataOutputStream gépfiliggetlen formatumban.
Szamlalo LineNumberReader Nyomon kovethet6 a sorok szama ol-

LineNumberInputStream

vasaskor.

Elére olvasas

PushbackReader

A bemeneti adatfolyamok egy vissza-
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tehetd pufferbe keriilnek. Az adatok
PushbackInputStream olvasasakor néha hasznos a kovetkez6
néhany bajt vagy karakter ismerete a
kovetkezd 1épés eldontéséhez.
Kinyomtatas PrintWriter Nyomtatéasi metodusokat tartalmaz.
Az adatfolyamok tartalméanak kiirata-
PrintStream sara hasznalhato.
Pufferelés BufferedReader Olvasaskor és iraskor az adatok puffe-
BufferedWriter rel6dnek, ezaltal csokkentve a forras
adat eléréseinek szamat. A pufferelt
BufferedInputStream Buf- adatfolyamok hatékonyabbak, mint a
feredOutputStream nem pufferelt adatfolyamok, és gyak-
ran hasznalhaték mas adatfolyamok-
kal is.
Sziirés FilterReader Ezek az absztrakt osztalyok a sz{ir6
FilterWriter adatfolyamok vazat adjak meg, milyen
sziirés hasznalhat6 iraskor vagy olva-
FilterInputStream saskor.
FilterOutputStream
Bajtok és ka- InputStreamReader Az olvaso és ir6 paros hidat képez a
rakterek kozti béajt és a karakterfolyamok kozott.
konverzio OutputStreamWriter

Az InputStreamReader bajtokat olvas
egy InputStream-bdl és karakterbe
konvertalja, az alapértelmezett karak-
terkodolast vagy egy megnevezett ka-
rakterkodolast hasznéalva.

Az OutputStreamWriter karaktereket
konvertal bajtba, az alapértelmezett
karakterkodolast vagy egy megneve-
zett karakterkodolast hasznalva és a
bajtokat egy OutputStream-be irja.

20.1.1 Fajl adatfolyamok hasznalata

A fajl adatfolyamok talan a legkonnyebben megértheté adatfolyamok. A fajl adatfolya-
mok (FileReader, FileWriter, FileInputStream, és FileOutputStream) a nativ fajlrend-
szer fajljait olvassak, vagy irjak. Létrehozhatunk fajl adatfolyamot fajlnév String-bdl,
File objektummal, vagy FileDescriptor objektummal.

A kovetkezé Copy program FileReader és FileWriter segitségével az input.txt tartalmat

atirja (atmasolja) az ouput.txt fajlba:
import java.io.*;
public class Copy {
public static void main (String[] args) throws IOException({
File inputFile = new File("input.txt");
File outputFile = new File ("output.txt");
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FileReader in = new FileReader (inputFile);
FileWriter out = new FileWriter (outputFile);
int c;

while ((c = in.read()) != -1)
out.write (c);

in.close () ;
out.close();

}

A program nagyon egyszeri. A FileReader megnyitja a farrago.txt fajlt, a FileWriter pe-
dig az outagain.txt fajlt. A program az in objektummal beolvas minden karaktert a be-
meneten a bemeneti f4jlbol, és az out objektummal kiirja a karaktereket. Ha a bemenet
elfogyott (-1), a program bezarja az olvasét és az irét is.

Megjegyzés: Erdemes megfigyelni, a read és write metédusok nem char, hanem int tipussal dolgoznak.
Ennek mindossze az az oka, hogy egy specidlis, a char megengedett értéktartoméanyan kiviili visszatérési

értéket (a -1-et) is kell nytijtani abban az esetben, ha nincs t6bb olvashatd karakter, igy a char nem lenne
alkalmazhato.

A Copy program ezt a kodot hasznalja a FileReader 1étrehozasahoz:

File inputFile = new File ("input.txt");
FileReader in = new FileReader (inputFile);

A kod létrehoz egy File objektumot, ami a fajl logikai leirasara szolgal. A File segédosz-
talyt a java.io tartalmazza. A Copy program ezt az objektumot hasznalja a FileReader
felépitéséhez. Azonban a program az inputFile-t akkor is hasznalhatja, ha informaéciot
szeretnénk szerezni a fajl egészérdl (pl. olvashato-e, mekkora a mérete stb).

A program futésa utan ugyanannak kell szerepelnie az input.txt és az output.txt tajlban
is.

Ne feledjiik, hogy a FileReader és a FileWriter 16-bites karaktert olvas és ir. Azonban, a
legtobb nativ fajlrendszer 8-biten alapszik Az adatfolyamok kodoljak a karaktereket, az
alapértelmezett karakterkodolasi séma alapjan. A karakterkdédolas megkaphat6 a Sys-
tem.getProperty("file.encoding”) hasznalataval. Uj alapértelmezett kddolas megadasa-
hoz létre kell hozni egy OutputStreamWriter vagy egy FileOutputStream objektumot, és
megadni a kddolast.

20.1.2 Sziir6 adatfolyamok

A java.io csomag tartalmazza az absztrakt osztalyok speciélis beéallitdsainak lehet6ségét,
mellyel definialhatunk, és részlegesen implementalhatunk sziir6ket, olvasas, illetve iras
céljabol. A hasznalatos filter adatfolyamok a FilterInputStream, FilterOutputStream.
Egy filter adatfolyam egy masik alap-adatfolyamra épiil, melybe a write metédus fog
adatokat menteni, de csak a sz{irés utan. Vannak adatfolyamok, melyek specialis felada-
tokat latnak el, mint példaul a konvertélas vagy szamlalas folyamata.

A legtobb filter adatfolyamot a java.io csomag altal szolgaltatott szarmaztatott osztalyok
nyujtjak, ezek a kovetkezok:

* DatalnputStream és DataOutputStream

* BufferedInputStream és BufferedOutputStream
e LineNumberInputStream

e PushbackInputStream
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e PrintStream

A java.io csomag csak egy szarmaztatott osztalyat tartalmazza a FilterReader-nek, ez
nem mas, mint a PushbackReader. A kovetkez6 fejezet bemutatja egy példan szemléltet-
ve, hogyan hasznéljuk a szlir6 adatfolyamokat a DatalnputStream és a DataOutStream
hasznalataval. Ugyancsak targyalja, hogyan hozhatunk létre szarmaztatott osztalyokat a
FilterInputStream és FilterOutputStream-bdl, melyek segitségével sajat sziir6 adatfo-
lyamunkat valosithatjuk meg.

Sziir6 adatfolyamok hasznalata

A sziir6 objektumokat csatolni kell egy masik I/O adatfolyamhoz, példaként csatolha-
tunk sziir6 adatfolyamot a standard input adatfolyamra:

BufferedReader d = new BufferedReader (new
DatalInputStream(System.in)) ;
String input;

while ((input = d.readLine()) !'= null) {
//do something interesting here

}

Megjegyzés: A readLine metédus nem hasznilhaté a DatalnputStream-ben, ezért hoztuk létre a
BufferedReader tipusu d sz{ir6 objektumot.

A kovetkez6kben egy példan szemléltetjiik a DatalnputStream és DataOutputStream

hasznalatat. Ezek olyan sz{ir6k melyek képesek irni/olvasni elemi adattipusokat.

El6fordul, hogy a feldolgozas fliggetlen a kezelt adat formatuméatol, de néha szorosan
osszefiigg az illet6 adatokkal vagy annak formatumaival, igymint adatok irasa, olvasasa
sorokbol vagy cellakbol.

DatalnputStream és DataOutputStream hasznalata

Ez a fejezet a DatalnutStream és DataOutputStream osztalyok hasznalatat mutatja be
egy DatalODemo példaprogramon keresztiil, mely olvas és ir tablazatba (celladkba) fog-
lalt adatokat. A cellak tartalmazzak az eladasi arat, a rendelt &ru mennyiségét, és a le-
irast. Elméletileg az adat a kovetkez6képpen néz ki, habar a gép ezt binaris adatként ke-
zeli:

19.99 12 Java T-shirt

9.99 8 Java Mug

DataOutputStream-et, mint ahogyan mas kimeneti adatfolyamokat, csatolni kell egy
masik OutputStream-hez. Ebben az esetben a FileOutputStream-hez csatoltuk. Példa:

DataOutputStream out = new DataOutputStream
new FileOutputStream("invoicel.txt"));

A DatalODemo a DataOutputStream specialis write metoédusait hasznalja irasra,
amennyiben az megfeleld tipus.
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for (int 1 = 0; i < prices.length; i ++) {
out.writeDouble (prices[i])
out.writeChar ('\t'");
out.writeInt (units[i]);
out.writeChar ('\t");
out.writeChars (descs[i]);
out.writeChar('\n'");

}

out.close();

A DatalODemo program beolvassa az adatokat a DatalnputStream specialis metodusai
segitségével:

try {
while (true) {
price = in.readDouble();
in.readChar () ; //throws out the tab
unit = in.readInt();
in.readChar () ; //throws out the tab
char chr;

desc = new StringBuffer (20);
char lineSep =
System.getProperty ("line.separator") .charAt (0);

while ((chr = in.readChar () != lineSep) {
desc.append (chr) ;
}

System.out.println ("You've ordered " + unit
+ " units of "
+ desc + " at $" + price);
total = total + unit * price;
}

} catch (EOFException e) { }
System.out.println ("For a TOTAL of: $" + total);
in.close () ;

Mihelyst beolvasta az adatokat, a DatalODemo megjeleniti az 6sszegzést, a rendelt és az
0sszes mennyiséget, majd bezarul.

Megjegyzés: a DatalODemo altal hasznélt ciklus a DatalnputStream-b6l olvassa az adatokat:

while ((input = in.read()) !'= null) {

}
A read metbddus null értékkel tér vissza, mely a fajl végét jelenti.

Szamos alkalommal azonban ezt nem tehetjiik meg, a szabalytalanul megadott értékek
esetén hibajelzést kapunk. Tegyiik fel, hogy -1 értéket szeretnénk ugyanerre a célra fel-
hasznalni. Ezt nem tehetjiik meg, ugyanis a -1 nem szabalyos érték, kiolvasasa a read-
Double vagy readInt hasznalataval torténik. Tehat DatalnputStream-ek esetén nem ka-
punk EOFException kivételt.

A program futasa a kovetkezd kimenetet eredményezi:

You've ordered 12 units of Java T-shirt at $19.99

You've ordered 8 units of Java Mug at $9.99

You've ordered 13 units of Duke Juggling Dolls at $15.99
You've ordered 29 units of Java Pin at $3.99

You've ordered 50 units of Java Key Chain at $4.99

For a TOTAL of: $892.8800000000001
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20.2.0bjektum szerializacié
A java.io két adatfolyama -az ObjectInputStream és az ObjectOutputStream- abban
maés az atlagos bajtfolyamoktol, hogy objektumokat tudnak irni és olvasni.

