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1. FEJEZET

Programozasi paradigmak

A programozési paradigma, vagy egyszertien programozasi méd meghaté-
rozza, hogy milyen egységekben gondolkodunk. A programozasi mod gyakorla-
tilag az eszkozkészletet hatarozza meg, amelybdl felépitjiik programjainkat. Egy
programozasi nyelv tébbféle programozasi paradigmét is megengedhet, illetve a
megengedettek koziil bizonyosakat tdmogathat is. Ha egy programozasi nyelv t4-
mogat egy adott programozasi paradigmat, akkor eszkdzoket is biztosit hozzé.
Példaul a BASIC nyelv els§ valtozata nem tamogatta a strukturalt programo-
zést, mert nem biztositotta a strukturalt programozashoz sziikséges iteraciokat.
Azt is elmondhatjuk viszont, hogy a nyelv megengedte strukturalt programok
készitését, csak ez rendkiviil nehézkes volt, bizonyos feladatoknél pedig egysze-
rlien lehetetlen. Egy masik példa a C programozasi nyelv, amely nem tamogatja
az objektumorientalt programozast, mert nem biztositja a legalapvetébb nyelvi
eszkdzoket, mint példaul az osztaly, de megengedi, hiszen struktturak segitségével
az osztaly szimulalhatd, csak rendkiviil nehézkes.

A programozés torténelmében nagyon sok programozasi paradigma volt,
ezek a programozas fejlédésével parhuzamosan alakultak ki. Idérendi sorrend-

ben a kovetkez programozasi paradigmakat emlithetjiik:
— Strukturalt programozas
— Eljaraskozpontt programozas

— Moduléaris programozas
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2 1. PROGRAMOZASI PARADIGMAK

— Objektumorientélt programozis

— Altalanositott programozas

A strukturdlt programozés hirom alapelembdl épiti fel a programokat:
szekvencia, elagazas, iterdcié. Bohm és Jacopini tétele alapjan minden olyan
program, amelynek egy belépési és egy kilépési pontja van, felépitheté e ha-
rom alapelembdl. A strukturalt programozasban az iteracioknak (ciklusoknak) is
egy belépési és egy kilépési pontja van, ennek kovetkeztében attekinthetébbek
a strukturalt programok. A strukturalt programozas a 70-es évek programozasi
stilusa.

Az eljaraskdzponti programozas esetében a hangsuly a kod szervezésére
és nem pedig az adatszervezésre esik. Igy programjainkat fiiggvényekbdl és eljara-
sokbdl rakjuk Gssze, kevésbé figyelve az adatok szervezési modjara. Természetesen
egy program tSbbféle programozasi paradigmat is implementélhat, lehet egyids-
ben eljaraskozponti és lehet strukturalt is.

A harmadik programozasi paradigma a modularis programozas. A prog-
ramozas fejlédése sorédn a programtervezés stlypontja az eljarasok fel6l az adat-
szervezés iranyaba tolodott el. Az egymaéssal rokon eljardsok az altaluk kezelt
adatokkal egyiitt modult alkotnak. A modulokkal mar megvaldsithaté az adat-
rejtés elve. Ennek szemléltetésére tekintsiik a kovetkezd karaktereket tartalmazo
verem adatstruktira C nyelvld megvalositasat. Az adatrejtést ugy valdsithatjuk
meg, hogy elvilasztjuk az interfész részt az implementacios részt6l, az elgbbiben

pedig semmit nem adunk meg az adatok szervezésére vonatkozdan.

typedef struct stack* STACKPTR;

STACKPTR create( int _size);

void destroy( STACKPTR _ptr);

void push( STACKPTR _ptr, char _elem);
char pop( STACKPTR _ptr);

Az fenti interfész rogziti ugyan a tarolt adatok tipusat (az egyszertség kedvé-
ért), de szervezésiikre vonatkozéan nem nytjt semmilyen részletet. Igy nyugodtan
abrazolhatjuk a vermet lancolt lista vagy akir tomb segitségével is. Természete-

sen a create fiiggvény sejteti, hogy itt korlatos méretd veremrsl van szo, amely
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ramrészlet szemlélteti.

#include "stack.h"

struct stack{
char * elements;
char * top;
int size;

};

//helyfoglalas és a top illetve a size mezd bedllitésa
STACKPTR create( int _size){ ... }

//lefoglalt hely felszabaditasa
void destroy( STACKPTR _ptr){ ... }

//tilcsordulas ellendrzése és _elem behelyezése —
void push( STACKPTR _ptr, char _elem){ ... }

//alulcsordulas ellendrzése és a legfelsd eleme kiemelése
char pop( STACKPTR _ptr){ ... }

Az objektumorientalt paradigma az osztalyt tekinti az épitkezés alap-
egységének és a modularis programozas tovibbfejlesztéseként jott létre. Mar a
modularis programozas is egy modulba zérja az adatokat az azokon végrehajt-
haté miveletekkel, az osztily biztonsagosabba teszi ezt az Osszezarast azéltal,
hogy lathatosigi modositokat vezet be az osztaly tagjaira nézve, igy garantiltan
csak az osztalyban deklaralt miveleteken keresztiil férhetiink hozz4 adatainkhoz.
Tehat az adatrejtés mellett szavatolja az adatok biztonsagat is. Az objektum-
orientalt programozis harom {6 tulajdonsiagat mar most bevezetjiik, részletesen
a kovetkezs fejezetekben fejtjiik ki.

— Egységbezaras: Ez az adatok és a rajtuk végezhets miveletek osztaly-
ban valé Osszezarasat jelenti.
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— Polimorfizmus: Ez a kdédra vonatkozé tulajdonsag, tobbalakisagot je-
lent, pontosabban azt, hogy bizonyos miiveletek esetében, futasidében dél
el ezek viselkedése.

— Szarmaztatas, droklés: Uj tipus megadasanak egyik modja.

Az 6t6dik paradigma, az 41taldnositott programozés, amely a 90-es évek
paradigméjanak is tekinthets. Ez a paradigma két nagy tjitassal indul, az egyik
az altalanos tipus fogalma, a mésik az 4ltalanos algoritmus fogalma. Mig az alta-
lanos tipus lehet&veé teszi, hogy adatstruktirainkat tipusfiiggetlen médon adhas-
suk meg, addig az altalanos algoritmus lehet&vé teszi, hogy alapvetd rutinjainkat
tarolofiiggetlen modon adhassuk meg. Egyszertibben tugy is mondhatnank, hogy
példaul a szekvencialis keresési algoritmust megadhatjuk gy, hogy ez barmely
tarolora helyesen miikodjon. Igy ugyanazzal az algoritmussal kereshetiink tSmb-
ben, lancolt listaban és akar nemlinearis adatstruktarakban is, amelynek elemei
felsorolhatoak (létezik egy bejarasi sorrend). Az altalanositott programozas két
alapeleme az osztalysablon és a fliggvénysablon. Ezek segitségével valosithatd meg
az altalanos tipus, illetve az altalanos algoritmus. Ezen programozasi paradigma
részletes leirasa megtalalalhato a [2] és a [10] kdnyvekben.
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2. FEJEZET

A Java nyelv torténete és

tulajdonségai

Az objektumorientalt nyelveket osztalyozhatjuk a megengedett programo-
zasi médok alapjan tiszta OO nyelvek, illetve hibrid OO nyelvek kategéridkba.
Azokat a nyelveket, amelyek tobbféle programozasi médot megengednek, hibrid
nyelveknek nevezziik. Ilyen példaul a C++, amely a C nyelv objektumorientéalt
kiterjesztése ([6]). A tiszta OO nyelvek csak objektumokkal dolgoznak, igy nem
léteznek példaul primitiv tipusok. Ilyen tiszta OO nyelv a Smalltalk. A Java nyelv
e kettd kozott helyezkedik el. Tartalmaz ugyan primitiv tipusokat, de osztalyon
kiviil nem engedélyez sem adat-, sem pedig metddus definiciét. A Java nyelv
torténete 1991-ben kezdédik, amikor a Sun cég keretében elindul a Green nevi
kutatéasi projekt, haztartasi gépek vezérlésére alkalmas szoftver fejlesztésére. A
projektvezets James Gosling volt, aki a UNIX vildgban az emacs szévegszerkeszt6
szerzGjeként ismert. Kezdetben C++ nyelvben fejlesztettek, de ez nem bizonyult
kellgképpen hibattrének, igy kifejlesztettek egy hibattir6bb nyelvet, amelyet ere-
detileg OAK-nak neveztek el. Mivel ez a név mar markanév volt, atnevezték
JAVA-nak. Azéta a nyelv kiilonb6z6 atalakulasokon ment 4t, ezek nagyrésze Uj
fogalmak bevezetését jelentette. Lényeges tjitast hozott az 1.1-es véltozat, ami-
kor Gjrairtak az eseménykezelési modellt. Az aktuélis 1.5-0s valtozat nagy djitasa,

hogy lehet6vé teszi az altalanositott programozast.

5
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2. A JAVA NYELV TORTENETE ES TULAJDONSAGAI

2.1.

A Java nyelv tulajdonsagai

Most attekintjiik a részletesség igénye nélkiil a nyelv tulajdonséigait.

1.

Talan az egyik leglényegesebb tulajdonsig, amelynek az éridsi népszert-
séget is kdszonheti, az egyszeriiség. Néhany hét alatt tokéletesen elsaja-
tithato a nyelv. A Java nyelv nem tartalmaz mutatékat, csak hivatkozas
(referencia) tipusa valtozokat. A Java hivatkozas tipus viszont merében
eltér a C++ hivatkozastol, amelyet nevezhetnénk egy szoros hivatkozas-
nak is. Amig egy C++ nyelvbeli hivatkozas szorosan hozza van ragasztva
a hivatkozott objektumhoz, addig a Java hivatkozasok, a mutatékhoz ha-
sonléan, futis kozben objektumrél objektumra vandorolhatnak. Szintén
segitségiikkel valosithato meg az osztott memoria, hiszen t6bb hivatkoza-
sunk lehet ugyanarra az objektumra. A hivatkozott tarteriiletek felszaba-
ditasat a Java futasidejd kOrnyezet végzi egy ugynevezett szemétgydjtd
algoritmussal, amelyet kiilon programszalon futtat. A szemétgyjté (Gar-
bage Collector) azokat az objektumokat szabaditja fel, amelyekre méar

nem létezik érvényes hivatkozés.

. A Java objektumorientalt nyelv, vagyis a Java programjainkat futasidé

alatt egymas kozott kommunikalé objektumok fogjak alkotni.

Mivel haztartéasi gépek vezérlésére késziilt, ezért alapvets szempont volt
a hibatlird képesség. Ezt mar nyelvi szinten beépitették, igy a Java a
C++ nyelvvel ellentétben mar a legels valtozatdban tartalmazta a kivé-
telkezelési mechanizmust. A t6mbdk indexelése is ellenérzotten toérténik

és a tipusatalakitasok is korlatozottak.

. A mai modern kommunikiciés vilagban elengedhetetleniil fontos a

biztonsag. Ezt a Java tobb szinten is tdmogatja. Elgszor a nyelv biz-

tonsagi szolgaltatasait ismertetjiik:

a) A Java nyelvben nincsenek mutatok, igy a memoria csak referencia-
kon keresztiil kezelhetd.

b) A tdmbok maguk is objektumok, ismerik méretiiket, igy nem lehet
ket tulindexelni. Igy a program véletleniil sem tud hozzaférni olyan

memoriateriilethez, melyhez nincs joga.
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2.2. A JAVA VIRTUALIS GEP (JAVA VIRTUAL MACHINE) 7

¢) A karakterfiizér (String ) tipusa objektumok létrehozéasuk utan nem
valtoztathaték meg. Ez megel6zi a gyakori puffertilcsordulésokat.

d) A Java er8sen (néha idegesitGen) tipusos nyelv. Az explicit tipusat-
alakitas csak Osszeférhets objektumok kozott lehetséges, igy nem for-
dulhat el§, hogy nem létez6 metédus hivédjon meg objektumra.

e) A Java objektum tagjainak négy szintd lathatosagi modositoja szin-
tén emeli a biztonsigossigot.

f) Az objektumok adattagjainak van alapértelmezett kezdGértéke.

5. Nagyon fontos tulajdonsiga a nyelvnek a hordozhatdsag. A Java nem-
csak forrasszinten hordozhaté, hanem a leforditott Java kod (bajtkod)

barhol végrehajthat6 egy Java virtudlis gépet megvalosité kdrnyezetben.

2.2. A Java virtualis gép (Java Virtual Machine)

A Java a nyelvi biztonsag mellett az indirekt programvégrehajtassal is tdmo-
gatja a biztonsagossagot. A Java kod nem kozvetleniil a felhasznald szamitogépén
fut, hanem egy dgynevezett virtualis gépen, mely nem més mint egy program,
mely értelmezi a Java bajtkodot és leforditja azt mikroprocesszor utasitasokka.
Ez az indirekt programvégrehajtas teszi lehet6vé a bajtkdéd hordozhatésagét. A
virtualis gépbe egyéb biztonsagi szolgaltatasokat is beépitettek, igy minden osz-
talyt betoltéskor ellendriz.

A virtualis gépet ugy képzelhetjiik el, mint egy virtudlis mikroprocesszort,
amely sajat utasitaskészlettel rendelkezik. A Java fordité a Java nyelvben megirt
programot a virtualis gép utasitasaira forditja le. Ez a virtualis gép természetesen
platform-fiiggetlen. A Java értelmezd program tulajdonképpen megvaldsitja a
virtualis gépet az adott platform felett, atalakitva a virtualis gép-utasitasokat a

valés mikroprocesszor utasitasaiva.
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8 2. A JAVA NYELV TORTENETE ES TULAJDONSAGAI

2.3. Java program készitésének lépései

Tobbféle Java programot is készithetiink. Kezdetben az 6nalléan futtathato
Java programok készitésének 1épéseit ismertetjiik, majd az appletek készitését.

A Java program készitése a kovetkezs lépések végrehajtasat jelenti:

Szerkesztés: Ez torténhet integralt fejleszt6i kornyezet segitségével vagy
egyszert szovegszerkeszts programmal is. Egy egyetlen osztalyt tartalmazé prog-
ram esetén az eredmény egy .java kiterjesztés allomany. Tételezziik fel, hogy
az allomany neve Program. java

Forditas: Sikeres forditas esetén az eredmény egy bajtkédot tartalmazod
allomany, melynek neve megegyezik a forrasalloményéval és kiterjesztése .class,
a mi esetiinkben Program.class. A végrehajtand6 utasitis integralt kornyezet
hianyaban: javac Program.java

Ertelmezés: Ez a kovetkezs utasitassal érhets el: java Program, amelynek
hatisara az emulalt Java virtudlis gépen lefut a bajtkod.