Az objektumok irasanak az alap feltétele, hogy egy olyan szerializalt formara hozzuk az
objektumot, ami elegendd adatot tartalmaz a kés6bbi visszaalakitashoz. Ezért hivjuk az
objektumok irasat és olvasasat objektum szerializacionak.

Objektumokat a kovetkezé két modon lehet szerializalni:

» Tavoli eljarashivas (Remote Method Invocation, RMI)
Kliens és szerver kozotti objektumatvitel esetén

« Konnytisulyt perzisztencia (Lightweight persistence)
Egy objektum archivalasa kés6bbi hasznalatra

20.2.1 Objektumok szerializalasa

Az ObjectOutputStream irasa

A kovetkez6 kodrészlet megkapja a pontos id6t a Date objektum konstruktoranak a
meghivasaval, és aztan szerializalja az objektumot:

new FileOutputStream("theTime") ;
new ObjectOutputStream(out) ;

FileOutputStream out
ObjectOutputStream s =
s.writeObject ("Today") ;
s.writeObject (new Date()):;
s.flush{();

Az ObjectOutputStream konstruktorat egy masik adatfolyamra kell meghivni. Az el6z6
példaban az ObjectOutputStream konstruktora egy FileOutputStream-re hivodik, igy
egy 'theTime' nevii fajlba szerializalja az objektumot. Ezek utan egy String (,Today”) és
egy Date objektum ir6dik az adatfolyamra az ObjectOutputStream writeObject nevi
metodusaval.

A writeObject metoddus szerializalja az adott objektumot, rekurzivan atmenti a mas ob-
jektumokra valo hivatkozasait, igy megtartja az objektumok kozotti kapesolatot.

Az ObjectOutputStream implementélja a DataOutput interfészt, ami primitiv adattipu-
sok irasara valé metodusokat tartalmaz (writeInt, writeFloat, writeUTF...). Ezeket a
metodusokat hasznaljuk primitiv adattipusok ObjectOutputStream-re val6 irasahoz.

A writeObject metddus NotSerializableException-t dob, ha a megadott objektum nem
szerializalhat6. Egy objektum csak akkor szerializalhat6, ha implementéalja a Serializab-
le interfészt.

Az ObjectInputStream olvasasa

A kovetkez6 példaprogram kiolvassa a theTime tajlba el6z6leg kiirt String és Date objek-
tumokat:

FileInputStream in = new FileInputStream("theTime");
ObjectInputStream s = new ObjectInputStream(in) ;
String today = (String)s.readObject ()

Date date = (Date)s.readObject();
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Az ObjectOutputStream-hez hasonléan az ObjectInputStream konstruktorat is egy ma-
sik adatfolyamra kell hivni. Mivel egy fajlba irtuk az objektumokat, itt is egy FileInput-
Stream-re kell hivni az ObjectInputStream-et. Az olvasast az ObjectInputStream
readObject metdédusa végzi. Az objektumokat mindenképpen abban a sorrendben kell
kiolvasni, ahogy az adatfolyamra lettek irva.

A readObject metodus deszerializalja a soron kovetkez6 objektumot. Rekurzivan vizs-
galja a hivatkozasokat, hogy az 6sszes hivatkozott objektumot is deszerializalja, igy meg-
tartva az objektumok kozotti kapcsolatot.

Az ObjectInputStream adatfolyam implementalja a Datalnput interfészt, ami primitiv
adattipusokat olvas6é metddusokat tartalmaz. A Datalnput metdédusai a DataOutput me-
todusainak olvas6 megfelel6i (readInt, readFloat, readUTF...).

20.2.2 Objektum szerializacié a gyakorlatban

Egy objektum csak akkor szerializalhatd, ha az osztalya implementéalja a Serializable in-
terfészt. Ezt konnyen megtehetjiik:

public class MySerializableClass implements Serializable {

}

A Serializable egy iires interfész (vagyis nincs egyetlen tagja sem), csak a szerializalhato
osztalyok elkiilonitésére valo. Az osztaly példanyainak a szerializalasat az ObjectOutput-
Stream osztaly defaultWriteObject nevii metodusa végzi. A deszerializacioé az ObjectIn-
putStream osztaly defaultReadObject metodusaval végezhet6 el. A legtobb objektumhoz
ez a modszer elég is. Néhany esetben viszont lassu lehet, és az osztalynak is sziiksége le-
het a szerializacio feletti hatarozottabb vezérlésre.

A szerializacio testreszabasa

Az objektum szerializacio testreszabasahoz két metodus feliilirdsara van sziikségiink: a
writeObject metodus (irasra) és a readObject (olvasasra vagy adatfrissitésre).

A writeObject deklaralasa:

private void writeObject (ObjectOutputStream s) throws
IOException {

s.defaultWriteObject () ;

// testreszabott szerializald kéd

}
A readObject metodust deklaralasa:

private void readObject (ObjectInputStream s) throws IOException

{
s.defaultReadObject () ;
// testreszabott deszerializald kod

// objektumokat frissité kéd (ha szikséges)

}
Mindkét metédust pontosan a bemutatott médon kell deklaralni.

A writeObject és a readObject metdédusok csak az adott osztaly szerializalasaért felel6-
sek, a sziil6 osztalyok esetleges szerializalasa automatikus. Ha egy osztalynak a sziil6osz-
talyaival teljesen 6sszhangban Kkell lennie a szerializacidhoz, akkor az Externalizable in-
terfészt kell implementalni.
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20.2.3 Az Externalizable interfész implementalasa

Hogy egy osztaly teljes mértékben kontrollalni tudja a szerializacios folyamatot, imple-
mentalnia kell az Externalizable interfészt. Externalizable objektumoknal csak az objek-
tum egy 'reprezentacioja’ keriil az adatfolyamra. Az objektum maga felelés a tartalom
irasaért, olvasasaért és a sziil6objektumokkal val6 egyiittmiikodésért.

Az Externalizable interfész definicioja:
package java.io;

public interface Externalizable extends Serializable {
public void writeExternal (ObjectOutput out)
throws IOException;
public void readExternal (ObjectInput in)
throws IOException, java.lang.ClassNotFoundException;

}

Egy Externalizable osztalynal a kovetkezGket kell szem el6tt tartani:
» implementalnia kell a java.io.Externalizable interfészt.

* implementélnia kell a writeExternal metddust az objektum allapotanak az elmenté-
séhez.

» implementalnia kell a readExternal metédust a writeExternal altal az adatfolyamra
irt tartalom visszaallitasahoz.

» kiils6 adatformatum irasaért és olvasasaért kizarolag a writeExternal és a readEx-
ternal metodusok felelGsek.

A writeExternal és a readExternal metoédusok publikusak, igy lehet6séget nytjtanak
arra, hogy egy kliens az objektum metddusai nélkiil is tudja olvasni/irni az objektum
adatait, ezért csak kevésbé biztonsag-igényes esetekben alkalmazhatobak.

20.2.4 Az érzékeny informacié megvédése

Ha egy osztalyunk elérést biztosit bizonyos forrasokhoz, gondoskodnunk kell a kényes
informacidk és fliggvények védelmérdl. A deszerializacio alatt az objektum private alla-
pota is helyreall. Példaul egy fajlleird eljaras hozzaférést biztosit egy operacios rendszer-
forrashoz. Ha ez egy adatfolyamon keresztiil all helyre, a sebezhet6sége miatt visszaélé-
sekre ad lehetOséget. Ezért a valds id6ben torténé szerializacio esetében nem szabad fel-
tétleniil megbizni az objektum-reprezentaciok valédisagaban. Két modon oldhatjuk meg
a problémat: vagy nem szabad az objektum érzékeny tulajdonsagait az adatfolyamrol
visszaéallitani, vagy ellendrizni kell azokat.

A védelem legegyszerlibb modja az érzékeny adatok private transient-ként valo feltiin-
tetése. A transistent és a static adattagok nem keriilnek szerializalasra, igy nem is jelen-
nek meg az adatfolyamon. Mivel a private adattagok olvasasat és irasat nem lehet az
osztalyon kiviilrél helyettesiteni, az osztaly transient tagjai igy biztonsagban vannak.

A kiilonosen érzékeny osztalyokat egyaltalan nem szabad szerializalni. Ez esetben egy-
szerlien nem szabad implementalni sem a Serializable, sem az Externalizable interfészt.

Néhany osztalynal kiilonosen el6nyos az iras és az olvasas arra valo hasznalata, hogy a
deszerializalas kozben kezelni és ellendrizni tudjuk az érzékeny adatot. A writeObject és
a readObject metodusok itt csak a helyes adatot menthetik, vagy allithatjak helyre. Ha a
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hozzaférés tiltasara van sziikség, egy NotSerializableException dobéasa elég, hogy megta-
gadjuk a hozzaférést.

20.3.Kozvetlen elérési allomanyok

Az ki és bemend adatfolyamok eddig a leckéig soros hozzaféréstiek voltak, melyek irasa
és olvasasa az elejétdl a végéig sorban torténik. Bar az ilyen adatfolyamok hihetetlentil
hasznosak, de ezek csak a soros hozzaférésti médiumok (papir és magnesszalag) kovet-
keztében jottek létre. Masrészrdl a kozvetlen hozzaférési fajlok, nem-soros, hanem vé-
letlenszert (kozvetlen) hozzaférést biztositanak a fajl tartalméhoz.

Tehat miért van sziikség kozvetlen elérésti fajlokra? Gondoljunk csak a tomoritett ZIP
formatumra. A ZIP allomanyok fajlokat tartalmaznak, tomoritve a helytakarékossag mi-
att. A ZIP allomanyok tartalmaznak egy az allomany végén elhelyezett dir bejegyzést,
mely megmutatja, hogy a kiilonbo6z6 fajlok hol taldlhatok a ZIP belsejében.

file info

file P
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file

Feltéve, hogy egy meghatarozott fajlt akarunk kicsomagolni a ZIP-b6l, soros hozzaférés
esetén a kovetkezdket kell tenniink:

» Megnyitjuk a ZIP f4jlt

o Végigkeressiik a ZIP fajlt a keresett allomanyért
» Kicsomagoljuk az allomanyt

* Bezarjuk a ZIP-et

Ezt az algoritmust hasznalva, atlagban legalabb a ZIP allomany felét végig kell olvasni a
keresett allomanyért. Kitomorithetjiik ugyanezt a fajlt a ZIP-bd6l sokkal hatékonyabban,
ha a kozvetlen elérésti fajl seek, azaz keresési funkciojat hasznaljuk a kovetkezo 1épések
szerint:

e Megnyitjuk a ZIP f4jlt

» Megkeressiik a dir bejegyzést és azon beliil a kitomoritend6 fajl helyét
» Megkeressiik (visszafelé) a fajl poziciojat a ZIP-en beliil

* Kicsomagoljuk az alloméanyt

* Bezarjuk a ZIP-et

Ez a modszer sokkal hatékonyabb, mert csak a dir bejegyzést és kicsomagolando fajlt
kell beolvasni. A java.io csomagban talalhat6 RandomAccessFile osztaly implementalja
kozvetlen elérésti fajlokat.
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20.3.1 A kozvetlen eléréstii allomanyok hasznalata

A RandomAccessFile osztaly mind irasra, mind olvasasra alkalmas, ellentétben a java.io
csomag altal tartalmazott ki-, és bemeneti adatfolyamokkal. Egy RandomAccessFile ob-
jektumot a szerint hozunk létre kiillonb6z6 paraméterekkel, hogy irni vagy olvasni aka-
runk vele. A RandomAccessFile nincs kapcsolatban a java.io csomag ki-, és bemeneti
adatfolyamaival, és ez az, amiért nem az InputStream és OutputStream leszarmazottja.
Ennek az a hatranya, hogy a RandomAccessFile-ra nem alkalmazhatok azok a sziirdk,
amelyek az adatfolyamokra igen. Habar a RandomAccessFile implementalja a Dataln-
put és DataOutput interfészt, tehat ha készitiink egy olyan filtert, mely vagy az Dataln-
puttal vagy a DataOutputtal egyiittmiikodik, ez miikodni fog néhany soros elérésti allo-
mannyal valamint az 0sszes kozvetlen eléréstivel.

Ha meg akarjuk nyitni olvasasra az input.txt allomanyt, akkor a kovetkezd kdddal tehet-
jik meg:

new RandomAccessFile ("input.txt", "r");
Ha olvasni és irni is akarjuk:

new RandomAccessFile ("input.txt", "rw");

Ezek utan a read és write meto6dusok a szokasos modon allnak rendelkezésre.

file

file pointer

4— f(currentlocation)

Fontos tovabbi szolgaltatas, hogy ezen kiviil az aktualis allomany pozici6 kozvetleniil is
manipulalhat6 a kovetkez6 metodusokkal:

int skipBytes(int) el6re mozgatja az aktualis poziciot

void seek(long) a megadott poziciéra mozgatja az aktualis poziciot

long getFilePointer() lekérdezi a pillanatnyi poziciot

20.4.Tovabbi osztalyok és interfészek

Az el6z6ekben bemutatott osztalyokon és interfészeken kiviil a java.io csomag tébbek
kozott a kovetkezo osztalyokat és interfészeket tartalmazza:

File

Egy fajlt képvisel a nativ fajlrendszerben. Létrehozhatunk a File objektumot egy allo-
manyhoz a nativ fajlrendszerben, és adatokat kérdezhetiink le az allomanyrol. Példaul a
teljes elérési utjat.

FileDescriptor

Egy fajlkezel6t valosit meg nyitott Allomanyok és portok esetén. Nem sokszor hasznalt.
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StreamTokenizer

Adatfolyam tartalmat tordeli részekre (tokenekre). A tokenek a legkisebb egységek (sza-
vak, szimbdélumok), melyeket a szovegfelismerd algoritmusok képesek felismerni. A
StreamTokenizer objektumok barmely szoveges fajl elemzésére hasznalhatok. Példaul
hasznalhat6 a forrasadllomanyoktol a valtozonevek, operatorok, illetve HTML fajlokbol
HTML tagok kigytijtésére. (A StringTokenizer-hez hasonl6 feladatot 14t el.)

FilenamekFilter

A File osztaly list metodusa hasznalja, hogy mely allomanyok vannak egy listazando
konyvtarban. A FilenameFilter hasznalhat6 az egyszert kifejezés stilust dllomany kere-
s6 mintak implementalasara, mint példaul *.doc, vagy akar sokkal bonyolultabb sziiré-
sekre is.

Talalhat6éak még egyéb input osztalyok a java.util.zip csomagban:

CheckedInputStream és CheckedOutputStream

Egy ki- és bementi adatfolyam par, mely egy ellen6rz6 0sszeget szamit az adatok irasa-
kor és olvasasakor.

DeflaterOutputStream és InflaterInputStream

Betomoriti és kitomoriti az adatokat iraskor és olvasaskor.

GZIPInputStream és GZIPOutputStream

GZIP formaban tomoritett adatokat ir és olvas.

ZipInputStream és ZipOutputStream

ZIP formaban tomoritett adatokat ir és olvas.

20.5.Ellenorzo kérdések

* Mi az ir6 karaktercsatornak absztrakt 6se?

* Mi az olvas6 karaktercsatornak absztrakt 6se?

e Mi az ir6 bajtcsatornak absztrakt 6se?

* Mi az olvas6 bajtcsatornak absztrakt 6se?

* Melyik metddus hasznalhat6 az Osszes olvas6 csatorna esetén?
* Melyik metodus hasznalhato6 az osszes ir6 csatorna esetén?

¢ Mondjon példat memoria-csatornara!

« Irjon példat a File osztaly szolgaltatasaira!

» Mik a sz{ir6 folyamok?

Igaz vagy hamis? Indokolja!

* A RandomAccessFile egy szlir6 folyam.
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» Avéletlen elérési dllomany mutatojat lehet allitani.

o Avéletlen elérésii allomany segitségével egy fajlnak barmelyik bajtja modosithato.

» Az objektumfolyamra irhat6 primitiv adat is.

* Az objektumfolyamra irt objektumnak implementalnia kell a Serializable interfészt.

» A pufferez6 folyamhoz mindig csatolni kell egy méasik folyamatot.

A kovetkezok koziil melyik hoz l1étre InputStreamReader objektumot?
(Minden helyes valaszt jel6ljon meg!)

* new InputStreamReader(new FileInputStream("data"));

* new InputStreamReader(new FileReader("data"));

e new InputStreamReader(new BufferedReader("data"));

e new InputStreamReader("data");

* new InputStreamReader(System.in);

A kovetkezok koziil melyik korrekt?
* RandomAccessFile("data", "r");

* RandomAccessFile("r", "data");

e RandomAccessFile("data", "read");

* RandomAccessFile("read", "data");

Melyikre nem képes a File osztaly?
o Aktuédlis konyvtar beallitasa

» Sziil6 konyvtar nevének el6allitasa

« Allomany torlése

« Alloméany(ok) keresése
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21.Gyljtemények

A gylijtemények (vagy més néven tarolok, konténerek, kollekci6k) olyan tipuskonstruk-
ci6s eszkozok, melynek célja egy vagy tobb tipusba tartozé objektumok memoriaban tor-
ténd osszefoglalo jellegli tarolasa, manipulalasa és lekérdezése.

21.1. A gydjtemény keretrendszer

A gylijtemény keretrendszer (Java Collections Framework, JCF) egy egységes architek-
tara, ami a gylijtemények hasznalatara és manipulalasara szolgal. A gy(ljtemény keret-
rendszer tartalmazza:

* interfészek: absztrakt adattipusok reprezentacidja. Az interfészek lehet6vé teszik a
gyljtemények szolgaltatasainak (publikus interfészének) megvalositas-fiiggetlen ab-
razolasat.

+ implementaciok: a gytijtemény interfészek konkrét implementacioi. Féként ezek
az Gjrafelhasznéalhat6 adatstruktarak.

e algoritusok: azok a metdédusok, amelyek hasznos miiveleteket valdsitanak meg,
mint példaul a keresés vagy a rendezés egy objektumon, ami implementalhat6 kiilon-
bo6z6 gyljtemény interfészeken. Ezeket az algoritmusokat tobbalakunak hivjuk: azo-
nos metodus hasznalhat6 kiilonb6z6 implementaciok esetén is. Elsésorban az algo-
ritmusok Gjrafelhasznéalhat6 funkcionalitésa.

A JCF-hez hasonl6 legismertebb megoldas a C++ nyelvii szabvanyos minta-konyvtar
(Standard Template Library, STL).

21.1.1 A Gydjtemény keretrendszer hasznalatanak elonyei

A Java Gyt(ijtemény keretrendszer az alabbi el6nyokkel rendelkezik:

Csokkenti a fejlesztési idot

Mivel kész adatstruktarak és algoritmusok allnak rendelkezésiinkre, a Gy(ijtemény ke-
retrendszer lehet6vé teszi, hogy a program fontosabb részével foglalkozzunk, ahelyett,
hogy alacsonyszintli programozassal kelljen foglalkoznunk.

Noveli a programozas sebességét és minoségét

A JCF gyors és jo mindségii algoritmus-, és adatstruktara-implementaciokkal rendelke-
zik. A kiilonb0z6 implementaciék minden egyes interfésznél felcserélhetdk, igy a progra-
mokat konnyen Ossze lehet hangolni a gy(ijtemény implementéciokkal. Tobb id6t tud
arra forditani, hogy novelje a programok mindségét és sebességét, mivel megszabaditja
attol a rabszolgamunkatol, hogy sajat adatstrukturakat kelljen irnia.

Megengedi az egyiittmiikodést a nem kapcsolodo API-k kozott

Ha két kiilonboz6 fliggvénykonyvtar nem illeszthet6 egymashoz kozvetlentil, akkor lehet
akar a keretrendszer a kozos nevez6 az illesztés megteremtése érdekében.
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Csokkenti az Gj API-k hasznalatanak és tanulasanak nehézségét

Régen minden egyes API-nal egy kis segéd API-t készitettek arra, hogy manipulalja az
egyes gyljteményeket. Kevés osszefliggés volt az erre a célra késziilt gylijtemények segéd
API-jai kozott, igy kiilon-kiilon meg kell tanulni azokat, igy konnyen hibat ejthetiink
ezek hasznalataval. Az altalanos gylijtemény interfészek megjelenésétél ez a probléma
mar a multé.

Megkonnyiti az Gj API-k tervezését

A tervez6knek és a kivitelez6knek nem kell Gjra kidolgozni az API-t, valahanyszor készi-
tenek egy gytijteményekre alapozott API-t, hanem az &ltalanos gy(ijtemény interfészt
hasznalhatjak.

El6segiti a szoftver Gjrafelhasznalhatosagat

Az gylijtemény interfészekkel osszhangba hozott j adatstruktirak természetesen Gjra
felhasznalhatok. Hasonl6an, Gj algoritmus fejlesztésekor konnyen hozzakapcsolhato lesz
az 0sszes létezd eddigi megvaldsitashoz.

21.2. Interfészek

A gylijtemény interfészek kiillonbozé tipusa gylijtemények leirasat teszik lehetévé, amint
az alabbi 4bra mutatja. Ezek az interfészek lehet&vé teszik a kiillonboz6 gytijtemény-rep-
rezentaciok egységes kezelését. A gytjtemény interfészek a Gylijtemény keretrendszer
alapjainak tekinthetdk.

Collection Map

Set List Queue SortedMap
|

SortedSet

Ahogy az abran lathato, a gytijtemény interfészek hierarchiat alkotnak: a Set egy specia-
lizalt fajtaja a Collection-nek, a SortedSet specializalt fajtaja a Set-nek, és igy tovabb. A
hierarchia két egymastol fiiggetlen fabol all: a Map nem Collection leszarmazott.