A kovetkezd program egy egyszertd, 6nalldan futtathaté Java program.

public class Program{
public static void main( String args[]){
System.out.println("Hello world");

Megjegyzés:

Az osztaly neve meg kell egyezzen a forrasallomany nevével (kiterjesztés
nélkiili név).

Appletek készitése:

Habar az appletek a mar elavult technologiak kozé tartoznak, a teljesség ked-
véért ismertetjiik készitésiik 1épéseit. ElsGsorban azt kell tudnunk, hogy az applet
egy beagyazott, 6nalldan nem futtathaté alkalmazas. Az appletek weboldalakba
vannak bedgyazva, igy letoltésiiket, illetve inditasukat a kliens gép irdnyitja. Egy-
szertibben, ha a bongészé egy olyan weboldalt jelenit meg, amely tartalmaz egy
beagyazott appletet is, akkor letdlti az appletnek megfelels bajtkddot és a bizton-
sagi ellendrzések utan elinditja azt. Az inditdsnak t6bb feltétele is van. ElsGsorban
Java-barat béngészot kell haszndlnunk, amely beéllitdsa engedélyezi appletek vég-

rehajtasat. Masodsorban a bongészék beallithatéak gy is, hogy csak bizonyos,
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megbizhato forrasbdl szarmazéd appletek futasat engedélyezzék, igy ellendrizziik,
hogy ezzel is minden rendben van. Ha mindez teljesiil, megvan az esélye az app-
let végrehajtasanak, amely a kliens gépén fog futni. Természetesen az appletek
tobb biztonsigi megkotéssel is rendelkeznek, vagyis akidrmit nem szabad nekik
csindlni, a kliens gép védelme érdekében.

Tételezziik fel, hogy elkészitettiik egy applet forraskodjat és elhelyeztiik az
ElsoApplet.java nevid allomanyban. Ennek bedgyazisa a weboldalba a kovet-
kezs egyszerd kodrészlettel torténik.

<HTML>

<BODY>

<APPLET CODE="ElsoApplet.class" WIDTH=300 HEIGHT=200 >
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

Az applet forrasallomanya:

import java.applet.Applet;
import java.awt.Graphics;
public class ElsoApplet{
public void paint( Graphics g ){
g.drawString("Hello World",50,60) ;

Az els6 kiilonbség a main metddus (fliiggvény) hidnya. Mivel nem 6nalléan
futtathaté program nincs is sziikség erre, hiszen a bongészé inditja és az applet
kirajzoldsakor meghivodik a paint metédus. A mésodik kiilonbség az import
utasitas jelenléte. Mivel appletiinknek sziiksége van extra dolgokra is, amelyek a
Java API-hoz tartoznak, ezeknek hasznélatat az import utasitéssal kell jelezniink.
Ezt részletesen a Java csomagoknal fogjuk targyalni.
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“oop” — 2007/10/23 — F9:14 — page 11 — #18
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Java alapfogalmak

A Java programozasi nyelv a C/C++ programozasi nyelvekre épiilt, ennek
kovetkeztében nagyon sok tipus, operator és utasitis egyaltalan nem kiillénbozik a
C nyelvi megfelelGjétsl. Ebben a fejezetben réviden ismertetjiik ezeket, kiemelve
azokat az entitasokat, amelyek kiilonb6znek C nyelvbeli megfelelGjiiktsl. Az alap-
fogalmak részletesebb ismertetése megtalalhaté a [1], [3], [9] konyvekben.

3.1. A Java programok szintaxisa

A Java programok az Unicode, 16 bites karakterkészletet hasznéljak. A szé-
mitastechnika fejlédésével és elterjedésével az ASCII 8 bites kddtabla szikosnek
bizonyult. 8 biten nem volt lehetdség a vilag Osszes nyelvének karaktereinek ko-
dolaséra. A 16 bites karakterkészlet a kiilonb6z6 karakterkddok szamat 256-rol
65536-ra emelte.

Az unikéd karaktereket leggyakrabban hexadecimaélis kodjukkal adjuk meg
\uhhhh forméaban, ahol a \u az unikéd abrazolast jelents vezérls karakter, amelyet
négy darab hexadecimaélis szamjegy kovet. A lehetséges unikdd kodok \u0000-t61
\uffff-ig terjednek.

A Java programban kétféle megjegyzést hasznalhatunk, egysoros és tobbso-
ros megjegyzést. A kovetkezd kodrészlet ezeket ismerteti:

// Egysoros megjegyzés, C++ Stillfl
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/*
Tobbsoros
megjegyzeés,
C stilus

*/

Iratlan szabalyok a megnevezésekkel kapcsolatosan:

Osztaly neve (azonositéja) mindig nagybetd. Amennyiben ez Gssze-
tett sz6, minden egyes szavat nagybetiivel irjuk. Példaul: LakoKocsi,
EgyetemiHallgato, NyelvTanar.

Viltozé és metddus azonositoja mindig kisbettivel kezd6dik. Amennyiben ez
Osszetett sz6, a masodik szotol kezdddben, ezeket is nagybetivel irjuk. Példaul:
peldanySzamlalo, emberPeldany, eggyelNovel, kettovelCsokkent.

Allandokat  (konstansokat) nagybettisen ajanlott frni.  Példaul:
MAXKORHATAR, MINKORHATAR.

Literal

A literal egy &llando, amely beépiil a program koédjaba. Kiilonbo6zs tipust
literalok léteznek, ezek a kovetkezsk: egész, valos, logikai, karakter, szdveg és a
null.

egész literal
Az egész literdlokat a C nyelvhez hasonléan adjuk meg. A decimélis literal

esetében hasznalhatunk elGjelet is. Az egész literdlok tipusa automatikusan int,
de a literal végére helyezett 1 vagy L betd altal a literal tipusa long lesz.

— decimalis: +123, -543

— oktalis: 021, 077
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— hexadecimélis: Oxal, Oxff

valés literal

A val6s literalokat kétféleképpen adhatjuk meg: tizedes, illetve lebegGpontos
formaban. Ha £ vagy F bet(t tesziink a literal végére, akkor az float tipustként
vagyis 4 bajton fog tarolddni, kiilonben double tipusuként.

— tizedes forma: 3.14, 2.71

— lebegépontos forma: -3.4E12, 4E-7

karakter literal

A karakter literdl egy darab unikdd karakter, amelyet megadhatunk a ko-

vetkez6 moédon:
— unikédjaval: 2\u0041°, ’\u0061’
— megjelenithets karakter formajaval: ’A’, ’a’

— escape szekvencidval: 2\t?, 2\\’

szoveg literal

A sz6veg literal egy unikod karakterekbdl 4ll6 sorozat. A sorozatot idézsjelek
kozé tessziik és tartalmazhat escape szekvencidkat is, meg direkt unikod kédokat
is.

Példék:

— egyszer(: ” Jutka”

— unikoéd karaktert tartalmazo:”Egy\u0009egy\u0009egy”

— escape szekvenciat tartalmazé:’Egy\tegy\tegy”
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3.2. Tipusok

A Java nyelvben alapvet&en kétféle tipus létezik, éspedig primitiv és referen-
cia tipus. A primitiv tipus a C nyelvbdl ismert tipus és a Java nyelvben Gsszesen
8 féle létezik:

— egész: byte, short, int, long
— valgs: float, double

— logikai: boolean

— karakter: char

Minden egész tipus negativ és pozitiv szamok tarolésara egyarant alkalmas. A
byte tipus egy bajt memoriat foglal, egy ilyen tipust valtozénak -128 és 127
kozotti értékei lehetnek.

A val6s tipusok abrazolasa IEEE 754 szabvany szerint torténik. A float
tipus 4 bajton van &dbrazolva és maximum 6-7 szamjegyig terjedd tizedest tarol.
A double 4brazolasa 8 bajton torténik, pontossaga 14-15 jegy.

A logikai tipus abrazolasa nem definidlt. Egy ilyen tipust véltozonak két
lehetséges értéke van: a true és a false.

A karakter tipus &dbrazolasa két bajton torténik.

A referencia tipusi valtozé a C nyelv mutaté tipusdhoz hasonlit, annak biz-
tonsdgos valtozata. Tobbféle referenciat fogunk megkiilonboztetni, éspedig témb
referenciat és objektum referenciat. Az el6z6 egy C nyelvbeli témb mutatohoz
hasonlit, az utébbi pedig a struktira mutaténak egy kiterjesztett valtozata, hi-
szen az osztaly tipus is a struktara kiterjesztett valtozatanak tekinthets. Ezt a
tipust a kovetkezs fejezetben ismertetjiik.

3.3. Operatorok

Az operatorok nagy része C nyelvbdl ismert. Kiilonbség a logikai és a biten-
kénti operatorok esetében van.
Logikai operatorok: !, A, &, |, , &&, |
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Operator Elnevezés Asszoc.
[| . (<param>) +4+ — —  unéris postfix operatorok —
++—-——+-! undris prefix operatorok
new (<tipus>)<kif> példanyositas, tipuskényszerités —

* /% multiplikativ operatorok —
+— additiv operatorok —
<< >>>>> bitenkénti 1éptets operatorok —
< <= > >= instanceof hasonlité operatorok

==I= egyenl@ségvizsgald operatorok —
& logikai/bitenk. ES —
~ logikai/bitenk. KIZARO VAGY —
| logikai/bitenk. VAGY —
&& logikai révid ES —
[ logikai r6vid VAGY —
?: feltételes kiértékelés —
= 4= -= *= /= %= értékado operatorok —
&= |= "= <<= >>=

>>>=

3.1. tablazat. Java operatorok

A Java nyelvben az & és | a hossz kiértékelést logikai ES, illetve VAGY
operatorok, addig a && és || operdtorok rovid kiértékeléstek. A rovid kiértékelési
azt jelenti, hogy csak addig torténik kiértékelés, amig a program el nem tudja
donteni a végeredményt. A rovid kiértékelés gyorsitja a programot. Példaul legyen
a = 10 és b = 20 egész tipusu valtozok, ekkor az a > 10 && b > 10 esetében a
b > 10 mar nem fog kiértékelGdni, hiszen a kifejezés els6 része hamis, amelynek
kovetkeztében az egész kifejezés hamisra fog kiértékelGdni.

Bitenkeénti eltolasi (shift) operatorok: <<, >>, >>>

A bitenkénti operdtorok esetében is van egy kis kiilonbség, ugyanis a jobbra-
tolas esetében két operatorunk van. Az > > operétor a C nyelvhez hasonl6an mii-
kodik, mig a > > > operator nem veszi figyelembe az elGjelbitet. Pozitiv szamra
alkalmazva mindkét operator azonos eredményhez vezet. Példaul legyen a kovet-
kez§ negativ egész szdm int b =-1, akkor a b >> 1 eredménye -1 lesz, mig a
b >>> 1 eredménye 23! — 1.
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Az instanceof operdtor hasznéalatat a polimorfizmusnal szemléltetjiik. Ezt
az operatort arra hasznaljuk, hogy egy referencia &ltal hivatkozott objektum
adott tipusra vald atalakithatosigat vizsgaljuk. Péld4aul, ha az r instanceof
Allat kifejezés értéke igaz, akkor az r altal hivatkozott objektum &talakithato

Allat tipusra.
Tipuskonverziok

A Java erGsen tipusos nyelv, a tipusok OsszeférhetGségét a fordité ellendrzi.
Bizonyos miiveletek végrehajtasa el6tt bizonyos operandusok tipusat konvertalni
kell més tipusokka. A tipuskonverzi6 lehet automatikus (implicit) vagy kénysze-
ritett (explicit). Ezen feliil a konverzi6 irdnya szerint megkiilonboztetiink sziikit6
vagy bovité konverziot.

Az implicit tipuskonverziét a fordité automatikusan elvégzi, az explicit ti-
puskonverziét C nyelvhez hasonléan végezziik. A Java fordité implicit médon
csak bovits konverziot végez. Numerikus kifejezésekben, binéris operéator eseté-
ben mindkét operandust a kettd kozil a b6vebb, de minimum int tipussa kon-
vertalja. Az eredmény tipusa a kozos tipus lesz.

Primitiv tipusok esetében egy sziikebb adattipus értéke informécidvesztés
nélkiil konvertalhaté egy b&vebb adattipus értékébe. A bovits konverziok iranyai
a kovetkezdk lehetnek: byte — short — int — long — float — double és char —

int. A sziikit6 konverzi6 informaciovesztéssel jarhat.

3.4. Feladatok

1. A kovetkezdk koziil melyek nem primitiv tipusaak?
"tll
7k7

a)
)
) 50.5F
)
)

o =3

(oW

"hello"

e) false

2. A kovetkezs kijelentések koziil valasszuk ki a helyeseket!
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a) A new, delete Java kulcsszavak

b) A try, catch, thrown Java kulcsszavak

d

)
)
¢) A static, unsigned, long Java kulcsszavak
) Az exit, class, while Java kulcsszavak

)

e) A for, while, do Java kulcsszavak

3. Valasszuk ki a nem egész tipusokat!

4. A kovetkezd tipusok koziil melyik az, amelynek értékei —23! és 23! — 1
kozott vannak?

float
double

a

b

)

)

c) int

d) long
)

e) byte

5. Adott a kdvetkezs kodrészlet, amelyet egy metddusban helyeziink el. Erre
vonatkozdan mely kijelentések igazak?

int a, b;
b=5;

a) Az a lokalis valtozo nincs deklaréalva

b) A b lokalis valtozé nincs deklaralva

)
)
c) Az a lokalis valtozénak nincs kezdGértéke
d)

A b lokalis valtozonak nincs kezd&értéke
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e) Az a lokalis véltozo inicializalva van, de nincs deklaralva

6. Adott a kovetkezs program. Melyek azok a sorok, amelyek szerepelhetnek

a program kimenetében?

public class xyz {
public static void main(String args[]) {
for(int i = 0; i < 2; i++) {
for(int j = 2; j>= 0; j--) {
if(i == j) break;

System.out.println("i=" + i + " j="+j);

7. Melyek igaz kijelentések?

a) Az && operator rovidre zart logikai ES operator
b) A ! operator bitenkénti kizaré6 VAGY operator

c) Az | operétor bitenkénti VAGY és rovidre zart logikai VAGY opera-
tor

d) A >> operator elgjel nélkiili bitenkénti jobbra tolas operator
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8. Mely szamokat irja ki a kdvetkezd program?