Vegyiik figyelembe, hogy a gytijtemény interfészek (altalanos, generikus) tipus paramé-
terekkel dolgoznak. Példaul a Collection interfész deklaracidja:

public interface Collection<E> ...

Az <E> szintaxis azt jelenti, hogy az interfész altalanos (generikus) tipussal miikodik.
Amikor deklaralunk egy Collection-t, meg tudjuk hatarozni, hogy milyen tipust objektu-
mot tartalmaz a gyljtemény. A tipus paraméter a forditoprogram szamara lehet6vé te-
szi, hogy csak az adott tipusu objektumot engedje belerakni a gytijteménybe, igy csok-
kenti a futasidejti hibak szamat.

Mikor megértjiik, hogyan hasznaljuk ezeket az interfészeket, akkor megértettiik a Gyfij-
temény keretrendszer lényegét. Ez a fejezet be fogja mutatni az altalanos iranyelveket,
hogy hogyan lehet hatékonyan hasznalni ezeket az interfészeket. Tovabba iranyt ad,
hogy mikor melyik interfészt hasznaljuk. Minden egyes interfészhez tanulni fogunk
programozasi triikkkoket, hogy segitsen megoldani a legtobb késébbi problémat.
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Hogy megdrizze a gylijtemény interfészek kezelhetGségét, a Java platform nem kiiloniti
el az interfészeket a tartalom modosithatésaga szempontjaboél. (Bizonyos esetekben a
gyljtemények lehetnek allandok, fix méretiiek vagy éppen csak bovitheték.) A modosita-
si lehetGségek az egyes interfészekben szabadon valaszthatok: az adott implementacid
valaszthatja azt is, hogy nem tamogatja az 6sszes miiveletet. Ha egy nem tdmogatott mii-
velet keriil meghivasra, az adott gy(ijtemény implementacié az UnsupportedOperation-
Exception kivételt dobja. A Java platform minden altalanos célt implementacioja tamo-
gatja az 0sszes opcionalis miiveletet is.

21.2.1 A gyljtemény interfészek

Collection

A gylijtemény hierarchia gyokere. A Collection objektumok csoportjat reprezentéalja,
amiket elemeknek hivjuk. A gylijtemény interfész a legkisebb kozos nevez6 a gytijtemény
implementaciok kozott, és akkor érdemes ezt valasztani, ha a lehet6 legnagyobb rugal-
massagra van sziikség. A gylijtemények néhany tipusa engedélyezi az elemek duplikala-
sat, a tobbi pedig nem. A gylijtemények néhany tipusa rendezett, a tobbi nem rendezett.
A Java platform nem biztosit kozvetlen implementaciot ehhez az interfészhez, ehelyett a
sokkal specifikusabb al-interfészeket implementalja.

Set

Ez a gylijtemény nem tartalmazhat duplikalt elemeket. Ezt az interfészt halmazok taro-
lasara szoktak hasznalni, mint péld4ul a fut6 processzek halmaza.

List

A List rendezettséget biztositd gylijtemény, néha szekvencianak is hivjak. A listak tartal-
mazhatnak duplikalt elemeket. A lista felhasznaloja egész index segitségével hozza tud
férni az elemekhez (hasonl6an a tombok indexeléséhez), valamint lehetGséget kap a lista
egyszerl bejarasahoz.

Queue

Tipikusan ez a gylijtemény szokta tarolni a feldolgozasra var6 elemeket. A Collection
alapmiiveletein feliil lehet6séget ad tovabbi beszurasi, kivételi, és megtekintési miivele-
tekre.

Legtobbszor, de nem sziikségképpen az elemeket FIFO (first-in-first-out) elv szerint
rendezi. A kivételek kozott van a prioritasi sor, amelyik rendezi az elemeket valamilyen
szempont alapjan. Barmilyen rendezést hasznalunk, a sor elején van az az elem, amit
legel6szor el szeretnénk tavolitani a remove vagy a poll metédus meghivasaval. A FIFO
sor minden 1j elemet a sor végére illeszt be. Mas fajta sorok hasznalhatnak mas elhelye-
zési szabalyokat.

Megjegyzés: A Queue gylijteményekkel terjedelmi okokbdl a tovabbiakban nem foglalkozunk.

Map

A kulcsokat értékekké képezi le. A leképezések nem tartalmazhatnak duplikalt kulcso-
kat. Minden egyes kulcs legfeljebb egy értéket tud leképezni. Masként fogalmazva a Map
kulcs-érték parokat tarol.
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Az utolsé két gytijtemény interfész csupan rendezett verzioja a Set-nek és a Map-nek:

SortedSet

Az elemek novekvs sorrendben tarolasat teszi lehet6vé. Szamos kiegészité mivelettel
biztositja, hogy kihasznalhassuk a rendezettséget. Ezt az interfészt szoktak hasznalni
olyan rendezett halmazként, mint példaul egy szolista vagy tagsagi lista.

SortedMap

A leképezések kules szerinti novekvd sorrendbe tarolasat teszi lehet6vé. A rendezett le-
képezést hasznaljuk a rendezett gytjtemények kulcs/érték parjainal. Ilyen példaul a szo-
tar vagy a telefonkonyv.

21.2.2 A Collection interfész

A Collection az objektumok (elemek) csoportjat tarolja.

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {
// Basic Operations
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains (Object element);
boolean add(E element); // Optional
boolean remove (Object element); // Optional
Iterator iterator();

// Bulk Operations

boolean containsAll (Collection<?> c);

boolean addAll (Collection<? extends E> c); // Optional
boolean removeAll (Collection<?> c); // Optional
boolean retainAll (Collection<?> c); // Optional
void clear(); // Optional

// Array Operations

Object[] toArray();

<T> T[] toArray (T[] a);
}

Az interfésznek van metédusa, ami megmondja hany elem van a gytjteményben (size,
isEmpty), leellenérzi, hogy az adott objektum benne van-e a gylijteményben (contains),
hogy hozzaadjon elemet gytijteményhez vagy elvegye bel6le (add, remove), bejarét (mas
néven iteratort) szolgaltat a bejarashoz (iterator).

Az add metddus boolean visszatérési értéke azt jelzi, hogy tortént-e a gytijteményben
valtozas. Ugyanis olyan implementacid esetén, ahol az elemek tobbszoros tarolasa nem
megengedett, nem torténik valtozas, ha az elemet mar eleve tartalmazta a gytijtemény.
Hasonlban, a remove metddus esetén csak akkor valtozik a gytijtemény allapota, ha ben-
ne volt az adott elem, és igy sikeres volt a kivétel.

A gytijtemények bejarasa

Két modja van hogy bejarjuk a gytijteményeket. Az egyik a for-each ciklussal, a masik az
iteratorok hasznalataval.
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For-each ciklus

A for-each ciklus megengedi, hogy bejarjuk a gytijteményt vagy tombot a for ciklus hasz-
nalataval. A kovetkezo6 kod a for-each ciklust hasznalja, és minden elemet kiilon sorban
jelenit meg:
for (Object o : collection)
System.out.println (o) ;

Iteratorok

Az iterator egy olyan objektum, ami megengedi, hogy bejarjuk a gylijteményt és eltavo-
litsuk az elemeket a gytijteménybdl, ha akarjuk.

Az Iterator interfész:

public interface Iterator<E> ({
boolean hasNext () ;
E next ();
void remove(); // Optional

}

A hasNext metodus visszatérési értéke true, ha az iteracionak van még be nem jart ele-
me. A remove metodus eltavolitja a gylijteménybdl az utolsé elemet, amit a next hivasa-
ra kaptunk. A remove metddus kivételt dob, ha még nem volt kiolvasott elem.

Az Iterator.remove az egyetlen biztonsagos ut, hogy modositsuk a gytijteményt az itera-
ci6 folyaman. A viselkedés meghatarozatlan, ha a gyljtemény mas egyéb aton modositva
lett, amig az iteracio folyamatban volt.

Iterator hasznéalata célszer(i a for-each ciklus helyett a kovetkezd esetekben:
e Torolni szeretnénk a bejaras kozben.
» Ki szeretnénk cserélni az elemeket.

» Egyszerre tobbféle bejarasra is sziikség van.

e

A kovetkez6 met6dus mutatja, hogyan hasznaljuk az iteratort sziir6nek egy tetszdleges
gyljteményben (ezzel attekintjiik, hogy a gytijtemény hogyan tavolitja el a specifikus ele-
meket):

static void filter (Collection c) {
for (Iterator 1 = c.iterator(); 1i.hasNext(); )
if (!'cond(i.next()))
i.remove () ;

}

Ez az egyszer( kis kodrészlet sokoldali, ami azt jelenti, hogy miikodik barmely gytjte-
ményben, kivétel nélkiil minden implementaciéban. Ez a példa bemutatja, milyen kony-
nyd sokoldalt algoritmust irni a Gylijtemény keretrendszer segitségével.

A Collection interfész tomeges metédusai

A tomeges metddusok nem egy elemmel, hanem egész gytijteménnyel hajtanak végre
miiveleteket. Implementalni lehet ezeket a metodusokat az alap metdédusokat hasznalva,
bar a legtobb esetben az ilyen implementaciok kevésbé hatékonyak.

A tomeges metodusok
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» containsAll
true a visszatérési értéke, ha a cél gylijtemény tartalmaz minden elemet a meghata-
rozott gylijteményben (részhalmaz)

e addAll
Minden elemet hozzaad a meghatarozott gylijteményhez (unio)

* removeAll
Eltavolitja a célgytijteménybdl az 0sszes olyan elemet, amit a meghatarozott gytijte-
mény tartalmazott (kiilonbség)

o retainAll
Eltavolitja a célgytijteménybdl az 6sszes olyan elemet, amit a meghatarozott gytijte-
mény nem tartalmazott. Azaz, csak azokat tartja meg a célgytijteményben, amiket a
meghatarozott gylijtemény is tartalmazott. (metszet)

e clear
Eltavolitja az osszes elemet a gy(ijteménybdl.

Az addAll, removeAll, és a retainAll metodus mindig true-val tér vissza, ha a célgytijte-
mény mobdositva volt a miivelet végrehajtasa alatt.

Egy egyszerli példa tomeges metddusok erejérdl: a kovetkezo kifejezés eltavolitja az e
elem minden példanyat a c gytjteménybdl:

c.removeAll (Collections.singleton(e));
Kiilonosen praktikus, ha le akarjuk torolni az 0sszes null elemet a gy(ijteménybdl:

c.removeAll (Collections.singleton (null));

A kifejezés hasznalja a Collections.singleton metddust, amelyik egy statikus gyartd6 me-
todus, ami visszaad egy olyan gylijteményt, amely csak egy meghatarozott elemet tartal-
maz.