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

int i, j=1;

i= (>1)72:1;

switch(i) {
case 0: System.out.println(0); break;
case 1: System.out.println(1);
case 2: System.out.println(2); break;
case 3: System.out.println(3); break;

9. Mi lesz a kovetkezs program kimente?

public class test {
public static void main(String args[]) {
int i=0, j=2;

do {
i=++i;
j--s

} while(j>0);
System.out.println(i);
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c) 2
d) Forditasi hiba az "i=+-+i;" kovetkeztében
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Osztalyok és objektumok

4.1. Osztalyok

A tipus egy konkrét fogalom &bréazolasa. A tipust meghatarozza az ele-
mek halmaza és az elemeken végezhet§ miiveletek halmaza. Az osztaly egy
felhasznéldi tipus. Azért terveziink 4j tipust, hogy meghatarozzunk egy fogal-
mat, amelynek nincs kdzvetlen megfelelGje a nyelv beépitett tipusai kozott. Egy
szovegszerkesztG programban valoszintileg sziikség van egy Bekezdés (Paragra-
fus) tipusra, hiszen a legegyszertibb szoveg is bekezdések listajaként foghato fel.
Az osztaly tervezésekor alapvet$ szempont az adatok elrendezését elvalasztani
az adatokat kezel6 miiveletektsl. Az osztaly mindkett6t fogja tartalmazni, de az
osztaly két kiillonbo6z6 részében, igy megvalosul egyidében az elvalasztas is és az
Osszezaras is. Végeredményben az osztily megvalésitja az adatok Gsszezarasat a
rajtuk végezheté miiveletekkel (koddal). Az osztaly az Osszezaréssal biztositani
tudja az adatok védelmét, biztositani tudja, hogy csak az osztalyban definialt
miveleteken keresztiil lehessen az adatokhoz hozzaférni. Az adatok elrejtését
a lathatosagi modositokkal valésitja meg az osztaly. Igy az osztaly egyidében
megvalositja az adatrejtést (Data Hiding) és az adatbiztonsagot (Data Security).

ADAT+KOD=0SZTALY

21
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Tekintsiik a datum tipust. A C nyelvben ezt a tipust egy strukturéival abra-
zolhatnank, a datumkezel6 miveleteket pedig fliggvényekkel valosithatnank meg.

Egy lehetséges megvalositast a kdvetkezd program szemléltet.

struct Datum{
int ev, ho,nap;

3
typedef struct Datum * DATUMPTR;

//Kezdeti értékadas d-nek

void datum_keszit( DATUMPTR d, int ev, int ho int nap);
void novel ( DATUMPIR 4 );

void csokkent( DATUMPTR 4 );

Az adattipus és a deklaralt fiiggvények kozott van ugyan kapcsolat, hiszen
minden egyes fliggvénynek van egy Datum tipusi struktira-mutaté paramétere,
viszont készithetlink ezen kiviil méas fiiggvényeket is, amelyeknek atadhatunk
egy datum struktarat és amelyek példaul dgy novelik a napot, hogy nem ve-
szik figyelembe a honapok napjainak szamét. igy nincs semmilyen garanciank
arra vonatkozoélag, hogy a datum tipust megfelelGen fogjak kezelni. Ha viszont
a struktirdhoz csak a fenti két midvelet férne hozza, akkor szavatolhatnank a ti-
pus biztonsagat. Az osztily bevezetésével ez a fajta probléma megoldddik. Java
nyelvben a datum tipust egy osztéllyal valésithatnank meg. Kezdetben tgy az
osztélyt, mint annak tagjait (adatok-+miveletek) ellatjuk lathatosidgi modosi-
tokkal. Egyelére csak a nyilvanos (public) és a privat (private) modositokat
hasznaljuk. Minden nyilvanos tag elérheté az osztalyon kiviili koéd szamara és

minden privat tag csak az osztilyon beliil lesz lathato.

public class Datum{
//Adatmez8k
private int ev;
private int ho;

private int nap;

//Metddusok
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public Datum( int ev, int ho, int nap ){ ... }
public void novel O{ ... }
public void csokkentO{ ... }

}

A leglényegesebb kiilonbség a struktura és az osztaly segitségével torténd
megvalositas kozott az, hogy a struktara adattagjaihoz kozvetleniil hozzaférhe-
tiink, mig az osztaly védelemmel rendelkezé adattagjai osztalyon kiviili kod sza-
mara elérhetetlenek. A Datum osztély adatmezdit a létrehozés utan, csak a novel,

csokkent fliggvényekkel lehet médositani.

4.2. Objektumok

Az objektum egy valtozé, amelynek tipusa egy osztaly. Ugy is mondhatnank,
hogy egy osztaly tipustu valtozo. Az objektumokat még példanyoknak is nevez-
ziik, vagy néha forditva fogalmazva egy objektumot az osztaly példanyositasaval
hozunk létre. Péld4ul a primitiv tipusok esetén is mondhatjuk, hogy az 1, 9, —10,
123 az egész tipus példanyai. A tipusok is kapcsolatban 4llhatnak egyméssal. Bi-
zonyos tipusok lehetnek konkrétak, masok absztraktak, mas esetben egy adott
tipus lehet egy maésik altipusa. Tekintsiink egy konkrét példat. Egy el6adason
emberek vannak. Ezek az emberek feloszthatok elGadéra és hallgatokra, tehat
maris megkiilonboztettiink egy EMBER tipust és ennek két altipusat a TANAR
és a HALLGATO tipust. Ugy a tanarok, mint a didkok lehetnek nék vagy ferfiak,
vagyis osztalyozhatjuk ket nemiik szerint is: NO és FERFI kategoriakba. Mar
ebbdl az egyszert példabol latszik, hogy egy el6adason résztvevs ember egyidGben
t6bb tipussal rendelkezik. Példaul az elsado tanar EMBER, FERFI és TANAR is
egyidében. Ezen kiviil természetesen még sok osztilyozasi szempontot vezethet-
nénk be, bévitve egyazon példany tipusait. De rakjunk rendet a gondolatainkban.
Programjainkban a valtozok deklaracidjakor egyetlen tipust adhatunk meg. Mi-
vel az objektum is egy valtozo, létrehozaskor ezt egyetlen osztalybdl fogjuk
példanyositani. Viszont az osztilynak nem kotelezd csak egyetlen tipust meg-
testesiteni, egy osztaly egyidében t&bb tipust is testesithet meg, tehat lehet t6bb,

mint egy tipus. Erre majd a késGbbiekben még visszatériink. Az osztaly Ossze-
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zarja az adatokat a miveletekkel, tehat pontosan meghatarozza, hogy az osztaly
példanyaival milyen miiveleteket végezhetiink.

Tételezziik fel, hogy létrehoztunk két Datum tipust példanyt. Ezek a pél-
danyok valtozok, tehat adbrazolasukhoz tarteriiletre van sziikség. Minden egyes
példanynak kiilon tarteriilete lesz, amelynek mérete az adatmezSk méreteinek
Osszege lesz. Feltevddik a kérdés, hogy hogyan kapcsolédnak a miveletek az ada-
tokhoz? Honnan tudjak a midveletek, hogy melyik példanyon hajtédnak végre? A
Datum osztalyban mar megadtuk a miveletek szignatiurajat és lathato, hogy pél-
daul a noveld fliggvénynek nincs paramétere. A valasz egyszerd: kell legyen ezek-
nek a miveleteknek egy lathatatlan, rejtett paraméteriik, amelynek atadasarol
a fordité gondoskodik és amely egyértelmiien azonositja, hogy mely objektumon
hajtodik végre a kod.

Az objektumorientalt programozésban az adat és a kdd szerepe megvaltozik.
Amig az eljaraskozpontt és moduléris programozéisban az adat passziv és a kod
aktiv szerepet jatszik, addig az OO programozasban az adat aktivva vilik és kez-
deményezi a kod végrehajtasat. Most mér definidlhatnank az objektumot gy
is, mint olyan valtozd, amely adatokat tarol és kérésre (iizenetre) tevékenységet
képes elvégezni. A Datum osztaly esetében minden egyes Datum tipusi objek-
tumnak harom egész tipusi adatmezdje van és az objektum inicializilasan kiviil

két masik miveletet lehet veliik végezni.
4.2.1. Objektum létrehozasa

Objektum létrehozésa egy példany elkészitését jelenti. Mi is sziikséges egy
példany elkészitéséhez és ki fogja ezt a tevékenységet elvégezni? Minden osz-
talynak rendelkeznie kell egy inicializalé mitivelettel, amelynek feladatkore az 1j
példanyok adatmezsi kezdGértékeinek beéllitasa. Ezek a kezdGértékek atadhatok
paraméterként, illetve ennek hidnyaban a mez6 tipusanak megfelels alapértelme-
zett érték hasznéilhaté. Azt a fliggvényt, amely a kezdeti beallitasokat elvégzi,
konstruktornak nevezziik. Egy masik megvélaszolando kérdés, hogy ki végzi az
objektumok helyfoglalasat, illetve ez a helyfoglalas hogyan torténik. C nyelvben
is lehetdségiink volt arra, hogy futasi idében tarteriileteket kdssiink le. Ezek a
tarteriiletek a szabad tarbél kéthetSk le, amit masképpen dinamikus memoria-

nak is neveziink. Bar ez a folyamat lasst, azzal az elénnyel rendelkezik, hogy
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di ; :Datum

—ev:int

—ho: int
— nap: int

a ; + Datum()

+ novel()

+ csokkent()

4.1. abra. Két hivatkozés, egy objektum

a futas kozben kialakult konkrét helyzetnek megfelelGen lefoglalhat kisebb vagy
nagyobb memoériat, ezaltal takarékosabba valhat programunk memoériagazdélko-
désa. Az olyan valtozokat, amelyek a szabad taron jonnek létre futési idében,
dinamikus helyfoglalasi valtozoknak nevezziik.

Java nyelvben minden objektum dinamikus helyfoglalasi és ezt a new operé-
tor végzi. A new operator nemcsak a helyfoglalast végzi, hanem a konstruktorhi-
vast is, igy eredményiil egy 4j példanyt kapunk. Példaul a new Datum(2005,3,8)
hivas eredményeként létrejott objektum ezen szoveg készitésének datumat tarolja.
A példanyokat altalaban azért hozzuk létre, mert hivatkozni akarunk rajuk a ké-
s6bbiekben, miveletet akarunk rajtuk végezni. Ehhez viszont sziikség van egy
azonositéra, akarcsak az emberek vildgaban, ahol a személyeknek nevet adnak,
hogy tudjak Sket megszolitani. Az objektumokat hivatkozas (referencia) tipust
valtozokkal azonositjuk. Ez a hivatkozés tipus miikodését illetGen nagyon hason-
lit a C nyelv mutatoéira, csak egy picit gyengébb, vagyis kevesebbet enged meg,
mint a C mutatd, ezaltal biztositva a memoriakezelés biztonsagat.

Datum d1 = new Datum(2000,1,1);
Datum d2 = new Datum(2005,3,8);
Datum d3;

A fenti koédrészlet harom hivatkozas tipusa valtozot deklardl. Az elsé két
valtozot el is latja kezdGértékkel, mig a harmadik egyelére olyan, mint egy még
nem inicializalt mutatd, nem tartalmazza egyetlen objektum cimét sem. A Java
nyelv széhasznalataval élve nem hivatkozik semmilyen objektumra.

A hivatkozas tipusta valtozoknak ugyaniugy adunk kezdGértéket mint a mu-
tatoknak:
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new Datum(2005,3,8) novel() novel()
2005, 3,8 2007, 3,9 2007, 3, 10

4.2. dbra. Objektum allapota

1. helyfoglalassal: Datum d1 = new Datum( 2005, 3, 8);
2. értékadassal, raallitjuk egy létezd objektumra: Datum d2 = di;

Ha a két értékadast egymas utan végezziik akkor a d1 és d2 valtozok ugyan-
arra az objektumra fognak hivatkozni, amint a 4.1. abra is mutatja.

Az objektum inicializalasat a konstruktor végzi, amelynek a kovetkezd tu-
lajdonsagai vannak:

1. A konstruktor neve megegyezik az osztaly nevével.

2. A konstruktornak nincs visszatérési értéke, deklaralaskor a nevét csak a
lathat6sagi modositd elgzheti meg.

3. Egy osztalynak akarhany konstruktora lehet. Altalaban a kiilénb6zé ini-
cializalasi modokat kiilénb6z6 konstruktorokkal adjuk meg.

4. Ha egy osztalyban nem definidlunk konstruktort akkor a fordit6 gene-
ral egyet, ezt implicit vagy alapértelmezett konstruktornak nevez-
ziik. Az implicit konstruktornak nincs paramétere, igy az adattagok az
implicit kezdGértékiikkel lesznek beallitva. Csak azt a paraméter nélkiili
konstruktort nevezziik implicitnek, amelyet a fordité hoz létre.

4.2.2. Objektum &llapota

Az objektum allapotéit az adatmezdk pillanatnyi értékeinek halmaza hatéa-
rozza meg. Egy objektumot a new operatorral hozunk létre. Létrehozas utan,
az objetumon elvégzett miveletek hatisara, az objektum kiilonbozé allapoto-
kon megy keresztiil, egészen addig, amig meg nem semmisiil. Ezt a folyamatot
szemlélteti a 4.2. abra.
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4.2.3. Uzenetek

Az objektumot ugy lehet tevékenységre rabirni, hogy tizenetet kiildiink neki.
Példaul, ha az el6z6 d1 Datum tipust objektumot a holnapi napnak megfelel§
datumra akarjuk allitani, akkor a novel () iizenetet kell kiildeniink neki. Az ob-
jektumot a hivatkozés tipusa valtozon keresztiil azonositjuk, igy az tizenetkiildés
szintaxisa a kovetkezd:

hivatkozas.metddusnév(aktualis paraméterek)

Ez konkrétan a d1 hivatkozas tipusd valtozén keresztiil elérhets objektumra

nézve a kovetkezd lenne:
dl.novel();

Természetesen, ha egy objektumra tOobb hivatkozasi lehetGségiink is van,
akkor barmelyik hivatkozason keresztiil kiildhetjiik az iizenetet, ugyanazon az
objektumon fog végrehajtodni a metdédus. Amint mar emlitettiik, akarhany pél-
danyt készithetiink egy osztalybol, de amig minden egyes példany rendelkezni
fog a sajat adatmezdivel, addig a metddusok csak egy példanyban léteznek, ezt
az objektumok kozdsen hasznaljak. Igy a kédnak tudnia kell, hogy pontosan me-
lyik példanyon hajtoédik végre, hiszen hozza kell férnie a példany adatmezgihez
(értékadas, lekérdezés). A met6duson beliil a this hivatkozassal férhetiink hozzé
a példany adatmez&ihez. Nézziikk meg, hogyan adhatjuk meg a Datum osztaly
konstruktorét.