A Collection interfész tomb metodusai

A toArray metodusok olyanok, mint egy hid a gy(ijtemények és a régebbi API-k kozott,
amik tomboket varnak a bementen. A tomb metdédusok lehet6vé teszik, hogy a gytijte-
mény tartalmat tombként is elérhet6vé tegyék. A paraméterek nélkiili valtozat késziti el
egy 1j Object tombot. A bonyolultabb formaja lehet6vé teszi, hogy a hivo paraméterként
egy tombot adjon, és az eredmény is ilyen tipusi tomb lesz.

Példaul, feltételezziik, hogy c egy gytijtemény. Ekkor a kovetkezé metddus 1étrehoz egy
tombot, amelynek métere megegyezik a gylijtemény méretével, elemei pedig a gytjte-
mény elemei:

Object[] a = c.toArray();

Tegylik fel, hogy c ismert és csak sztringet tartalmaz (c tipusa Collection<String>). Ek-
kor hasznalhato6 a kovetkez6 valtozat is:

String[] a = c.toArray(new String[0]);

21.2.3 A Set interfész

A Set egy specialis Collection, amely nem tartalmaz duplikalt elemeket. A Set nem tartal-
maz 1j metodust a Collection-tol orokoltekhez képest. A Set a tartalmazott objektumok
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equals és a hashcode metoédusat hasznalja arra, hogy a tobbszoros tarolast kisziirje. Két
Set objektum akkor egyenl6, ha ugyanazon elemeket tartalmazzak. A Set interfész:

public interface Set<E> extends Collection<E> {
// Basic Operations
int size();
boolean isEmpty () ;
boolean contains (Object element);
boolean add(E element) ; // Optional
boolean remove (Object element); // Optional
Iterator iterator();

// Bulk Operations
boolean containsAll (Collection<?> c);
boolean addAll (Collection<? extends E> c); // Optional

boolean removeAll (Collection<?> c); // Optional
boolean retainAll (Collection<?> c); // Optional
void clear () ; // Optional

// Array Operations
Object[] toArray():;
<T> T[] toArray (T[] a):

}

A Java platform harom altalanos Set implementaciét tartalmaz: a HashSet, TreeSet, és
LinkedHashSet. HashSet esetén az elemeket egy hash tablaban tarolja, ez a legjobb va-
lasztas, ha az elemek bejarasa nem fontos. A TreeSet az elemeket egy piros-fekete faban
tarolja, ami az elemek bejarasat hatékonyan meg tudja valdsitani, de egy elem elérése,
beszurasa lassabb, mint a HashSet esetén. A LinkedHashSet o0tvozi a lancolt listakat a
hash tablaval.

Nézziink egy egyszerl példat. Feltételezziik, hogy van egy c nevii Collection-iink, és sze-
retnénk még egy Collection-t 1étrehozni, amely ugyanazokat az elemeket tartalmazza, de
minden elemet csak egyszeresen.

\Collection<Type> noDups = new HashSet<Type> (c);

Létrejon egy Set, amely nem tartalmaz duplikalt elemeket, de a ¢ 0sszes eleme benne
van. Az alapértelmezett konverzios konstruktort hasznaljuk a tényleges létrehozasra.

A Set interfész alapvet6 miiveletei

A size metodus visszatér az elemek szamaval. Az add meto6dus a Set-hez adja a megadott
elemet, ha nem tudja, akkor false értékkel tér vissza. A remove metodus eltavolitja a
megadott elemet a listabol, ha ez sikeriilt, akkor false értékkel tér vissza. Az iterator me-
todus visszaad egy Iterator objektumot.

A kovetkez6 példa a parancssori paraméterként kapott szavakat eltarolja az s objektum-
ban, kiirja a duplikalt szavakat, végiil az eltér6 szavak szamat, és a szavakat:

import java.util.*;
public class FindDups {
public static void main (String argsl[]) {
Set<String> s = new HashSet<String>();
for (String a : args)
if (!s.add(a))
System.out.println ("Duplicate: " + a);
System.out.println(s.size()+" distinct words: "+s);
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Futtassuk a programot:

java FindDups i came i saw i1 left

A kimenet a kovetkezd lesz:
Duplicate: i
Duplicate: 1
4 distinct words: [i, left, saw, came]

Megjegyezziik, hogy a referencia tipusat szokas interfész tipussal (Set) leirni, mig az ob-
jektum tipusa egy implementacios osztaly lesz (HashSet). Ez egy nagyon ajanlott prog-
ramozasi gyakorlat, amivel konnyebb rugalmas kodot késziteni. Ha késébb esetleg abc
sorrendben akarjuk a szavakat kiirni, csupan le kell cserélni HashSet-et TreeSet-re. Ez

az egyszert, egysoros valtoztatas ilyen eredményt produkal:

Duplicate word: i
Duplicate word: i
4 distinct words: [came, i, left, saw]

A Set interfész tomeges metéodusai

A tomeges metodusok kiilonosen jo szolgalatot tesznek a Set esetén, hiszen igy egyszerti-
en megvalosithatok az algebrabol ismert halmazmiiveletek:

e si1.containsAll(s2):
Igaz logikai értékkel tér vissza, ha s2 részhalmaza si-nek (s2 részhalmaza s1-nek, ha
s1 tartalmazza az s2 6sszes elemét).

e s1.addAll(s2):
Az s1-be s1 és s2 unidja kertl.

e si1.retainAll(s2):
Az s1-be s1 és s2 metszete kertl.

o s1.removeAll(s2):
Az s1-be s1 és s2 kiilonbsége (s1|s2) keriil.

Ha azt szeretnénk, hogy az unio, metszet vagy kiillonbség képzés soran egyik halmaz se
modosuljon (ahogy az matematikailag is varhat6), akkor a kévetkezé modon kell alkal-
mazni a metodusokat:

Set<Type> union = new HashSet<Type>(sl);
union.addAll (s2) ;

Set<Type> intersection = new HashSet<Type>(sl);
intersection.retainAll (s2) ;

Set<Type> difference = new HashSet<Type>(sl);
difference.removelAll (s2);

Nézziik meg Gjra a FindDups programot. Azt akarjuk tudni, hogy melyik szavak fordul-
nak el6 egyszer a vitatott listaban, és mely szavak fordulnak el6 tobbszor, de nem aka-
runk duplan Kkiirt szavakat latni. Ezt Ggy tudjuk elérni, hogy két halmazt hozunk létre: az
egyik minden elemet tartalmaz, a masik csak a duplikaltakat. Nézziik a programot:
import java.util.*;
public class FindDups2 {
public static void main(String args([]) {
Set<String> uniques = new HashSet<String>();
Set<String> dups = new HashSet<String>();
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for (String a : args)
if (!uniques.add(a))
dups.add(a) ;

// Destructive set-difference
uniques.removeAll (dups) ;

System.out.println ("Unique words: " + uniques);
System.out.println ("Duplicate words: " + dups);

}

Ha lefuttatjuk az el6z6 parancssori paraméterlistaval (i came i saw 1 left), akkor a kovet-
kez6 eredményt kapjuk:

Unique words: [left, saw, came]
Duplicate words: [i]

A halmazelméleti szimmetrikus differencia a kovetkez6képpen allithato eld:

Set<Type> symmetricDiff = new HashSet<Type>(sl);
symmetricDiff.addAll (s2);

Set<Type> tmp = new HashSet<Type>(sl);
tmp.retainAll (s2));
symmetricDiff.removeAll (tmp) ;

A symmetricDiff-ben el6szor a két halmaz unigjat allitjuk el6 az addAll metédussal,

majd a temp-ben elballitott metszetet kivonjuk bel6le a removeAll metédussal.

A Set interfész tomb metodusai

Ezek a metédusok semmiben nem térnek el a Collection-nal leirtaktol.

21.2.4 A List interfész

A List egy rendezett Collection. A List duplikaltan is tartalmazhat elemeket. A Collecti-
on-bol orokolt metdédusokon kiviil a List interfész a kovetkezd lehetGségeket tartalmaz-
za:

» Pozicib szerinti elérés: Az elemek a listaban betoltott helyiik alapjan is elérhet6k.
» Keresés: A megadott elemet kikeresi a listabol, és visszaadja a pozicibjat.

» Bejaras: Az Iterator alapt szolgaltatasok béviiltek.

» Részlista: Lehet6vé tesz részlista miiveleteket.

A List interfész:

public interface List<E> extends Collection<E> {
// Positional Access
E get (int index);

E set(int index, E element); // Optional
boolean add(E element); // Optional
void add(int index, E element); // Optional
E remove (int index); // Optional

abstract boolean addAll (int index,
Collection<? extends E> c); //Optional

int indexOf (Object 0);
int lastIndexOf (Object o) ;
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ListIterator<E> listIterator();
ListIterator<E> listIterator (int index);

List<E> subList (int from, int to);

}

A Java platform két alapvetd List megvalositast tartalmaz: Arraylist és LinkedList.

Collection metodusok

A metbédusok oroklédnek a Collection-bol, és mindent az elvarasainknak megfelel6en
hasznalhatunk.

A remove metdédus mindig az els6 el6forduld elemet torli a listabol. Az add és addAll
metodusnal az elem a lista végére keriil. Példaul a list1 végére masolja a list2 elemeit.

listl.addAll (1ist2);

A kovetkez6 kod elkésziti a list3 nevii listat, amelynek eredménye ugyanaz, mint az el6-
z6nek, de nem rontja el list1-et:

List<Type> list3 = new ArrayList<Type>(listl);
list3.addAll (1ist2);

Két List objektum akkor egyenld, ha ugyanazok az elemek ugyanolyan sorrendben for-
dulnak el6 benne.

A pozicio szerinti elérés és keresés metodusai

A set és remove metddusok egy adott elemhez pozicionalnak és feliilirjak, vagy eltavolit-
jak azt. A keresési metodusok (indexOf és lastIndexOf) viselkedése tOkéletesen meg-
egyezik String osztalynal megismertekkel.

Az addAll metodus az adott Collection elemeit elhelyezi az adott poziciotol kezd6dden.
Az elemeket sorrendben helyezi el egy Iterator segitségével.

A kovetkezd metodus megeseréli a két értéket a listaban:

static <E> wvoid swap (List<E> a, int i, int j) {
E tmp = a.get(i);
a.set (i, a.get(3j)):;
a.set(j, tmp);

}

A kovetkezd metddus arra hasznalja a swap-et, hogy véletlenszer(ien keverje az eleme-
ket:

static void shuffle (List<?> list, Random rnd) {
for (int i = list.size(); 1 > 1; i--)
swap(list, i - 1, rnd.nextInt(i));

}

Az algoritmus talalomra felcseréli az adott list elemeit Ez egy egyszerti modszer a keve-
résre. Masrészt az 0sszes keverés valoszintisége megegyezik, feltéve, hogy a forras is vé-
letlenszert, valamint gyors (csal list.size()-1 csere tortént). A kovetkez6 program bemu-
tat egy példa felhasznalast:
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import java.util.*;
public class Shuffle {

public static void main (String argsl[]) {
List<String> list = new ArrayList<String>();
for (String a : args)
list.add(a);
Collections.shuffle(list, new Random());

System.out.println(list);

}

A programot még rovidebbé és gyorsabba tudjuk tenni. Az Array osztalynak van egy as-
List nevi statikus metoédusa, ami egy tomb elemeit List-ként is elérhet6vé teszi. Ez a me-
todus nem masolja at a tomb elemeit, csupan referencidkkal dolgozik, és ugyanazok az

elemek a listabol és a tombbdl is elérhetdk.