public class Datum{
public Datum( int ev, int ho, int nap ){

this.ev = ev;

this.ho = ho;

this.nap = nap;
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Altalaban az objektumokat hivatkozasokon keresztiil érjiik el. Megtorténhet,
hogy egy objektumra csak egy lizenet erejéig van sziikségiink, utana tobbet nem
fogunk hivatkozni ra. Ilyen esetekben nem kell kiilon hivatkozas tipust valtozot
bevezetniink, hanem a példanyra is meghivhatjuk a metédust. Ennek szintaxisa
a kovetkezd:

(new Osztaly( konstruktor paraméterek)).metddusnév( metddus

paraméterek );
Konkrétan a Datum osztilyra pedig

(new Datum(2005,3,8)) .novel();

4.24. Objektumok megsemmisitése, automatikus szemétgytjtés

A dinamikus memoériaval valo helyes és hatékony gazdalkodas az egyik legne-
hezebb probléma a C/C++ nyelvben megirt programok esetében. Azéltal, hogy
a Java ezt a feladatot magara vallalta, sok bosszisagtol szabaditja meg f6ként a
kevésbé tapasztalt programozoét. Az automatikus szemétgytjtés ugy valosul meg,
hogy minden egyes objektumnak van egy hivatkozasszamlaloja, és amikor ez nulla
lesz, akkor az objektum felszabadithaté (1d. 4.3. 4bra) A felszabaditast egy kiilon
programszal végzi (Garbage Collector), amelynek idézitését a Java futasi kor-
nyezet szabalyozza. Mas objektumorientalt nyelvekben a konstruktornak van egy
tars-metddusa, amelyet destruktornak neveziink. A destruktor feladata a konst-
ruktoréval ellentétes, a konstruktorban lekotott eréforrasok felszabaditasat végzi.
A Java nyelvben a memoéria eréforrasok felszabaditasa megoldott, hiszen van au-
tomatikus szemétgytijtés. A konstruktor kdothet le azonban més erdforrdsokat
is, nemcsak memoériat, amelyek automatikusan nem szabadulnak fel, ezért ezeket
explicit modon fel kell szabaditanunk. Ezt a célt szolgalja a finalize () metddus,
amelynek definidladsa nem kotelez§ az osztélyokra nézve. Sajnos a finalize()
metddus meghivisanak pillanata nem definiélt, igy csak annyit tudunk, hogy mi-
el6tt ajra lefoglalodna az objektum tarteriilete, ez a metddus meghivodik. Ennek

a metddusnak a kovetkez6 a fejléce:
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hivatkozas—szamlalo 2

Objektum

4.3. abra. Hivatkozas-szamlalo

protected void finalize() throws Throwable;

A fenti fejléc két ismeretlen kulcsszot is tartalmaz. Az els§ a protected
lathatosagi modositd, amelyet a szarmaztatasnal fogunk bevezetni, a masodik
a throws kulcsszo, amely azt jelzi, hogy ezen metédus lefutasa alatt kivételes
allapot &llhat els, éspedig Throwable tipusu kivétel keletkezhet. A finalize
metddust csak akkor fogjuk hasznalni, ha a konstruktor olyan eréforrasokat kot
le, amelyeket fel kell szabaditanunk.

4.3. Osztalyszinti (statikus) tagok

Az osztaly metodusai kétfélék lehetnek. Léteznek példanymetddusok és 1é-
teznek osztalymetddusok. A példanymetodusok, amint neviik is mutatja a pél-
danyon dolgoznak, annak adatmezdin végeznek el valamilyen miiveletet. A pél-
danymetodus hivasat lizenethivasnak is nevezziik, ilyenkor a metédus megkapja
rejtett paraméterként a hivatkozast arra az objektumra, amelyen a tevékenysé-
get el kell végeznie. A Datum osztilyban minden metddus példanymetddus, hiszen
mindenik feladata egy, vagy tobb adatmezs médositasa.

Az osztalymetddusok nem a példanyon dolgoznak. Ezekre azért van sziik-
ség, mert a Java nyelvben nem lehet fliggvényeket osztalyon kiviil deklarélni és
néha sziikségiink van olyan atalakito fiiggvényekre, amelyek valamilyen tipusbol
egy mésik tipusba alakitanak at. Ilyen lesz példaul a karakterfiizért egészszé ala-
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kit6 fliggvény. Mas esetben viszont sziikségiink van olyan adatokra, amelyeket az
osztalyhoz tartozo6 objektumok kdzosen hasznalnak- az ilyen adatokat az osztaly-
metddusok tudjik majd kezelni. Az osztalyszinti tagokat a static médositoval
latjuk el. A static mddositot altaldban a lathatdsigi moédosité mogott helyezziik
el.

Elgszor tekintsiink egy olyan példat, amelyben az osztaly hasznos matema-
tikai fliggvényeket tartalmaz. Ilyen esetben azért hasznaljuk az osztalyt, mert a
Java nyelvben nem lehet osztalyon kiviil fiiggvényt definidlni. Az osztily gya-
korlatilag itt nem adatokat és metodusokat fog egységbezarni, hanem valamilyen
szempontbol rokon metédusokat, amelyek példanyok létrehozasa nélkiil hivhatok.
A kovetkezsd programrészlet egy ilyen osztalyra ad példat.

public class Matematikaf{
public static int lnko( int a, int b ){
while( a !'=b )
if( a>b ) a = a-b;
else
b = b-a;

return a;

public static boolean primSzam( int n ){
if( n<=1 ) return false;
if( n==2 ) return true;
for( int i=2; i<=n/2; i++)
if( n % i ==0 ) return false;

return true;

Ezt az osztalyt példanyositas nélkiil hasznéljuk, hiszen az itt definialt me-
tédusok hivésa a kovetkezd szintaxis szerint torténik: osztalynév.metddusnév (
aktualis paraméterlista ) Példaul, Matematika.primSzam( n ), ahol n egy
egész tipusd valtozo.
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Tekintsiik a kovetkezs példat. Készitsiink egy olyan osztalyt, amely ponto-
san tudja, hogy hany példanyt készitettek belSle. Természetesen sziikségiink van
egy példanyszam adatmezére, de ezt az adatmez6t nem deklardlhatjuk példany
szintiinek, hiszen akkor minden példanynak lenne egy sajitja. Az sem lenne nor-
maélis, ha ez nyilvanos elérésd lenne, hiszen akkor barki mdédosithatna, igy nem
lenne biztonsagban a tarolt érték. Legyen ez egy objektumSzam nevii mez§ amit
osztalyszintinek fogunk deklaralni. Ki fogja ennek a valtozoénak az értékét meg-
valtoztatni és mikor, illetve hogyan lehet lekérdezni ezt a példanyszamot? Az elsé
kérdésre a valasz roppant egyszer, hiszen annak a metédusnak kell ezt az értéket
novelnie egy egységgel, amely csak egyszer hajtodik végre minden egyes objektu-
mon, ez pedig a konstruktor. A mésodikra sem lesz til bonyolult a valasz, hiszen
osztalyszinti adatokat osztalyszinti metddussal fogunk lekérdezni, igy abban az
esetben is helyes lesz az eredmény, ha még egyetlen objektumot sem hoztunk

létre az osztalybol.

public class ObjektumSzamlaloq

private static int objektumSzam = O;

public ObjektumSzamlalo(){

objektumSzam++;

public static int hany0Objektum(){

return objektumSzam;

public static void main( String args[] ){
System.out.println( ObjektumSzamlalo.hanyObjektum());
ObjektumSzamlalo ol = new ObjektumSzamlalo();
System.out.println( ol.hanyObjektum());
ObjektumSzamlalo o2 = new ObjektumSzamlalo();
System.out.println( o2.hanyObjektum());
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objektumSzam

ol 02

4.4. dbra. Objektumszamlalo

Az osztalymetddusok meghivhatdk példany nélkiil is, az osztaly nevével meg-
el6zve a metodusnevet, illetve hivhatéak példanyon keresztiil is, ha méar létezik
példanya az adott osztalynak. A kétféle mdodszer megkiilonboztetése érdekében a
tovabiakban mi mindig osztalynevet fogunk hasznélni az osztalymetddusok eseté-
ben. Tovibba megjegyezziik azt is, hogy amennyiben példédnyon keresztiil hivjuk
az osztalymetodust, az osztalymetddusnak dgy sem adodik 4t a hivatkozas a hivéd
példanyra, ezért osztalymetédusokban nem hasznélhaté a this referencia.

Az €l6z6 programban egy olyan osztalyt készitettiink, amelyt6l barmelyik
pillanatban lekérdezhet§ a létrehozott példanyainak a szama. Ha a létezs példa-
nyokat szeretnénk tarolni és nem a létrehozottak szamat, akkor be kell vezetniink
a finalize () metodust, amely a példany fizikai eltiinésekor meghivodik és eggyel
csokkenti a példanyok szamat. A javitott valtozatot a kovetkezd program szem-
lélteti.

public class ObjektumSzamlaloq{

private static int objektumSzam = 0;
public ObjektumSzamlalo ()

objektumSzam++;

public static int hanyObjektum(){

return objektumSzam;
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protected void finalize(){

objektumSzam--;

public static void main( String args[] ){
System.out.println( ObjektumSzamlalo.hanyObjektum());
ObjektumSzamlalo ol = new ObjektumSzamlalo();
System.out.println( ObjektumSzamlalo.hanyObjektum());
ObjektumSzamlalo o2 = new ObjektumSzamlalo();
System.out.println( ObjektumSzamlalo.hanyObjektum());

4.4. Java program belépési és kilépési pontja

Hol kezd&dik a Java program végrehajtasa? A Java programok sok-sok osz-
talyt tartalmazhatnak. Ahhoz, hogy egy osztaly az indité szerepét tolthesse be,
minddssze egy main osztadlymetddussal kell rendelkeznie. Miutan a Java futési
kornyezet betolti a main metodust tartalmazéd osztalyt, elkezdi a main metddus
végrehajtasat. Tehat azt az osztilyt, amely a main metoédust tartalmazza, nem
sziikséges példanyositani. Nagyon gyakran egy kiilon osztalyba helyezziik a main
metdédust, amely osztaly ezen kiviil semmit sem tartalmaz.

Java alkalmazasunk tobbféleképpen is befejez6dhet. Egyik befejezési le-
het6ség az, ha a main metédus végrehajtisa véget ér, minden utasitast
végrehajtottunk bel6le. Egy masik befejezési lehetdség az explicit kilépés a
System.exit(...) hivisra. Az exit() a System osztaly statikus metddusa, ha-
tasara a program futisa befejezédik, beallitva a kilépési statuszt a paraméterben
megadott értékre. A kilépési statuszban a program a befejezédés koriilményeirél
adhat tajékoztatast. Normalis befejezéskor a kilépési statuszt 0-ra szokas allitani.
A main metddus fejléce a kovetkezok egyike lehet:

— public static void main( String args[ ] )
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— static public void main( String args[ 1 )

1. public: Kotelezs nyilvanosnak lennie, mert elérhets kell legyen barhon-

nan.

2. static: Kotelezd osztalyszintlinek lennie, kiilonben példany nélkil nem
lehetne meghivni. A betoltés pillanatdban viszont nincs egyetlen példa-

nyunk sem az osztalybol.
3. void: Nincs visszatérési értéke.

Az egyetlen, ami valtoztathato, az az argumentumtéomb azonositdja, amely
a jelen esetben az args nevet viseli. A Java tomboket lehet ugy is deklaralni,

hogy a zardjelpart a tipus utan helyezziik: String [] args.

4.5. Paraméterek dtadasa

A Java nyelvben a paraméteratadas érték szerint torténik, ami azt jelenti,
hogy a hivott metdédus nem valtoztathatja meg a parméter étékét. Ennek ellenére,
ha paraméterként egy referenciat (hivatkozast) adunk &t, akkor a hivott metodus
megvaltoztathatja a hivatkozott objektum tartalmat, a paraméterként atadott
referencia valtozatlan marad (ugyanarra az objektumra hivatkozik).

Tekintsilik a kdvetkezs programot az elébbiek szemléltetésére:

class MyInteger{

private int value = 0;

public MyInteger( int value ){
this.value = value;

}

public int getValue(){

return value;

}
public void setValue( int value ){

this.value = value;
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}

public class Mainf{
public static void incPrimitive( int i ){

i++;

3’

public static void incReference( MyInteger ri ){
ri.setValue( ri.getValue()+1);

public static void main( String args[] ){
int il = 50;
System.out.println( il );
incPrimitive( i1 );

System.out.println( il );

MyInteger i2= new MyInteger( 100 );
System.out.println( i2.getValue() );
incReference( i2 );

System.out.println( i2.getValue() );

A Main osztaly két metodust tartalmaz, a kétféle tipusi paraméter atadé-
sdnak szemléltetésére. Az els6 metdédus az incPrimitive, amely egy primitiv
tipusd paramétert ad at érték szerint. A metdédus ugyan megnoveli a kapott ér-
téket, de ezt a sajat mésolatan teszi, ami nem valtoztatja meg az eredeti viltozo
értékét, jelen esetben a main metddusbeli i1 értékét. A masodik metodus egy
MyInteger tipusu referenciat kozvetit a hivott metodus fele. Itt gyakorlatilag a
hivott maésolatot kap a referenciarél, amely ugyanarra a MyInteger tipusi ob-
jektumra fog hivatkozni, mint a main metddusbeli i2 referencia. Ez a metddus
megnoveli a hivatkozott objektum adattagjat a setValue metddus segitségével.

A hivott metédus ebben az esetben sem véltoztatta meg a paraméter értékét
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hiszen hivas utan is ugyanazt az objektumot fogja hivatkozni az i2 referencia,
de a hivas sordn megvaltozott az objektum &llapota.