A visszaadott List objektum nem tartalmazza az opcionalis add és remove metédusokat,
hiszen a tomb mérete nem valtozhat. Nézziik meg a kovetkez6 kodot:

import java.util.*;
public class Shuffle {
public static void main (String argsl[]) {
List<String> list = Arrays.aslList (args);
Collections.shuffle(list);
System.out.println(list);

Iteratorok

A List interfész esetén természetesen hasznalhat6 az 6st6l orokolt médszer a bejarasra,
de van egy ennél tobb lehet6séget nyjtdé megoldas is: a Listlerator. Ez az interfész meg-
engedi a lista kétirdnya bejarasat és az ehhez kapcsolodo6 tovabbi miiveleteket. A Listlt-
erator interfész:

public interface ListIterator<E> extends Iterator<kE> {
boolean hasNext () ;

E next();
boolean hasPrevious () ;
E previous ();

int nextIndex () ;

int previousIndex();

void remove(); // Optional
void set(E o); // Optional
void add(E o); // Optional

}

Harom met6dusat (hasNext, next és remove) az Iterator-t6l 6rokolte, a hasPrevious és
previous a visszafelé torténé bejarast timogatja.

A kovetkezd példa visszafelé jarja be a listat:

for (ListIterator<Type> i = list.listIterator(list.size());
i.hasPrevious(); ) {
Type t = i.previous();
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A List interfész kétféle paraméterezéssel tud ListIterator-t gyartani. Paraméter nélkiil a
lista elejére pozicional, mig az int paramétert varo verzid esetén a paraméter alapjan po-
ziciondl ListIterator tér vissza a listIterator metddus.

Az index vagy kurzor pozici6 a kovetkez6 alapjan értend6: n hosszusagu lista esetén n+1
érvényes értéke van az indexnek, 0-t6l n-ig minden egész. Az index mindig két elem ko-
zott van a kovetkez6 bra szerint:

Element{0) Element(1} Element(2) Element(3)

Inclex: 0 1 2 3 4
Nézziik meg az indexOf miikodését:
public int indexOf (E o) {
for (ListIterator<E> i = listIterator(); i.hasNext(); )
if (o==null ? i.next()==null : o.equals(i.next()))
return i.previousIndex () ;

return -1; // Object not found
}

Ha az indexOf metodus visszatérési értéke i.previosIndex(), akkor megtalalta a keresett
objektumot.

Az Iterator interfész szolgaltatdsa a remove metodus, mely a gylijteménybdl eltavolitja
az adott elemet. A Listlterator interfész tovabbi két metodust nytjt, amely modositja a
listat: set és add. A set metodus feliilirja az aktualis elemet. A kovetkezé metodus hasz-
nalja set metodust az adott elem 0sszes el6fordulasanak cserélése soran:

public static <E> void replace(List<E> s, E val, E newVal) ({
for (ListIterator<E> 1 = s.listIterator(); i.hasNext(); )
if (val==null ? i.next()==null : val.equals(i.next()))

i.set (newVal) ;

}

Egy kis triikk van ebben a példdban a val és az i.next() egyenlGség vizsgalatdban. Ha a
val értéke null, akkor a NullPointerException kivétel nem valtodik ki, hiszen ha val érté-
ke null lenne, akkor a feltételes operator masik aga értékelddik ki.

Az add metbddussal Gj elemeket adhatunk a List-hez az aktuélis kurzorpozicio elé. A ko-
vetkezd példa bemutatja, hogy hogyan lehet a val minden el6fordulasat kicserélni a
newVals listaval:

public static <E> wvoid replace (List<E> s, E val,
List<E> newVals) {
for (ListIterator<kE> i = s.listlIterator(); i.hasNext(); ) {
if (val==null ? i.next()==null : val.equals(i.next())) {
i.remove () ;
for (E e : newVals)
i.add(e) ;

}

Részlista miivelet

A subList(int fromIndex, int toIndex) részlista metédus visszaadja a lista egy szeletét, a
paraméterként megadott indexek figyelembevételével: fromIndex része, de toIndex nem
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része a visszaadott szeletnek. (Emlékeztet6iil: a String osztaly substring metddusa is igy
miikodik.) Ezért gyakori példa a kovetkezd:

for (int i = fromIndex; i < tolIndex; i++) {

}

A visszaadott lista kapcsolatban marad az eredeti listaval. Igy barmilyen modositas tor-
ténik a részlistan, az hatassal lesz az eredetire is, s6t ez forditva is igaz. Ezért nincs sziik-
ség tovabbi részlista metdédusokra. Nézziink erre egy olyan példat, amikor a lista egy ré-
szét akarjuk torolni:

\list.subList(fromIndex, toIndex) .clear();

A kovetkezd példak csak egy részlistaban keresnek:

int i = list.subList (fromIndex, tolIndex) .indexOf (0):;
int j = list.subList (fromIndex, toIndex).lastIndexOf (o)

Arra érdemes figyelni, hogy itt a visszaadott indexek a talalt elemek részlistabeli indexeit
jelentik, nem az eredeti list-belieket.

A kovetkez6 metodus is a subList-et hasznalja, hogy konnyitse a munkat. A feladata az,
hogy a lista egy adott méretii végét levagja, és egyben vissza is adja azt. Masként fogal-
mazva egy index mentén torténé szétvagasroél van szo:

public static <E> List<E> dealHand (List<E> deck, int n) {
int deckSize = deck.size():;
List<E> handView = deck.sublList (deckSize - n, deckSize);
List<E> hand = new ArrayList<E> (handView) ;
handvView.clear () ;
return hand;

}

A kovetkez6 program az el6z6 dealHand metdédust hasznélja a Collection.suhffle-val
egylitt, hogy 52 lapbol osszon le. A program 2 parancssori paramétert hasznal: a kezek
szamat és az egy kézbe osztando lapok szamat:

import java.util.*;

class Deal {
public static void main (String[] args) {
int numHands = Integer.parselnt (args([0]);
int cardsPerHand = Integer.parselnt (args[l]);

// Make a normal 52-card deck
String[] suit = new String[]

{"spades", "hearts", "diamonds", "clubs"};
String[] rank = new String|[]

{uaceu, "2", 11311, 11411, u5u, "6", u7u, "8",

v|9v|, HlO", "jack", "queen", "king" },.

List<String> deck = new ArrayList<String>();
for (int i = 0; 1 <suit.length; i++)

for (int j = 0; j <rank.length; Jj++)

deck.add(rank[j] + " of " + suitl[i]):;

Collections.shuffle (deck);

for (int i=0; i<numHands; 1i++)
System.out.println (dealHand (deck, cardsPerHand)):;
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A futé program ezeket az adatokat jeleniti meg:

je)

% java Deal 4 5

[8 of hearts, jack of spades, 3 of spades, 4 of spades,
king of diamonds]

[4 of diamonds, ace of clubs, 6 of clubs, jack of hearts,
queen of hearts]

[7 of spades, 5 of spades, 2 of diamonds, queen of diamonds,
9 of clubs]

[8 of spades, 6 of diamonds, ace of spades, 3 of hearts,
ace of hearts]

List algoritmusok

A Collections osztaly nagyon hatékonyan hasznalhat6 algoritmusokat nytjt listak kezelé-
sére. A kovetkezd lista csak felsorolja a fontosabbakat:

sort: Rendezi a listat.

shuffle: Véletlenszertien felcserél elemeket a listaban. (Permutal.)

reverse: Megforditja az elemek sorrendjét a listaban.

rotate: Megforgatja az elemeket.

swap: Felcserél két meghatarozott pozicidban levs elemet.

replaceAll: Az 6sszes el6fordul6 elemet kicseréli egy masikra.

fill: Feliilirja az 0sszes elemet egy meghatarozott elemre.

copy: Atmasolja a forraslistat egy céllistaba.

binarySearch: Egy elemeket keres a binaris keresési algoritmust hasznalva.

indexOfSubList: Visszatér az elsé olyan indexszel, amelynél kezd6d6 részlista egyen-
16 a masik listaval.

lastIndexOfSubList: Visszatér az utols6 olyan indexszel, amelynél kezd6d6 részlista
egyenl6 a méasik listaval.

21.2.5 Map interfész

A Map olyan tarol6, ami kulcs-érték parokat tartalmaz. A Map nem tud tarolni duplikalt
kulcsokat, egy kulcshoz csak egy érték rendelhet6. A Map interfész:

public interface Map {
V put (K key, V value);
V get (Object key);
V remove (Object key);
boolean containsKey (Object key);
boolean containsValue (Object wvalue);
int size();
boolean isEmpty():;

void putAll (Map<? extends K,? extends V> t);
void clear () ;
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public Set<K> keySet();
public Collection<V> values();
public Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();

public interface Entry ({
K getKey();
V getValue ()
V setValue (V value);

}

A Java platform harom kiilonb6zé Map implementaciot tartalmaz: HashMap, TreeMap,
LinkedHashMap.

A Map interfész f6bb metodusai

A metbédusok (put, get, containsKey, containsValue, size, és isEmpty) hasonloképpen
miikodnek, mint a Collection-nal. A kovetkez6 program Kkilistazza a szovegben szerepld
szavakat és azok gyakorisagat.

import java.util.*;
public class Freqg {
public static void main (String args[]) {
Map<String, Integer> m =
new HashMap<String, Integer>();

// Initialize frequency table from command line
for (String a : args) {

Integer freqg = m.get(a);

m.put (a, (freqg == null ? 1 : freqg + 1));
}

System.out.println(m.size() + " distinct words:");
System.out.println(m);

}
A program a kovetkez&képpen futtathato:

\java Freqg if it is to be it is up to me to delegate
A program kimenete:

8 distinct words:
{to=3, delegate=1l, be=1, it=2, up=1l, if=1, me=1l, is=2}

Ha bettirendi sorrendbe akarjuk rendezni, akkor a HashMap-et TreeMap-re kell cserél-
ni, és a kovetkezoket irja ki a képernyoére:

8 distinct words:
{be=1, delegate=1, if=1, is=2, it=2, me=1l, to=3, up=1l}

Ha a felbukkanas sorrendjére vagyunk kivancsiak, akkor ez a LinkedHashMap-el te-
gyliik, és a kimenet a kovetkezd lesz:

8 distinct words:
{if=1, it=2, is=2, to=3, be=1l, up=1l, me=1l, delegate=l}

Két Map objektum konnyedén osszehasonlithato. Akkor egyenléek, ha a kulcs-érték par-
jaik megegyeznek. (A sorrend nem szamit.))