4.6. Feladatok

1. Mi a konstruktor szerepe?

a) Helyet foglal az objektumnak

C

)

b) Inicializalja az objektumot
) Meghivja az osztaly privat metodusait
)

d) Elrejti az informéciot

2. Mely é&llitas hamis az aldbbiak koziil az osztélyszintd (statikus) metodu-

sokra vonatkozéan?

a) A példanyszintd adattagokon dolgozik
b) Az osztalyszinti (statikus) adattagokon dolgozik
c) Hasznalhatja a sajat paramétereit

d)

Kotelez§ visszatéritési tipust megadni deklaraciéjakor

3. Mely allitas igaz az osztalyszinti (statikus) adattagokra vonatkozéan?

a) Ertékét csak a konstruktor valtoztathatja meg
b) Kotelezs ellatni a final modositoval
c) Csak private lathatésagu lehet

)

d) Az osztaly példanyai k6zosen hasznaljak

4. Mely allitas hamis a példanymetédusokra vonatkozoéan?

a) Példanyon keresztiil hivédnak meg

C

)

b) Hozzaférnek a példany privat adattagjaihoz
) Hozzaférnek a példany védett adattagjaihoz
)

d) Osztalynév segitségével hivhatok
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5. Mit jelent az egységbezaras?

a) Kiilonbozo lathatosagt metddusok Gsszezarasat egy osztalyba
b) Kiilonbo6zs lathatosdgu adattagok Osszezaraséat egy osztélyba

c) Az osztélyszinti (statikus) és példanyszinti metodusok Gsszezarasat

egy osztalyba

d) Adatok és metédusok Gsszezarasat egy osztéalyba
6. Mit jelent a kdod ujrafelhasznalasa?

a) Forraskod forditasa gépi kodra
b) Gépikdd forditasa forraskédra
c

d

Bajtkod atalakitasa forraskodra

)
)
)
) Egy mér megirt kod felhasznélasa akar példanyok létrehozasara, akar
osztaly tovabbiejlesztésére

7. Mit jelent az objektum allapota?

a) Az objektum altal hivhaté metédusok szamét
b) Az objektum méretét bajtban mérve
c

d

Az objektum memoriacimét

)
)
)
) Az objektum attribatumainak pillanatnyi értékeinek Gsszességét

8. Mely é&llitas igaz az informécio elrejtésére vonatkozéan?

a) Az informéacidhoz senki sem férhet hozza

b) Csak jelszéval lehet elérni bizonyos adatokat

)
)
c) Az objektum bizonyos informéciéihoz kiviilr6l nem lehet hozzaférni
d)

Az informéciéhoz privat metdédusok biztositjak a hozzaférést
9. Mely allitas igaz az interfészre vonatkozoan?

a) Az osztély adattagjai meghatérozzak annak interfészét

b) Az osztaly statikus metodusai meghatarozzak annak interfészét



“oop” — 2007/10/23 — F9:14 — page 38 — #45 ?

38 4. OSZTALYOK ES OBJEKTUMOK

¢) Az osztaly nyilvanos adattagjai meghatérozzak annak interfészét

d) Az osztaly privat metddusai meghatarozzak annak interfészét

10. Hany referenciat és hany objektumot hoz létre a kdvetkezs kddrészlet?

Alma al
Alma a2
Alma a3

new Alma();

al;

new Alma();

a) két referencia, harom objektum
b) harom referencia, két objektum

¢) harom referencia, harom objektum

)
)
)
d) két referencia, két objektum

11. Mely metédusban nem fériink hozza a this referencidhoz?

a) A nyilvanos példdnymetédusokban

C

)
b) A privat példanymetodusokban —
) A védett példanymetdédusokban

)

d) Az osztalymetodusokban (statikus metédusokban)

12. Mely kijelentés igaz a static mddositéra vonatkozdan?
a) kiviilrél és szarmaztatott osztalybol egyarant el nem érhets osztaly-
elemek bevezetésére szolgal
b) osztalyszinti elemek bevezetésére szolgal

¢) nem modosithatd, konstans osztalyelemek bevezetésére szolgal
13. Hany konstruktora lehet egy osztalynak?

a) egy

)

b) ketts
)
)

c) egy sem

d

nincs korlatozva
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14. Hogyan kell kijavitani az AClass osztalyt ahhoz, hogy a kdvetkezs kodsor
helyes legyen

AClass.amethod(123);

public class AClass(){
protected void amethod( int i){...}

15. Mi lesz az eredménye a kovetkezd programnak?

class St {

static int icount = 0;

st {
icount++;

}

void countMembers() {
System.out.print(" " + icount);

}

public static void main(String args[]) {
St obl=new St();
St ob2=new St();
St ob3=new St();
obl.countMembers() ;
ob2.countMembers() ;

ob3.countMembers() ;

16. Mi lesz a kdvetkezs program kimente?

public class X{
public static void main( String args[] ){
Osztaly o = new Osztaly();
o.v = 100;

o.m( o );
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System.out.println( o.v );

class Osztalyq{
public int v;
public void m( Osztaly p ){

p.vtt;

a) 0
1

o
—_

00
101

o

)
)
)
)

oL

17. Mi lesz a kévetkezs program kimente?

public class MyClass{
public static void main( String args[] ){
double i = 10.1;
Decrementer d = new Decrementer();
d.dec( i );
System.out.println( i );

class Decrementerq
public void dec( double what ){
--what;
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c) 9.1
d) 10.1
18. Készitsen olyan osztalyt, amelybdl csak egy példany készithets. (Egyke
tervezési minta [4])
19. Elemezzétek az alabbi kodrészletet. Mi lesz az eredménye a programnak?
public class teszt8 {
public static void main(String[] args) {
MyMath m = new MyMath();
m.E = 2.25;
m.PI = 3.25;
System.out.println("PI is " + m.PI);
System.out.println("E is " + m.E);
}
}
class MyMath {
public static final double E = 2.7182818284590452354;
public static final double PI = 3.14159265358979323846;
}
20. Mi lesz a kovetkezs program kimente?
public class MyClass{
static String s;
public static void main( String args[] ){
System.out.println( "<<"+s+">>");
}
}
a) «»
b) «nully
c¢) Forditasi hiba
—
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21. Ha adottak a kovetkezd metddus deklaraciok, valasszuk ki a helyes 4lli-

tasokat:

void fly(int distance)

int fly( int time, int speed ) { return time * speed; }

void fall( int time ){}

int fall( int distance ){ return distance; }

void glide( int time ){}
void Glide( int time ){}

a) Az els6 metodus-par helyes forditast valamint metodus tulterhelést

eredményez.

b) A méasodik metédus-par helyes forditast valamint metédus tilterhe-
lést eredményez.

¢) A harmadik metodus-par helyes forditast valamint metédus tulter-

helést eredményez.

d) A méasodik metodus-par forditéasi hibat eredményez.
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Tombok, inicializalok

)

karaktertiizérek

5.1. Toémbok

A tOmb egy homogén adatstruktira: azonos tipusu elemek gyijteménye. A
tombelemek mindig folytonosan helyezkednek el a memoriaban, igy az elemek hi-
vatkozasa tombnévvel és témbon beliili pozicidval torténik, akircsak C nyelvben.
Az elemek indexelése 0-t6l kezdddik. A egyik nagy kiilonbség a C témb és a Java
tomb kozott, az, hogy a Java témb igazi objektum, amely tarolja a tomb méretét
is, igy a Java tombdoket nem lehet tulindexelni. A masik kiilénbség az, hogy a Java
tomboknek van kezdGértékiik, a deklaracio helyétdl fiiggetleniil. A kezdGérték a
tomb tipusanak fiiggvénye (numerikus-nulla; karakter-nullas kéda Unicode ka-
rakter , boolean - false, referencia - null) Témbdoket alkothatunk primitiv tipusi
értékekbdl, illetve hivatkozas tipusta értékekbdl.

5.1.1. Egydimenzids tdmbdk

5.1.1.1. Primitiv tipust elemekbdl alkotott egydimenziés tomb

A primitiv tipust elemekbdl all6 tombot egy hivatkozas tipusa valtozdval

vezetjiik be, amely szamara majd a hasigélat el6tt helyet kell foglalnunk. A dek-
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laracio kétféleképpen torténhet: a zardjelek allhatnak a tomb azonositdja elGtt,
vagy ez utdn. Méretet tilos megadni, hiszen a Java nyelvben a t6mbdok igazi ob-
jektumok, amelyeknek dinamikusan kell végezni a helyfoglalast.

Minden t6mb ismeri a sajat méretét. Ezt a méretet egy length attribatum-
ban tarolja, amely nyilvanos elérési. Természetesen ez a nyilvanos elérési adat
allandé is, azaz egy tombobjektum méretét nem lehet megvaltoztatni. A t6mb
tipust hivatkozast kétféleképpen adhatjuk meg;:

int x[];
int[] x;

Mindkét példa egy-egy egydimenzios tombot deklaral. A kovetkezd példa a

kétféle deklaracié kozotti kiilonbséget szemlélteti.

int x1[1, x2;
int[]1 x1, x2;

Az els6 valtozatban csak az x1 lesz tomb tipust, az x2 egy egyszerd egész
tipusi valtozo, mig a masodik valtozatban gy az x1, mint az x2 témb tipustak.

A tombok valodi objektumok lesznek, amelyeket csak dinamikusan lehet
lefoglalni, igy a tombelemek létrehozasdhoz el kell végezni a helyfoglalast. Vajon
helyfoglalas el6tt lekérdezhet6-e a tomb mérete? A valasz nemleges, hiszen a
lekérdezéshez sziikség van az objektumra, amely még ebben a pillanatban nem
létezik. Ebben a pillanatban még csak egy hivatkozas tipusi valtozo létezik. A
helyfoglalast a new operator végzi:

X = new int[5];

A helyfoglalas utdn méar hasznalhaté az x tomb. Lekérdezhetjiik a méretét,
beallithatjuk elemei kezdGértékét.

System.out.println( x.length ); // Eredmény: 5

for( int i=0; i<x.length; i++ ) x[il= i;

A fenti két 1épést szemlélteti az 5.1. 4bra.

Kijelenthetjiik, hogy a tombsdk olyan objektumok, amelyek nem valtoztatjak
méretiiket. Egy tomb tipust hivatkozas, a C mutatéhoz hasonléan, futis kézben
akdrhany toémb tipust objektumra hivatkozhat. Példaul az el6z6 x hivatkozasun-

kat most allitsuk ra egy 6 elemd tombre:
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int x[ [; X

X =new int[ 5 ];

length: 5

o1 ]2]3]4]

5.1. dbra. Témb tipusta valtozé deklaralas utan, majd helyfoglalas utan

x= new int[6];

for( int i=0; i<x.length; i++ ) x[i] = 1;

Az 1j helyfoglalas hatasara létrejon egy 4j tomb tipusi objektum, amelyet
az 5.2. abra szemléltet. Az elsé 5 elemd tomb objektum elvesziti egyetlen hivat-
kozasat, igy felszabadithaté allapotba keriil.

5.1.1.2. Hivatkozas tipusi elemekbdl alkotott egydimenziés tdmb

Készitslink most Szemely tipusi objektumokbol tombot. A személyeket név
és sziiletési év attributumokkal fogjuk jellemezni, a metédusok kozé felvesziink
egy olyan metédust, amely lekérdezi az objektum &llapotat és visszatériti karak-
terfiizér formajaban. A személynév abrazolasira sziikkségilink lesz a karakterfiizér
tipusra. A Java nyelv a karakterfiizérek dbrézoldsara a String és a StringBuffer
osztalyokat hasznalja. Az el6bbi osztaly konstans karakterfiizérek &bréazolasara

szolgal, mig az utébbi a valtoz6 méretd karakterfiizérek abrazolasira alkalmas.

public class Szemely{
private String nev;

private int szul_ev;

public Szemely( String nev, int szul_ev ){
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X=newint[6]; X

length: 5

length: 6

5.2. dbra. Tomb tipust valtozoé az 4j helyfoglalds utin

this.nev = nev;

this.szul_ev = szul_ev;

public String toString(){

return nev+":" +szul_ev;

Most pedig deklardljunk egy harom személy téaroldsara alkalmas tombot,
foglaljunk helyet ennek, majd toltsiik fel Szemely tipust objektumokkal.

Szemely szt[] = new Szemely[3];
for( int i=0; i<szt.length; i++ )

szt[i]= new Szemely("Szemely_"+i, 2001+i);

A fenti tomb harom kiilénb6éz8 Szemely tipusa objektumot tartalmaz
Szemely_0, Szemely_1 illetve Szemely_2 nevieket. Az 5.3. dbra szemlélteti a

létrehozasi folyamatot.
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Szemely szt[] = new Szemely[ 3 ];

szt

length: 3

for( int i=0; i<szt.lepgth; ++i)

szt[i]= new Szemely("Szemely_"+i,2001+i);

:Szemely :Szemely :Szemely
nev: Szemely_1 nev: Szemely_2 nev: Szemely_3
szul_ev: 2001 szul_ev: 2002 szul_ev: 2003

5.3. 4bra. Szemely tipusu tomb létrehozasa (1)

A tomb minden eleme egy Szemely tipust hivatkozas lesz. Az el6z6 eset-
ben minden egyes hivatkozist egy més-més Szemely objektummal inicializl-
tunk. Lehetdségilink van agy tolteni fel a tombot, hogy minden egyes hivatkozast
ugyanazzal az objektummal inicializaljunk. Az 5.4. bra ezt a fajta inicializalast
szemlélteti.

Szemely szt[]= new Szemely[3];
Szemely sz = new Szemely("Gabor", 1560) ;
for( int i=0; i<szt.length; i++ )

szt[i] = sz;

5.1.1.3. Tombelemek kezdeti értékei

Ha a tombot osztalyszint deklaricidként adjuk meg, akkor a tomb tipusa
hivatkozas kezdeti értéke null lesz. Ha viszont lokalis deklaracioként adjuk meg,

akkor definidlatlan kezdgértéke lesz.

class Pelda{



? “oop” — 2007/10/23 — F9:14 — page 48 — #55

48 5. TOMBOK, INICIALIZALOK, KARAKTERFUZEREK
Szemely szt[] = new Szemely| 3 ]; sz = new Szemely("Gabor", 1560)
szt :Szemely FM sz
length: 3 nev: Gabor

szul_ev: 1560

for( int i=0; i<szt.length; ++1)

szt[i]= sz;

5.4. bra. Szemely tipusia témb létrehozasa (2)

//osztalyszintu deklaracid

private int x[];

public void £(O{
//Lokalis deklaracid
int y[J;

Az tjonnan létrehozott t6mb elemei (helyfoglalas utan) alapértelmezés sze-
rinti értékeket vesznek fel fiiggetleniil attol, hogy a deklaracio osztalyszinti, vagy
lokalis. Ha a tomb primitiv tipusa elemeket tartalmaz, akkor az elemtipustol fiig-
gben a kezdGérték 0, \u0000 illetve false. Ha a tomb referencia tipusi elemeket
tartalmaz, akkor az elemek null értékiek lesznek.

Deklaralaskor inicializald blokkal megadhatjuk a tomb elemeinek kez-
deti értékeit:

int egeszek[]={1, 2, 3};
char maganhangzok[]={’a’,’e’,’i’,%07,’u’};

boolean logikail[]l={true, false};
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‘ int t[ ][] =new int[ 3 ][ 4]
0ololo]o
{[0]
(1] 0lololo
{[2]
0ololo]o

5.5. adbra. Kétdimenzids tomb azonos méretd bedgyazott tombdkkel

A fenti esetben nem sziikséges a new operatort hasznélni és a tOmb mérete
a kezdsértékek szaméval fog megegyezni. Mivel a tomb is hivatkozés tipusa val-
tozo, ezért a tOmb tipusd hivatkozasok (referencidk) értékadéasara ugyanazok a
szabélyok vonatkoznak, mint barmilyen mas hivatkozas tipusra. Vagyis két azo-
nos hivatkozas tipust valtozé kozott lehetséges az értékadas, és ilyenkor a bal
oldal a jobb oldali hivatkozas altal meghatarozott objektumra fog mutatni.

int x[1={1, 2, 3};
int y[]1={4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

X =Y,

A fenti kddrészlet lefutdsa utén gy az x, mint az y a hét elemet tartalmazé

tombre fog hivatkozni, vagyis ugyanazt a tombot két név alatt is elérhetjiik.
5.1.2. Kétdimenzios tombok

A t6mb elemei elvileg barmilyen tipusiiak lehetnek, akir tombdok is. Ha egy-
dimenzi6s tomboket, mint elemeket, egy tombbe foglalunk, rogtén kétdimenzids
tombot kapunk. Ez a séma tovabb alkalmazhatd, igy a haromdimenzidés témb
olyan egydimenzi6s tomb melynek elemei kétdimenzids tombok.