A Map konstruktora egy uj Map objektumot hoz létre egy mar meglévé Map objektum
tartalmaval.
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Map<K, V> copy = new HashMap<K, V> (m);

A Map interfész tomeges miiveletei

A clear metodus torli a Map teljes tartalméat. A putAll metédussal atmasolhaté egy ma-
sik objektum tartalma. A kovetkezd példaban a paraméterként kapott két Map unidjat
allitjuk el6:
static <K, V> Map<K, V> new AttributeMap (
Map<K, V>defaults, Map<K, V> overrides) {

Map<K, V> result = new HashMap<K, V>(defaults);

result.putAll (overrides);

return result;

}

Collection nézetek

A Map tartalmat haromféle szempont alapjan nézhetjiik vissza:
e keySet: kulcsok halmaza (Set)

* values: értékek gytijteménye (Collection)

» entrySet: kulcs-érték parok halmaza (Set)

A kovetkezd példa a kulcsok halmazanak kiiratasa:

for (KeyType key : m.keySet())
System.out.println (key) ;

Ugyanez iteratorral:

for (Iterator<Type> i=m.keySet().iterator(); i.hasNext(); )
if (i.next () .isBogus{())
i.remove () ;

Kulcs-érték parok kiirasa:

for (Map.Entry<KeyType, ValType> e : m.entrySet())
System.out.println(e.getKey () + ": " + e.getValue());

21.2.6 Objektumok rendezése

Rendezziink egy tetszéleges tartalmu [ listat:

Collections.sort (1);

Ha a lista String-eket tartalmaz, akkor azt (Unicode-beli) abc sorrendbe rendezhetjiik.
Ha pedig Datum (Date) tagokat tartalmaz, akkor idérendi sorrendbe. Hogyan torténik
ez? A String és a Date is megvaldsitjdk a Comparable interfészt. Ez az interfész tartal-
mazza a legaltalanosabb rendezési eljarasokat, amely megengedi az osztalynak, hogy au-
tomatikusan rendezve legyen valamely szempont szerint. A kovetkezo tablazat osszefog-
lalja a legfontosabb osztalyokat, amelyek az interfészt megvalositjak.
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Osztaly Alapértelmezett sorrend

Byte elGjeles szam

Character elGjelnélkiili szam

Long elGjeles szam

Integer elGjeles szam

Short elGjeles szam

Double elGjeles szam

Float elGjeles szam

BigInteger elGjeles szam

BigDecimal  elGjeles szam

Boolean false < true

File rendszerfliggd abc szerinti a teljes név alapjan
String abc szerinti

Date id6érendi

CollationKey abc szerinti a helyi jellemz6k alapjan

Ha a listank olyan objektumokat tartalmaz, amelyek nem valositjdk meg a Comparable
interfészt, akkor a Collections.sort(list) hivas ClassCastException kivételt fog dobni.

Sajat osszehasonlithat6 osztaly 1étrehozasa

A Comparable interfész egyetlen metodust tartalmaz:

public interface Comparable<T> ({
public int compareTo (T o);

}

A comprateTo metodus Osszehasonlitja az objektumot az atvett objektummal, és vissza-
térési értéke negativ egész, nulla, vagy pozitiv egész, ha az atvevé objektum Kkisebb,
egyenl6 vagy nagyobb, mint az atvett objektum. Ha a metédus nem tudja 6sszehasonli-
tani a két objektumot, akkor ClassCastException-t dob.

A kovetkezd osztaly emberek nevét tartalmazza 6sszehasonlitd eszkozokkel kiegészitve:

import java.util.*;
public final class Name implements Comparable<Name> {
private final String firstName, lastName;
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public Name (String firstName, String lastName) {
if (firstName == null || lastName == null)
throw new NullPointerException();
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

}

public String firstName () { return firstName; }
public String lastName() { return lastName; }
public boolean equals (Object o) {
if (! (o instanceof Name))
return false;
Name n = (Name) o;
return n.firstName.equals (firstName) &&
n.lastName.equals (lastName) ;

}

public int hashCode () {
return 31*firstName.hashCode () + lastName.hashCode() ;

}

public String toString() {
return firstName + " " 4+ lastName;

}

public int compareTo (Name n) {
int lastCmp = lastName.compareTo (n.lastName) ;
return (lastCmp != 0 ? lastCmp :
firstName.compareTo (n.firstName)) ;

}

Ebben a rovid példaban az osztaly némileg korlatozott: nem tdmogatja a kozépsé nevet,
kotelez6 megadni a vezeték- és keresztnevet, és nem veszi figyelembe a nyelvi sajatossa-
gokat. Azonban igy is illusztral néhany fontos pontot:

» A konstruktor ellendrzi, hogy az paraméterei null értékiiek-e. Ez minden létrejové
Name objektum szdmara biztositja, hogy jol formazott legyen, igy semelyik mas me-
todus nem dob NullPointerException-t.

* A hashCode met6dus Gjradefinialt. (Azonos objektumoknak azonos hash kodjuknak
kell lennie)

* Az equals metodus false értékkel tér vissza, ha a paraméterként kapott masik objek-
tum null, vagy helytelen tipus. Ilyen esetben a compareTo metodus futasideji kivé-
telt dob.

» A toString metodus tGjradefinialasaval a Name olvashaté formaban jelenithet6 meg.
Ez mindig j6 otlet, kiilonosen olyan objektumok esetén, amiket gytijteménybe helye-
ziink. A kiilonboz6 tipust gylijtemények toString metédusai jol olvashat6é formaban
jelenitik meg a gytijtemények tartalmat.

* A comparateTo metédus 0sszehasonlitja az objektumok legfontosabb részét (last-
Name). (Mint ahogy itt is, maskor is gyakran tudjuk hasznélni a részek tipusa szerin-
ti alapértelmezett rendezést.) A lastName adattag String tipus, igy az alapértelme-
zett rendezés pontosan megfelel6 lesz. Ha az 0sszehasonlitasi eredmények nullatél
kiillonboz6ek, amely egyenlGséget jelent, kész vagyunk: csak vissza kell adni az ered-
ményt. Ha a legfontosabb részek egyenl6k, osszehasonlitjuk a kovetkezéket (itt first-
Name). Ha ez alapjan sem donthetd el a sorrend, tovabblépiink.
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A kovetkezd példa félépiti a nevek listajat:

import java.util.*;
public static void main (String[] args) {
Name nameArray[] = {
new Name ("John", "Lennon"),
new Name ("Karl", "Marx"),
new Name ("Groucho", "Marx"),
new Name ("Oscar", "Grouch")

i

List<Name> names = Arrays.asList (nameArray);
Collections.sort (names) ;
System.out.println (names) ;

}
A program futasa utan a kovetkez6t irja ki:

\[Oscar Grouch, John Lennon, Groucho Marx, Karl Marx]

A Comparator-ok

Hogyan tudjuk az objektumokat az alapértelmezett rendezéstél eltér6 mas sorrendbe
rendezni? Ilyen esetben jon jol a Comparator interfész, amely egyetlen egyszerd met6-
dust tartalmaz:

public interface Comparator<T> {
int compare(T ol, T 02);

}

A compare metodus Osszehasonlitja a két paramétert, visszatérési értéke negativ egész,
nulla, vagy pozitiv egész, ha az els6 paraméter kisebb, egyel6 vagy nagyobb, mint a ma-
sodik. Ha valamelyik paraméter helytelen tipust a Comparator szdmara, a compare
metodus ClassCastException-t dob.

Tegyiik fel, hogy van egy Employee nevii osztalyunk:

public class Employee implements Comparable<Employee> {

public Name name () { ...}
public int number () { ...}
public Date hireDate() { ... }

}

Ha az Employee objektumok alapértelmezett rendezése a Name tag szerinti, akkor nem
egyszerl a legmagasabb ranga dolgozokat kikeresni a listabol. A kovetkez6 program el-
késziti a listat:
import java.util.*;
class EmpSort {

static final Comparator<Employee> SENIORITY ORDER =

new Comparator<Employee> () {
public int compare (Employee el, Employee e2) {
return e2.hireDate () .compareTo (el.hireDate());

}
}s

// Employee Database
static final Collection<Employee> employees = ... ;
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public static void main (String[] args) {
List<Employee>e = new ArraylList<Employee> (employees) ;
Collections.sort (e, SENIORITY ORDER) ;
System.out.println(e);

21.3. Implementaciok

Az implementéciok az el6z6 fejezetben leirt interfészeket valositjak meg (implemental-
jak). Az alabbiakban az implementaciok fajtait lathatjuk.

« Altalanos céli implementaciok: a leggyakrabban hasznalt implementéciok, min-
dennapos hasznalatra tervezték

Specialis céla implementaciok: arra tervezték, hogy specialis helyzetekben eseté-
ben hasznéljuk. Nem szabvanyos teljesitmény karakterisztikdk megjelenitésére,
hasznalati és viselkedési korlatozasokra.

Konkurens implementaciok: erés konkurencia tamogatéasara tervezték, tobbnyire
az egyszala teljesitmény rovasara. Ezek az implementaciok a java.util.concurrent
csomag részét képzik.

Csomagolo implementéciok: a tobbi implementacioval 6sszekombinalva hasznal-
hatok (gyakran az altalanos célaval), hogy extra funkcionalitast biztositsanak, vagy
bizonyos funkciokat korlatozzanak

Kényelmi implementaciok: mini implementaciok, tipikusan a gyart6 metdédusokon
keresztiil érhet6k el. Kényelmes és hatékony alternativat biztositanak az altalanos cé-
It implementaciok szamara specialis esetekben.

Absztrakt implementaciok: vazlatos implementaciok, amik megkonnyitik az egyéni
implementaciok létrehozasat.

Az altalanos-célt implementaciokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Hash Atméretezheté6 Fa Lancolt Hasit6 tabla +
tabla t6mb lista Lancolt lista
Set HashSet TreeSet LinkedHashSet
List ArrayList LinkedList
Map HashMap TreeMap LinkedHashMap

A tablazatban lathat6 hogy a Set, a List és a Map interfészek tobbfajta altalanos céla im-
plementacioja hasznalhat6. A SortedSet és a SortedMad interfészeknek nincs sajat sora
a tablazatban, ezeknek az interfészeknek egy implementaci6ja van (TreeSet és Tree-
Map).

Az altaldnos céld implementiciok mind biztositjdk az osszes opcionalis miiveletet, amit
az interfészek tartalmaznak. Mindegyik megengedi a null elemet mind a kulcsok, mind
az értékek esetén. Egyik sem szinkronizalt. Mindegyik szerializalhato (Serializable), és
biztosit egy publikus clone metédust.

A korabbival ellentétes elképzelést jelent az a tény, hogy ezek az implementaciok nem
szinkronizaltak. A régebbi Vector és Hashtable gytijtemények szinkronizaltak. A jelenle-
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gi megkozelités azért alakult ki, mert a gylijteményeket stirin hasznaljak olyan helye-
ken, ahol a szinkronizalhat6sag nem jelent elényt. Ilyenek példaul az egyszala hasznalat,
csak olvasasi hasznélat, és ha egy olyan nagyobb adat objektum részét képzik, amely
megcsinalja a sajat szinkronizaciojat. Altalanos API tervezési tapasztalat az, hogy ne ko-
telezziik a felhasznalot olyan szolgaltatas hasznalatara, amit nem sokszor hasznal. Ra-
adasul a sziikségtelen szinkronizacié adott koriilmények kozott akar holtpontot is ered-
ményezhet.

Altalanos szabély, hogy programiraskor az interfészeken, és nem az implementaciékon
kell gondolkodni. Ez az oka annak, hogy ebben a fejezetben nincsenek példa programok.
Legtobb esetben az implementacié megvalasztasa csak a teljesitményt befolyasolja.
Ahogy azt a korabbiakban emlitettiik, egy el6nyben részesitett programozéi stilus az, ha
valasszunk egy implementaciot a Collection létrehozéasakor, és rogton hozza rendeljiik az
4j Collection-t egy olyan valtozbhoz, ami adott interfész tipusu (vagy egy olyan eljaras-
nak adjuk 4t a Collection-t, ami egy adott interfész tipusti paramétert var). Igy a prog-
ram nem fiigg majd egy adott implementacio6 esetén az ahhoz hozzaadott j metédusok-
tol, ezaltal a programoz6 barmikor szabadon valtoztathatja az implementaciot, mikor
jobb teljesitményt szeretne elérni, vagy a miikodési részleteket modositani.

21.3.1 Altalanos céla Set implementaciok

Harom altalanos céli Set implementacio létezik: HashSet, TreeSet, és LinkedHashSet.
Altalaban egyszerti eldonteni azt, hogy melyiket kell hasznalni. A HashSet sokkal gyor-
sabb, mint a TreeSet (konstans végrehajtasi id6 szemben a logaritmikus id6vel a legtobb
miivelet esetén), de nem biztosit rendezhet&séget. Ha a SortedSet interfész miiveleteire,
vagy egy érték szerint rendezett iteraciora van sziikség, akkor a TreeSet hasznéalata java-
solt, egyéb esetben a HashSet.

A LinkedHashSet bizonyos értelemben egy atmenetet képez a HashSet és a TreeSet ko-
zott. Megvalositasat tekintve ez egy olyan hash-tabla, aminek elemei egy lancolt lista se-
gitségével vannak osszekotve, igy rendezett-beszirasos iteraciot biztosit (a legritkdbban
hasznélt elemet szarja be a legstiribben hasznaltba), és majdnem olyan gyorsan fut,
mint a HashSet. A LinkedHashSet implementacidja megkiméli a hasznal6jat az olyan
nem specifikalt, altaldban kaotikus rendezést6l, mint a HashSet esetében, valamint a
TreeSet esetében felmeriil6 tobblet koltségektdl is.

Figyelemre mélto, hogy HashSet hasznélata esetén az iteraciok szdma line4risan aranyos
a benne tarolt bejegyzések szamaval, valamint a besztarasok szdmaval (a kapacitassal).
Emiatt egy til magas kezdeti kapacitas valasztasa esetén feleslegesen pazaroljuk az idot
és a memoriat. Masrészt a tul alacsony kezdeti kapacitas valasztas esetén szintén idot
vesztiink azzal, hogy az adatstrukturat mindig at kell masolnunk, mikor a kapacitast no-
veljik. Ha nem specifikdlunk kezdeti kapacitast, akkor az alapbeallitas 1ép érvénybe,
ami 16. A kapacitast mindig felfele kerekitik a legkozelebbi kett§ hatvanyra. A kezdeti
kapacitast a konstruktor int paramétereként adhatjuk meg. A kovetkez6 kodsor egy
olyan HashSet példany létrehozasat mutatja be, ahol a kezdeti kapacitas 64.

\ Set<String> s= new HashSet<String> (64);
A LinkedHashSet-nek hasonlo beallitasi paraméterei vannak, mint a HashSet-nek, de az

iteracio idejét nem befolyasolja a kapacitas. A TreeSet nem rendelkezik beallitasi para-
méterekkel.
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21.3.2 Altalanos céla List implementaciok

Két altalanos célu List implementacio 1étezik: ArrayList és LinkedList. Leggyakrabban
valoszintileg az ArrayList—et fogjuk hasznalni. Konstans elérési id6t biztosit a lista ele-
meinek pozicionalt elérésekor, egyszeri és gyors. Nem sziikséges csomdpont objektumot
foglalni minden lista elemhez, és képes kihasznalni a System.arraycopy nyujtotta eld-
nyoket, amikor egyszerre tobb listaelemet kell mozgatunk.

Abban az esetben, ha gyakran kell elemeket hozzaadni egy lista elejéhez, vagy iteralni a
listan, hogy valamelyik bels6 elemét kitoroljiik, akkor érdemes LinkedList-t hasznélni.
Ezek a miiveletek konstans id6 alatt végrehajtédnak egy LinkedList-ben, mig egy Array-
List-ben linearis idejliek, de ezért cserébe nagy arat kell fizetni a teljesitmény terén. A
pozicionalt elérés linearis idejii LinkedList esetén, mig ugyanez konstans ArryList-nél,
tovabb4 ez a konstans-faktor a LinkedList esetében sokkal rosszabb.

Az ArrayList-nek egy allithat6 paramétere a kezdeti kapacitasa. Ez azt hatarozza meg,
hogy hany eleme legyen az ArryaList-nek, miel6tt novelni kéne az elemek szamat. A
LinkedList-nek nincs allithat6 paramétere.

21.3.3 Altalanos célii Map implementaciék

A harom altalanos céla Map Implementaci6 a HashMap, a TreeMap és a LinkedHash-
Map. Ha sziikség van 0sszegyjtott informéacioéra, a TreeMap-et hasznaljuk, ha a legjobb
sebesség kell, és nem sziikségesek az iteracidk, hasznalhatjuk a HashMap-et, ha az utob-
bihoz hasonlé sebesség kell és iteracio is, akkor hasznaljunk LinkedHashMap-et. Ha-
sonloképp, a Set implementacié blokkban minden ugyantgy miikodik, mint a Map imp-
lementaciéban.

21.4. Algoritmusok

Ebben a fejezetben a Java platform altal kinalt Gjra felhasznalhat6, sokalaki algoritmu-
sok egy részével foglalkozunk. Mindegyikiik a Collections osztély statikus metddusa. Az
algoritmusok széles skaldja a List-eknél miikodik. De egy par tetsz6leges kollekciok ese-
tében is miikodik.

21.4.1 Rendezés

A sort algoritmus Gjrarendezi a listat. A miivelet két forméaja adott. Az egyszertibb forma
veszi a listat, és rendezi azt az elemek természetes (alapértelmezett) sorrendjében.

Itt egy egyszerl program, ami kiirja bettirendben a parancssori paramétereket:

import java.util.*;
public class Sort {
public static void main (String argsl[]) {
List<String> 1 = Arrays.asList (args);
Collections.sort (1) ;
System.out.println(l);

}
Futtassuk a programot:

java Sort i walk the line
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A kovetkezd kimenetet kapjuk:
| [i, line, the, walk]

A program megmutatta, hogy ezt az algoritmust nagyon konnyti hasznalni.

Tegyiik fel, hogy vannak anagrammakat tartalmazoé szoélistaink. Szeretnénk kiiratni azo-
kat a listdk hossza szerinti csokkend sorrendben, de csak az adott méretnél (pl. 8) nem
kevesebb elemii listakat. A kovetkez6 példa megmutatja, hogy hogyan érhetjiik el ezt a

sort metodus masodik formajanak segitségével.

Maguk a szolistdk egy m objektumban vannak tarolva. Errdl levalogatjuk a megfelel6
hossztisaguakat. Ezutan a kod rendezi a listat, 6sszehasonlitast végez, és végrehajtja a
forditott méret szerinti rendezést. Végiil a kod ismét végigfut a listan és kiirja az eleme-

ket (a szavak csoportjat):

List<List<String>> winners =

for (List<String> 1 m.values())

if (l.size() >= minGroupSize)
winners.add (1) ;

Collections.sort (winners,
public int compare (List<String> ol,
return o2.size() - ol.size();
}
})

// Szbcsoportok kiirésa
for (List<String> 1 winners)
System.out.println(l.size() + ": "

Futtassuk a programot, a minimum anagramma csoport méretével (8) egylitt a kovetke-

z06 kimenetet kapjuk:

new Comparator<List<String>> ()

List<String> o02)

+ 1);

new ArrayList<List<String>>();

{
{

12: [apers, apres, asper, pares, parse, pears, prase, presa,
rapes, reaps, spare, spear]

11: [alerts, alters, artels, estral, laster, ratels, salter,
slater, staler, stelar, talers]

10: [least, setal, slate, stale, steal, stela, taels, tales,
teals, tesla]

9: [estrin, inerts, insert, inters, niters, nitres, sinter,
triens, trines]

9: [capers, crapes, escarp, pacers, parsec, recaps, scrape,
secpar, spacer]

9: [palest, palets, pastel, petals, plates, pleats, septal,
staple, tepals]

9: [anestri, antsier, nastier, ratines, retains, retinas,
retsina, stainer, stearin]

8: [lapse, leaps, pales, peals, pleas, salep, sepal, spale]
8: [aspers, parses, passer, prases, repass, spares, sparse,
spears]

8: [enters, nester, renest, rentes, resent, tenser, ternes,
treens]

8: [arles, earls, lares, laser, lears, rales, reals, seral]
8: [earings, erasing, gainers, reagins, regains, reginas,
searing, seringa]

8: [peris, pilers, pries, prise, ripes, speir, spier, spire]
8: [ates, east, eats, etas, sate, seat, seta, teas]

8: [carets, cartes, caster, caters, crates, reacts, recast,
traces]
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21.4.2 Keverés

A keverés algoritmusa bizonyos értelemben az ellenkezgjét teszi, mint amit a rendezés
tesz. Lerombol barmilyen rendezést, ami esetleg talalhato a listaban. Ez az jelenti, hogy
ez az algoritmus Gjrarendezi a listat agy, hogy a véletlenszertiséget hasznalja az Gsszes
azonos valoszintiséggel bekovetkez6 permutéacidhoz, feltételezve a ténylegesesen rend-
szertelen forrast. Példaul tudjuk hasznalni a keverést egy pakli kartya megkeveréséhez a
kartya objektumainak listdjaban. Ezenkiviil hasznos tesztesetek, helyzetek generalasa-
hoz is.

21.4.3 Keresés

A binéris keresés algoritmus (binarySearch metédus) elemeket keres a rendezett lista-
ban. Ennek az algoritmusnak két forméaja van. 