A kétdimenzios tomb kétféleképpen is létrehozhat6. Létrehozhatunk olyan
kétdimenzids témbot, amely azonos méretl egydimenziés tombok gyidjteménye
vagy létrehozhatunk olyat is, amelyben a bedgyazott tombdk kiilonb6zé mérettiek
lehetnek. Ezt a kétféle létrehozast szemléltetik az 5.5. és az 5.6. abrak.
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intt[ ][ ]=newint[ 3 ][ ];
t tfO]=newint[2];
tf1]=newint[4]

t{2]=newint[ 3 ];

o) o | o

1]

t[2]

5.6. abra. Kétdimenzi6s tomb kiilénb6z6 méretd bedgyazott tdmbdkkel

5.2. Inicializalok

Inicializalok segitségével beéllithaté az osztalyok és objektumok kezdeti 4lla-
pota. A kezdeti allapot beéallithaté inicializalo kifejezéssel vagy inicializalé blok-
kal.

5.2.1. [Inicializal6 kifejezés

Inicializalé kifejezés segitségével egy valtozdnak vagy konstansnak adhatunk
kezdsértéket. A kifejezés kiértékelése az osztalytag esetében az osztaly betolté-
sekor torténik, mig példanytag esetében a példany létrehozéisakor torténik. Az
inicializal6 kifejezések a deklarécié sorrendjében keriilnek kiértékelésre és a kife-
jezésben csak a kifejezés el6tti deklaracidkra hivatkozhatunk. Osztalytagok nem
hivatkozhatnak példanytagokra. A kovetkezd program szemlélteti az inicializalo
kifejezések hasznélatat.

class Pelda{
private static int osztalyszintu_tag = 2000;

private double peldanyszintu_tag = Math.random() ;
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5.2.2. Inicializalé blokk

Egy osztalyt az osztalyinicializalé blokk, egy példanyt pedig a példanyini-
cializalo blokk fog beéallitani. Az inicializalé blokk csak egyetlen egyszer fut le,
osztaly esetében az osztaly betoltésekor, példany esetében pedig a példany lét-
rehozasakor. Az osztalyinicializalé blokkot az osztély szint valtozok inicializé-
lasara szokas hasznalni. A blokkot egy kapcsoszardjelpar hatarolja el, amelyet a
static kulcsszd vezet be. A példanyinicializalo blokk egyszerten kapcsoszardje-
lek kozott adhato meg és kezdGértéket ad a példanyszintd tagoknak. A kovetkezs
program szemlélteti mindkét fajta kezdéértékadast:

import java.io.x;

class Peldaf{
private static int osztaly_szintu_tag;
private int peldany_szintu_tag_elso;

private int peldany_szintu_tag_masodik;

staticq
osztaly_szintu_tag = 2000;
}
{
try{
peldany_szintu_tag_elso = Integer.parselnt(
System.console() .readLine()
)3
¥
catch( IOError e ){}
peldany_szintu_tag_masodik = 2*peldany_szintu_tag_elso;
}

Az inicializalasok sorrendje a kovetkezs:

Osztalyszintd adatok:
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— el6szor felveszik az alapértelmezés szerinti kezdGértékeket

— kiértékelddnek az osztélyinicializalo kifejezések, majd lefutnak az osztaly-
inicializal6 blokkok a deklaracidk sorrendjében

Objektumszintii adatok:

— el6szor felveszik az alapértelmezés szerinti kezdGértékeket

— kiértékel6dnek az inicializalo kifejezések, majd lefutnak a példanyinicia-
lizal6é blokkok a deklaréaciok sorrendjében

— lefutnak a konstruktorok

5.3. Karakterfiizérek

A Java a karakerfiizérek kezelésére harom alapvets osztélyt biztosit: String,

StringBuffer, StringTokenizer.

5.3.1. A String osztély

A String osztély konstans karakterlancok tarolasira alkalmas osztély. Az
objektum a szdveget unikéd (UNICODE) karaketerek sorozataként térolja. A
karakterfiizér karaktereit sorszamuk (indexiik) alapjan is elérhetjiik. Az elemek
sorszamozasa nullatol torténik.

Létrehozas

A létrehozés ugyanigy a new operatorral torténik, mint minden objektum

esetén.
String fuzer = new String("Ez egy fiizér");
A karakterfiizér létrehozhato konstans szoveg literal értékadasaval is.

String fuzer = "Ez egy fiizér";
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A két értékadas kozott az a kiilonbség, hogy az utobbi esetében a Java rend-
szer optimalizicidt végez gy, hogy a megegyez6 karakterfiizéreket csak egyszer
tarolja.

String ujfuzer ="Ez egy fiizér";

Vagyis, ha az el6z6 flizér utan létrehozunk még egy masikat is ugyanazzal a
kezdgértékkel, akkor 0j karakterfiizér objektum nem fog keletkezni, az ujfuzer
hivatkozas is az el6zéleg létrejott karakterfiizért fogja jelenteni.

Metédusok:

Mivel a fiizér tartalma nem valtoztathaté, ezért a metédusok vagy informa-
ciot adnak vissza az objektumrdl, vagy egy 4j fizért allitanak el6. A leggyakrab-
ban hasznalt metédusok a kovetkezdk:

Adott pozicién levs karakter
char charAt(int index );
Osszehasonlitasok

int compareTo(String str );

int compareTolgnoreCase( String str );
Osszeftizés

String concat( String str );
Adott karakter vagy részfiizér kezdGpozicioja

int index0f( int ch );
int index0f( int ch, int fromIndex );
int index0f ( String str );

int index0f( String str, int fromIndex );
Fiizér hossza
int length();

Részfiizérek illetve méas manipulélt flizérek elGallitasa
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String replace( char oldchar, char newchar );
String substring( int beginIndex );

String substring( int beginIndex, int endIndex );
String toLowerCase();

String toUpperCase();

String trim();

5.3.2. A StringBuffer osztaly

Olyan karakterfiizérek esetén, amelyek tartalma valtozhat futis kozben, a
Java a StringBuffer osztdlyt hasznalja. A StringBuffer osztaly olyan példa-
nyok tipusa, amelyek szovege manipuldlhat6. A StringBuffer tipust objektum
altal tartalmazott széveg aktualis hossza futas kozben valtozhat (karaktereket
tartalmaz6 dinamikus t6mb).

Ezt két példanyszintd adattaggal valositjak meg:

— kapacitas (capacity), milyen hosszt szveg tarolasara alkalmas a példany.
Ezt a lefoglalt memoria mérete hatérozza meg. —

— aktudlis hossz (length), az éppen tarolt szoveg hossza.

Miiveletek:

Létrehozas

StringBuffer(); tartalma az iires lanc, kapacitésa 16 karakter
StringBuffer(int size); tartalma az iires lanc, kapacitasa: size
StringBuffer (String str); tartalma a megadott lénc, kapacitésa

a lanc hossza + 16
Kapacitas, hossz, index, tartalom

int capacity();
int length();
void setLength( int newlength );
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A void setLength( int newlength ), a hossz modositasat végzi. Sziik-
ség esetén noveli a kapacitast, ha a hosszat noveltiik, az 0j pozicidkat \u0000
karakterekkel fogja kitolteni

char charAt( int index );

Bévités

StringBuffer append( Type value ), barmilyen primitiv és nem primitiv
tipusia érték hozzaftizését teszi lehetéve

StringBuffer insert ( int offset, Type value ), barmilyen primitiv
és nem primitiv tipust érték beszurisat teszi lehetévé

Torlés

StringBuffer deleteCharAt( int index );
StringBuffer delete( int start, int end );

Helyettesités és megfordités
StringBuffer replace( int start, int end, String str );
StringBuffer reverse();

5.3.3. A StringTokenizer osztaly

A StringTokenizer osztély lehet&vé teszi egy szoveg egységekre bontésat.
Ilyen egységek lehetnek példaul: bekezdések, mondatok, szavak. Azt, hogy milyen
egységekre akarjuk bontani, egy vagy tobb elvalaszto karakter segitségével adhat-
juk meg. Ha példaul az elvilaszté karaktereknek a . ? | karaktereket valasztjuk,
akkor ez mondatokra valé bontast tesz lehetévé. Alapértelmezésben az elvalaszté
karakterek a szokoz, TAB, CR, LF és FF karakterek. Az alapértelmezés szerinti
elvalasztokkal a mondat szavakra bomlik.

Konstruktorok:

StringTokenizer (String str, String delim)

StringTokenizer (String str)
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Metodusok:
boolean hasMoreTokens ()
Igazat térit vissza, ha van még feldolgozatlan egység.
String nextToken()

Visszaadja a soron kovetkezd egységet. Hivasat mindig egy boolean
hasMoreTokens () hivasa kell megel6zze, kiilonben nem létezé kovetkezs egység

esetében kivétel fog kivaltodni.
String nextToken( String delim )

Atvalt a paraméterben megadott 0j elvalaszté halmazra, majd ennek megfelelsen
visszaadja a kovetkez$ egységet. A toviabbiakban az 10j elvalaszté halmaz lesz

érvényben.
int countTokens ()

Visszaadja, hogy hany rész van még a szévegben.
A kovetkezs program a standard bemenetrdl beolvasott sort felbontja egy-

ségekre és kiirja ezeket a standard kimenetre.

import java.io.x*;

import java.util.StringTokenizer;

public class st{
public static void main( String args[] ) throws Exception{

String line = null;

BufferedReader in = new BufferedReader( new InputStreamReader (System.in));

line = in.readLine();
StringTokenizer st = new StringTokenizer( line );
while( st.hasMoreTokens() )

System.out.println( st.nextToken() );
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5.4. Feladatok

1. Tllusztralja a kovetkezd kodrészlet végrehajtasat lépésenként, lerajzolva a

referencidkat és az objektumokat.

String s1 = "lma";
String s2 = "a";
String s3 = si;
String s4 = s2 + si;

2. Ilusztralja a kovetkezs kodrészlet végrehajtasat 1épésenként, lerajzolva a
referencidkat, primitiv tipusa valtozokat és az objektumokat.

int[] a = {1, 2, 3};
int[] b = new int[ 2 ];
int[] c = a;

int x = c[ 0 ];

3. Tekintsiik a kdvetkezd statikus metoédust, amelyet egy Arrays nevi osz-
talyban helyeziink el:

public class Arrays{
public static void foo( int[] z ){
for( int i=1; i<z.length; ++i )
z[i]1=2z[i-11 +z[1i];

Szemléltesse a kovetkezs kodrészletben szerepld tomb allapotat a metodus
hivasa el6tt és utan.

int[l t = {1, 2,3 };
Arrays.foo( t );

4. Adott a kovetkezs kodsor:

int [] x = new int[ 25 1;



“oop” — 2007/10/23 — F9:14 — page 58 — #65 ?

58 5. TOMBOK, INICIALIZALOK, KARAKTERFUZEREK

A végrehajtodas utan, a kovetkezs kijelentések koziil melyek igazak?

a) x[24] értéke 0

=

x[24] nem meghatéarozott

o

o,

)

)

) x[25] értéke O
) x[0] értéke null
)

e) x.length értéke 25

5. Készitsen egy Matrix osztalyt, amely tartalmazza a szabvanyos matrix
miveleteket. Minden egyes metdédust gy tervezzen meg osztalyszinti-
nek vagy példanyszintiinek, hogy annak hasznalata a lehetd legtermésze-

tesebb legyen.

6. Készitsen egy Arrays osztalyt, amely tartalmazza az olyan klasszikus egy-

dimenzi6s tombmiiveleteket, mint:

— szekvencialis keresés
— binéaris keresés _
— buborékrendezés

— gyorsrendezés
Osztaly-, vagy példanyszintld metédusoknak érdemes ezeket deklardlni?

7. Készitsen egy Polinom osztalyt, amelynek célja valés egyiitthatds polino-

mok abrazoldsa és a legfontosabb polinom miiveletek implementécidja.

8. Mely deklaraciok helyesek?

9. Adott a kovetkezd deklaracio:
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String s = new String("xyz");

Valasszuk ki a helyes kifejezéseket!

10. Mi torténik a kovetkezs program futtatisa esetén?

public class MyClass{
public static void main( String args[] ){
int i = 0;
int [1 a = {3, 6};
ali]l =1=9;

System.out.println( i+" "+a[0]+" "+a[1]);

a) ArrayIndexOutOfBounds kivétel keletkezik

b) Kimenet: 99 6

d) Kimenet: 936

Kimenet: 939

)
)
c¢) Kimenet: 90 6
)
e)
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Java csomagok

Amig az osztalyok egységbe zarjak az adatokat a rajuk vonatkoz6 metodu-
sokkal, addig a csomagok az osztalyokat zarjak egységbe. C nyelven irt program-
jaink esetében gyakran talalkoztunk a néviitkozés problémajival. Adott forditési
egységen beliil, nem lehet két azonos nevi fiiggvényiink, illetve nem lehet két azo-
nos nev( tipusunk. Sajat fejlesztést szoftver esetében ez nem is jelent olyan nagy
gondot, de mi torténik, ha két kiillonbozs forrasbol szarmazé fliggvénykonyvta-
rat hasznalunk egyidejileg, és mindkét fliggvénykonyvtar definial egy ugyanolyan
nevi fliggvényt? Ezt a problémét a C++ maér kijavitotta a névterek bevezetésé-
vel. A Java egy modern tervezésii nyelv, igy mar a tervezés pillanataban megoldot-
tak a néviitkdzések probléméjat, bevezetve egy hierarchikus névtér szerkezetet.
A Java nyelv csomagokkal dolgozik, amelyek egy fa szerkezetii hierarchit alkot-
nak. A csomagok valamilyen mddon Osszefiiggs elemeket tartalmaznak. Minden
csomag egy 0nalldé névteret vezet be, amivel egyedivé teszi a benne definialt ti-
pusok neveit. A csomagok kozott aldrendels viszony is létezhet, igy egy csomag
tetszdleges szamu alcsomagot tartalmazhat.

A Java csomagokat kétféle modon lehet tarolni, fajlrendszerben vagy adatbé-
zisban. A JDK fajlrendszerben tarolja, mig az IBM VisualAge fejleszt6i kornye-
zet adatbazisban. Mi az el6bbit ismertetjiik. A csomagok fajlrenszerbeli tarolasa
a hagyoményosabb moédszer. Ebben az esetben a kialakitand6é konyvtarszerke-
zet kdveti a csomagok hierarchidjat, minden egyes alkonyvtar egy legfelsé szinti
csomagot, reprezental, mig az alcsomagok az adott alkOnyvtar alkonyvtaraiban

61
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java lang String
System
L Math
util Enumeration
Vector

6.1. dbra. Java csomagok és elhelyezésiik a fajlrendszerben

helyezkednek el. Az 6.1. dbra szemlélteti a JDK csomagok leképzésének ezt a
modjat. A nagybetiivel kezd6d6 nevek osztaly, illetve interfész nevek: String,
System, Math, Enumeration, Vector. A csomagnevek hagyomanyosan kisbetiivel
kezdédnek.

6.1. Csomagdeklaracio

A Java nyelvben a forditasi egység a Java allomény, amely t&bb osztalyde-
finiciét is tartalmazhat. Forditaskor annyi bajtkod (bytecode - .class) alloméany
keletkezik, ahany osztalydefiniciét tartamaz az allomany.

Minden forditasi egység elején megadhato, hogy milyen csomaghoz tartozik
az adott egység. Ennek megadisa a package kulcsszéval torténik. Ez csak a
forditasi egység elején lehet, mas deklaraciok utan mar nem. A Java csomag nem
zart, barmikor 0j elemekkel bévithets. Természetesen csak a sajat csomagjainkat
bévithetjiik, a Java osztalykonyvtarhoz tartozé csomagok nem bévithetSek.

Tekintsiik a kovetkezs példat csomagdefiniciora.

package games;

public class NoughtCrosses{ ... }
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Amikor a Java fordité a fenti kodot forditja, az aktualis konyvtarban 1ét-
rehoz egy games nevi konyvtarat és ebben helyezi el a NoughtCrosses.class
allomanyt. Ha a forditasi egység elején elmarad a csomagdeklaracio, akkor a for-
ditasi egység egy névtelen csomaghoz fog tartozni.

6.2. Importdeklaracié

A forditasi egységben a csomagdeklaraciot kovethetik az importdeklaraciok.
Egy importdeklaracié lehet6vé teszi a més csomagokban deklaralt nyilvanos hoz-
zaférésd tipusok egyszerd, rovid névvel torténd elérését. Az importdeklaracio
hasznalata nem kotelezs, el6nye viszont a tipusnevek egyszerd hasznélata. Ha
nem hasznalnank az importdeklaraciokat, akkor minden tipusra a kiterjesztett
névvel kellene hivatkoznunk. A Java rendszer a java.lang csomag Osszes nyilva-
nos tipusit automatikusan importalja. Az importdeklaraciokban hasznalhatjuk a
* karaktert, ez az 6sszes nyilvanos tipust jelenti az adott csomagbdl, nem jelenti
viszont ezek alcsomagjait. Nézzilink egy példat importdeklaraciora:

import java.util.Vector;

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

Vector v = new Vector();

Az el6z6 példdban a java.util.Vector tipust 4gy hasznéltuk, hogy elGszor
elhelyeztiink egy impordeklaraciot a forditasi egység elejére, igy a tipusnévre vald
hivatkozas egyszertien tortént a Vector hasznalataval. A kovetkezs kodrészlet
ugyanazt tartalmazza, csak importdeklaracié nélkiil:

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

java.util.Vector v = new java.util.Vector();
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6.3. Statikus importdeklaracio

Ezt a lehetGséget az 1.5-0s valtozattol kezddGen vehetjik igénybe és az
osztalyok azon statikus tagjai importalhatdk, amelyek nem privét eléréstek. Tu-
lajdonképpen kényelmi szempontbdl vezették be ezt a lehetGséget, leegyszertisitve
a hivatkozas modjat az igy importélt statikus tagokra. Az igy importélt statikus
tagokra egyszertien a neviikkel hivatkozhatunk, ahogyan ezt a kovetkez6 program
is mutatja:

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.E;

import static java.lang.Math.random;

public class Maini{
public static void main( String args[] ){
System.out.println( "Pi= "+PI+" E= " +E+"RND= "+random());

6.4. Tipusok lathatosaga

Tipusdeklaricionak tekintjiik az osztaly és az interfész deklaraciokat. Minden
tipusnévnek megadhato a lathatésaga. Ha nem hasznalunk semmilyen mo6doésitot,
akkor a tipus lathatosaga csomagszintd lesz. A public kulcsszé hasznélataval a
tipus barhol elérhetd lesz, vagyis més csomagokban is. A tipusok lathatésiagit az
6.2. dbra szemlélteti.
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package A package B

class al public class bl

|| ||

public class a2 class b2

6.2. abra. Tipusok lathatésaga csomagon beliil és azon kiviil
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Intertészek

Amig az osztalyok &ltalaban konkrét tipusokat hatéroznak meg, addig az
interfészek absztrakt adattipusok leirdsara szolgilnak. Egy absztrakt adattipus
(Abstract Data Type) csak a mtiveleteket hatérozza meg, semmiféle informéaciot
nem szolgaltat a tipushoz tartozo adatok abrazolasara vonatkozoan, illetve a mi-
veletek megvalositasara vonatkozéan, a konkrét tipus pedig mindkett6t megadja.

konkrét mint absztrakt tagokat is tartalmazhatnak.

7.1. Interfészek deklaricidja és implementélasa

Tekintsiik a jarmd tipust. A jarmd egy gyidjténév, ide tartozik minden olyan
alkamatossag, amely valamilyen moédszerrel vezethetd, irdnyithatd. Tehat nem
konkrét tipusrdl van szd, hanem egy absztraktrol. A vezethets tulajdonsagot
most megprébéaljuk lefrni miiveletek segitségével. Tekintsiik csak a legalapvetGbb
miveleteket: indulas, megallas, fordulas és az elére miveleteket. A fordulés le-
het6vé teszi az irdnyvaltast, mig az el6re az aktualis irdnyban haladast teszi
lehet6vé. Természetesen ezen miiveleteket minden konkrét jarmd biztositja, igy
azt is mondhatnank, hogy minden jarmi ilyen tipusi, vagyis vezethetd.

A 7.1. dbra szemlélteti a Vezetheto interfészt és az interfészt implementalo

konkrét osztalyokat. A Java nyelvben az interfészt az interface kulcsszo vezeti
67
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Vezetheto
<<Interface>>

indulj()

alljO)

fordulj()

elore()

-7 ! RS
--" ! T~

Auto Hajo Kerekpar
indulj() indulj() indulj()
allj() allj() allj()
fordulj() fordulj() fordulj()
elore() elore() elore()

7.1. abra. Interfészt implementalé osztalyok

be. Az interfész csak deklariciokat tartalmaz. Ezek a deklaraciok lehetnek adat
és metodus deklaracidk. Az interfész minden tagja nyilvanos, igy nem sziiséges a
public modositét hasznéni. Az adattagok pedig konstansok, ezek esetében sem
sziikséges a final és a static modositokat hasznédlni. A Vezetheto interfészt a

kovetkez6 program szemlélteti:

public interface Vezetheto{
void induljQ;
void alljQ;
void fordulj( int szog );

void elore( int hossz );

A fenti interfészre épithetjiik a kiillonbozd jarmd osztalyokat, mint példaul
hajo, kerékpar, autdé. Minden konkrét jarmiinek biztositania kell az interfészben
megadott muveleteket, de mindenik a sajatossidgainak megfelelGen fogja ezt biz-
tositani. Nem egyforméan inditjuk a kerékpart és az autot, viszont mindkettSnek
jol meghatarozott inditasi mechanizmusa van. A kovetkezs program egy imple-

menticios vazat szemléltet:



“oop” — 2007/10/23 — F9:14 — page 69 — #76 ?

7.1. INTERFESZEK DEKLARACIOJA ES IMPLEMENTALASA 69

public class Auto implements Vezethetof{

//autd
public

//autd
public

//autd
public

//autd
public

Amint

inditasahoz sziikséges miveletek
void indulj(Od{...}

megallitasahoz szilkséges miveletek
void alljO{...}

forditasahoz sziikséges miiveletek

void fordulj( int szog ){...}

eldrehaladésahoz sziikséges miiveletek

void elore( int hossz ){...}

a fenti példa is mutatja, az interfészt implementélo osztalynak meg

kell valésitania minden egyes muveletet az interfészb6l. Mi az elénye az interfé-

szeknek? Az el6z6 példat megadhattuk volna ugy is, hogy harom osztalyt defi- —

nidlunk és nem foglalkozunk a koz0s rész kiemelésével. A koz0s rész kiemelése

(interfész) esetén minden jarmd besorolhaté a Vezethets kategoridba és ezaltal

kiilonb6z6 jarmivek elhelyezhet6vé valnak ugyanabban a taroléban. Példaul dek-

laraljunk egy haromelemi tombd&t, amelybe belehelyeziink egy hajot, egy autédt

és egy kerékpart.

Vezetheto
tv[ 0] =
tv[ 1] =
tv[ 2] =

tv[] = new Vezetheto[ 3 1;
new Hajo(Q);
new Auto();

new Kerekpar();

Mivel minden jarmd vezethets, ugyanazt a viselkedésmédot implementalja,

ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy ugyanazokra a parancsokra hallgat. Igy lehetévé

valik, hogy egységesen kezeljiik a jarmiiveket. A kovetkezd kddrészlet elinditja a

tombben elhelyezett 6sszes jarmtivet:

for( int i=0; i< tv.length; ++i )
tvl i 1.induljQ;
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7.2. Polimorfizmus

Tekintsiink egy mésik példat az interfészekre. A verem adatstruktura az
egyik legegyszeribb adatstrukttura, amely az "utolsénak be, elsének ki" mikos-
dési elvet koveti. Ez a mkodési elv két midvelettel megvaldsithatd, egy push és
egy pop muvelettel. Természetesen a vermet sokféleképpen lehet implementalni,
de attdl verem a verem, hogy betart egy adott miikodési elvet és nem attél, hogy
hogyan abrazolja a verembe keriil6 adatokat. Nevezziik ezt a viselkedésmodot
vereminterfésznek (StackInterface). Az egyszeriiség kedvéért, most nem torek-
szlink tipusfiiggetlenségre, igy rogzitjiik az verembe helyezhets elemek tipusét
karakternek.

public interface StackInterface{
void push( char c );

char pop();

A fenti interfészt pedig implementalhatjuk kiilonb6z6 adatabrazolassal. He-
lyezhetjiik az adatokat egy egyszerd, rogzitett szamu elemet tartalmazé tdmbbe,
vagy hasznéilhatunk dinamikus tombot. Ha nem a folytonos abréazolas mellett
dontiink, akkor az elemeket akar lancolt listaban is tarolhatjuk. A lényeges dolog
az, hogy a miiveletek a miik6dési elvnek megfelelGen kezeljék az adatokat. Az
interfész biztositja az atjarhatésigot, vagyis ha id6kdzben kicseréljiik az adat-

ramjainkat.

public class ArrayStack implements StackInterface{
public void push( char c ){ ... }
public char pop({ ... }

public class ListStack implements StackInterface{
public void push( char c ){ ... }
public char pop(Q{ ... }
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:ArrayStack

:ListStack

7.2. dbra. Interfész tipust hivatkozas

Az interfészek tipusokat hataroznak meg és hivatkozas tipusu valtozok dek-

fészb6l nem. Tekintsiik a kdvetkezd példat az interfészek hasznéalatara:

1. StackInterface r= new ArrayStack( 10 );
2. r.push( ’a’); r.popQ;

3. r = new ListStack();

4. r.push(’x’); r.popQ);

Az elsG sorban deklaraltunk egy StackInterface tipusd hivatkozast, amely-
nek kezddértéke egy ArrayStack tipusu objektum. A méasodik sorban mivelete-
ket végeztiink az objektummal, az r hivatkozas segitségével. A harmadik sor
1j értéket ad az r hivatkozasnak, most egy ListStack tipust objektumot fo-
gunk &ltala kezelni. A fenti példa egy szép példanya a tdbbalakisignak vagy
polimorfizmusnak, amikor ugyanazon valtozon keresztiil tobb tipust objektum

is elérhetd.

7.3.  Uzenetkiildés

Egy objektumorientilt program egy objektumhalmaz, amelybdl az objek-

tumok kommunikilnak egymassal egy jol meghatarozott tevékenység elvégzése
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:Jarmupark—Iranyito indulj() Jarmu

alljo

fordulj(60)

7.3. abra. Uzenetkiildés

érdekében. Ez a kommunikacié tizenetkiildéssel valésul meg. Tételezziik fel, hogy
van két kiilonbo6z§ tipusd objektumunk, legyen az egyik objektum egy jarmt, a
masik pedig legyen egy jarmiiparkot irdnyit6 objektum. A jarmipark irdnyit6 ob-
jektumnak természetesen ismernie kell az 6sszes jarmtivet a jarmiiparkbol, kiilon-
ben nem tudné ellatni a feladatat. A jarmipark iranyitdja a beérkezd jarmiiveket
elhelyezi a jarmtparkban, amennyiben van szabad hely, illetve a kimend jarmd-
veket kivezeti a jarmiparkbol. Az elhelyezési stratégia most minket nem érdekel.
A jarmiivek lesznek a passziv objektumok, 6k elszenvedik a jarmipark-iranyito
objektum parancsait.

A Jarmipark-iranyito objektum a kovetkezd algoritmust hasznalhatng a ve-

zérlésre:

ismételd a végtelenségig
varakozas egy kérésre
Jarmu jarmu = jarmd kivalasztasa

jarmu.indulj();
ismétlés vége

Az tizenetkiildéshez két fél sziikséges, egy kiilds és egy fogado fél. A kiildg
félnek ismernie kell a fogadd objektumot, vagyis lehetGsége kell legyen ennek meg-
szolitasara. Ugy a kiild6 objektumnak, mint a fogadénak van egy tipusa, ezeknek
a tipusoknak biztositaniuk kell a kommunikécié lehet&ségét. A mi esetiinkben
a Jarmupark-irényito osztalynak kell ismernie a jarmiivet, sziikség van egy
Jarmu tipusi referenciara a vezérléshez. Ez a Jarmu tipusd referencia mindig azt

az objektumot hivatkozza, amellyel éppen miiveletet kell végeznie.
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Hasonléképpen tekinthetnénk tanar és didk objektumok kozotti kapcsolato-
kat is. Idealis esetben itt egy kétirdnyu kapcsolatrél van széd, vagyis igy a tanar,
mint a didk kiildhet {izenetet a mésiknak.

7.4. Feladatok

1. Adott két interfész és osztélyok, amelyek implementaljak vagy az egyik,

vagy a masik, vagy pedig minkét interfészt.

public interface Indithatoq
void indulj(Q);

public interface Megallithatof{
void allj();

public class A implements Indithato{...}

public class B implements Indithato, Megallithato{...}

public class C implements Megallithato{...}

Adott a kovetkezé két tomb:

Indithato[] t1 = new Indithato[ 10 ];
Megallithato[] t2 = new Megallithato[ 10 1];

Feltételezziik, hogy a tombdoket feltdltjiik a megfelelé példanyokkal.

— Mely osztaly példanyait helyezhetjiik a t1 tombbe?
— Mely osztaly példanyait helyezhetjiik a t2 t6mbbe?

— Készitsen kédrészletet, amely elinditja a t1 témbben levs Gsszes pél-

danyt.
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— Készitsen kodrészletet, amely megallitja a t1 tombben levs Osszes
megéllithaté példanyt. (Hasznalja az instanceof operatort a pél-

dany dinamikus tipusanak lekérdezéséhez)
2. Adottak a kovetkezd Java tipusok:

public interface HalmazInterfesz{
void ujElemFelvetele( Object o);
void elemTorlese( Object o);

int elemSzam();

public class TombHalmaz implements HalmazInterfesz{

//Adattagok

public void ujElemFelvetele( Object o){...}
public void elemTorlese( Object o){...}
public int elemSzam(){...}

//Adott pozicidji elem lekérdezése

public Object elem( int poz ){...}

public class ListaHalmaz implements HalmazInterfesz{

//Adattagok

public void ujElemFelvetele( Object o){...}
public void elemTorlese( Object o){...}
public int elemSzam(){...}

//Besziras adott pozicidba

public void beszuras( Object o, int poz ){...}

Valassza ki a helyes programrészleteket:

a) HalmazInterfesz s = new HalmazInterfesz();

b) HalmazInterfesz s = new TombHalmaz();
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c) HalmazInterfesz s = new ListaHalmaz();
d) HalmazInterfesz s[| = new HalmazInterfesz[ 10 |[;

e) HalmazInterfesz s[] = new HalmazInterfesz[ 10 1;
for( int i=0; i<s.length; ++i)
if( i%2 == 0 ) s[ i ] = new TombHalmaz();

else s[ 1 ] = new ListaHalmaz();

f) TombHalmaz a = new TombHalmaz() ;
ListaHalmaz 1 = new ListaHalmaz();
HalmazInterfesz s = a;

System.out.println(s.elemSzam());

g) TombHalmaz a = new TombHalmaz();
ListaHalmaz 1 = new ListaHalmaz();
HalmazInterfesz s = a;

System.out.println( s.elem( 5 ) );

h) HalmazInterfesz s = new ListaHalmaz();

s.beszuras("almafa", 3);

3. Mi a hiba a kovetkezs programban?

interface F1{ public void M1(Q); }
interface F2 { public void M2(); }
class A implements F1, F2{
public static void main( String args([] ){
A a = new A();
a.M1();
a.M2();
}
public void M1(){ System.out.println("M1");}
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Objektumok kozotti tarsitasi
kapcsolatok

Az iizenetkiildés alapvets feltétele, hogy az objektumok kapcsolatban legye-
nek egymaéssal. Ez a kapcsolat teszi lehet6vé, hogy az objektumok iizenni tud-
janak egymadsnak, azaz valamilyen tevékenység elvégzésére tudja rabirni egyik
objektum a méasikat. Kétféle tarsitasi kapcsolat létezik:

— ismeretségi, illetve hasznélati kapcsolat

— tartalmazési, illetve rész-egész kapcsolat

8.1. Ismeretségi kapcsolat

Két objektum ismeretségi kapcsolatban all egymaéssal, ha létezésiik egymaés-
t6l fliggetlen, és legaldbb az egyik ismeri, hasznalja a méasikat. Ez a kapcsolat nem
kotelezGen érvényes az egész futasi idére. Elégséges, ha a kapcsolat a hasznélat
el6tt létrejon és abban a pillanatban megsziintethets, amikor mar befejez6dott
a kommunikicié. Ha az el6z§ 6ran ismertetett jarmdiranyité meg a jarmd kap-
csolatat tekintjiik, itt is elmondhatjuk, hogy az irdnyitonak pontosan addig kell
ismernie a jarmivet, amig elvégzi ennek a parkolasat. A kapcsolat ebben az eset-

7
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Jarmulranyito Jarmu
Kliens = > Szerver

8.1. abra. Ismeretségi kapcsolat

ben egy egyiranya kapcsolat, azaz csak az iranyitonak kell ismernie a jarmiivet,
ez fog miiveleteket végeztetni a jarmivel.

Ha kliens-szerver alkalmazésokat tekintiink, akkor ott is megéllapithatunk
ilyen jellegl kapcsolatot a kliens és a szerver objektumok kozott. Legelsé példa-
ként tekintsiink egy datum szervert. Egy ilyen szerver feladata, hogy a rakapcso-
16d6 kliensnek elkiildje a pontos datumot. Mivel egy nagyon révid iizenetet kell
elkiildenie a kliensnek és rogtdn utana meg is szakitja ezzel a kapcsolatot, ezért az
ilyen tipusi szervereket nem tervezik parhuzamos architektirdjinak, azaz egy-
id6ében csak egy kliens kiszolgalasara alkalmasak. Egy ilyen kliens-szerver kap-
csolatban mindkét félnek ismernie kell a mésikat. A kliensnek azonositania kell a
szervert, ahhoz, hogy létre lehessen hozni a kapcsolatot. A szervernek pedig is-
mernie kell a klienset, ahhoz, hogy eljuttathassa az lizenetet hozza. Ez a kapcsolat
tehat kétiranya kapcsolat lesz.

Az ismeretségi kapcsolat grafikus dbrazolasat a 8.1. dbra szemlélteti.

8.2. Tartalmazasi kapcsolat

Az ismeretségi kapcsolat mellett 1étezik egy masik, erGsebb kapcsolat, az agy-
nevezett tartalmazési kapcsolat. A tartalmazasi kapcsolatot még rész-egész
kapcsolatnak is nevezziik. Az ilyen objektumok Gssze vannak zarva.

A tartalmazasi kapcsolatotokat is osztalyozhatjuk. A kapcsolat erdssége alap-

jan megkiilonboztetiink:
— Laza tartalmazast, ha a rész kivehetd az egészbdl

— Szoros tartalmazast, ha a rész nem vehetd ki az egészbdl
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Doboz Ajandek

8.2. 4bra. Laza tartalmazasi kapcsolat

Ember Agy

Ablak Nyomogomb

8.3. abra. Szoros tartalmazasi kapcsolat

Laza tartalmazés van példaul egy doboz és egy ebben elhelyezendd ajandék
kozott (lasd 8.2. abra). Ha a dobozbol kivessziik az ajandékot, utdna mindkettd
6néalléan is hasznalhaté. Sem a tartalmazo, sem pedig a tartalmazott nem sziinik
meg létezni a kapcsolat megsziinése utan.

Ezzel ellentétben, szoros tartalmazas esetén, a tartalmazé megsziinése maga
utdn vonja a tartalmazott objektum megsziinését is. A rész nem éli tal az egészet.
Ilyen példékat szemléltet a 8.3. dbra is. Nincs agy ember nélkiil és nincs nyomo-
gomb ablak nélkiil. Vagyis minden emberi agy hozzatartozik valamely emberhez
és az emberrel egyiitt elhal az agya is. Minden nyomo6gomb hozzatartozik egy
ablakhoz, az ablak megsz(inése a nyomoégomb megsziinéséhez is vezet.

Tartalmazasi kapcsolat van a tarol6 és a tarolt elemek kozott is. A tarolok
megvaldsitasa implementaciofiiggs, hiszen a tarolénak nem kotelezd fizikailag is
tartalmaznia a tarolt objektumokat. Bizonyos esetekben elégséges, ha az ezek el-

érhetdségét biztositja referencia (vagy cim C++) altal. Mindkét megvaldsitasnak
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Objektum Objektum

Objektum Objektum

Objektum Objektum

Objektum Objektum

Szoros tartalmazas Laza tartalmazas
8.4. dbra. Tarolok kétféle megvaldsitasi modja

megvannak az el6nyei és a hatranyai is egyben. Ha csak a referenciakat vessziik fel
a taroloba, akkor a tarolt objektumok még mashonnan is elérhet&ek lehetnek, igy
allapotuk megvaltoztathato a tarolo tudta nélkiil. Az objektumok felvétele gyors,
hiszen nem igényel masolast. A Java ezt a ,Jazabb” megvaldsitast biztositja, mig
a standard C+-+ beépitett taroloi masolatot készitenek minden egyes tarolt ob-
jektumrdl (kivételt képez a mutatokbol alkotott tarold). A 8.4. abra szemlélteti
e kétfajta tarolasi lehetGséget.

8.3. Kapcsolat foka

Amig az interfész és az interfészt implementald osztély kozott a kapcesolat egy
alarendel§ (fiiggsleges) viszonyt fejez ki (altalanos-sajatos), addig az ismeretségi
és a tartalmazési kapcsolat azonos szintd objektumok kozott fejez ki viszonyt
(vizszintes). A kapcsolatokat osztalyozhatjuk a kapcsolatok foka alapjan is:

— egy az egyhez, 1 — 1
— egy a sokhoz, 1 — x

— sok a sokhoz, * — *
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Orszag Fovaros

Orszag Varos

Tanfolyam * Hallgato

8.5. abra. Kapcsolatok foka

A 8.5. abra ilyen kapcsolatokat szemléltet. Egy orszagnak egy f6virosa van,
viszont akirhany varosa lehet, s6t a varosok szdma idében valtozo6. Egy oktatasi
rendszerben t6bb tanfolyamot meghirdethetnek és ezekre a tanfolyamokra t&bb
hallgaté is jelentkezhet. Egy tanfolyamot tobb hallgaté latogat rendszeresen. Egy
hallgaté akidrhany tanfolyamra jelentkezhet. Ebben az esetben egy kétirany, sok
a sokhoz kapcsolattal allunk szemben. Tekintsiik egy FTP szerver és egy FTP
kliens kapcsolatat. Az ilyen szerverek egyidejtleg tobb klienset szolgalnak ki, te-
hat ezeket parhuzamos architekturajiaknak tervezik. A szervernek ismernie kell
az Osszes klienset, mindeniknek az igény szerint kivalasztott &llomanyokat kell
eljuttatnia. A kliensnek viszont csak azt az egyetlen FTP szervert kell ismernie,
amellyel éppen fajl atvitelt bonyolit le. A szerver irdny4bdl a kapcsolat egy a
sokhoz kapcsolatnak tekinthets, a kliens iranyabdl pedig egy az egyhez kap-
csolatnak.

8.4. Kapcsolatok megvalositasa

A kapcsolatokat az osztalyokban valositjuk meg. Mivel a Java nyelv csak
referencidkat biztosit, igy minden tipusa kapcsolatot referencidval fogunk megva-

l6sitani.

1. egy az egyhez kapcsolat megvaldsitisa
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A jarmiiranyito és jarmi kapcsolat egy egyirdnyd, egy az egyhez kap-
csolat és a kovetkezSképpen valdsithatjuk meg:

public interface Jarmu{...}

public class Auto implements Jarmuf{...}

public class Jarmuiranyito{

private Jarmu jarmu;

A Jarmuiranyito osztaly jarmu referencidja a mindenkori mozgatandd
jarmitvet jelenti. Ha kétiranya kapcsolatunk van, akkor mindkét osztély-
ban felvesziink egy-egy masik tipusi referenciat.

. egy a sokhoz kapcsolat megvalésitasa

Az egy az egyhez kapcsolatot egy referencidval valosithatjuk meg. Az
egy a sokhoz vagy a sok a sokhoz kapcsolat viszont mar tarold tipusa
referenciat igényel. A tarol6 tipusa mindig problémafiiggs. Ha pontosan
tudjuk, hogy mennyi ez a sok, akkor hasznalhatunk t6mbét is, ha viszont
ez nem nyilvanvalo, akkor dinamikus (valtozé kapacitasa) tarolot ajanlott
hasznalni. Ha rendezett sorrendben akarjuk tarolni az objektumainkat,
akkor rendezettséget biztositd taroléra van sziikségiink. Az orszag-varos
kapcsolat egy lehetséges megvalésitasat a kovetkezs példa szemlélteti.

public class Varos{ ... }

public class Orszag{

private Varos [] varosok;
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Egy masik megvalositas esetében dinamikus tombdot fogunk hasznélni. Ez
az utobbi megvaldsitas ajanlott, ha a varosok szama idében viltozo.

import java.util.Vector;

public class Varos{ ... }

public class Orszag{

private Vector varosok;

3. sok a sokhoz kapcsolat megvaldsitiasa

Erre az esetre tekintsiik a tanfolyam-hallgaté kapcsolatot. Mindkét eset-
ben, mivel nem régzitett sem a hallgaték szama egy tanfolyamon, sem
pedig az egy hallgato altal felvehetd tanfolyamok szdma, dinamikus t6m-
b6t fogunk hasznélni.

Tanfolyam.java

import java.util.Vector;

public class Tanfolyam{
private Vector hallgatok;

Hallgato.java

import java.util.Vector;

public class Hallgatoq{

private Vector tanfolyamok;
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Array

+DEFSIZE: int = 100
—size: int

—elements: double[] Arraylterator
+Array(int) —array: Array
1 1 —poz: int

+Array()
+Arraylterator( Array )

+getSize(): int

+setElement( int, double): void +hasMoreltems(): boolean

+nextltem(): double

+getElement( int ): double

8.6. dbra. Tarol6 és bejaro osztalydiagram

8.5. A bejaro (iterator) tervezési minta

A bejaré feladata, hogy szekvencialis hozzéaférést biztositson egy adott tarold
elemeihez anélkiil, hogy annak bels§ d4brazolasat nyilvanossa tenné. Ezt agy valo-
sithatja meg, hogy eltarolja a tarol6 aktudlis poziciojat és a miiveletein keresztiil
lehetévé teszi ezen pozicidon elhelyezkeds elem lekérdezését, illetve a pozicid 1ép-
tetését a tarolon beliili kdvetkezs poziciora. Egy lehetséges megoldas, hogy maga
a tarol6 tartalmazzon egy ilyen aktudlis pozici6 adattagot. Ennek a megoldés-
nak viszont az lenne a hatranya, hogy egyidejiileg a tarolénak csak egy bejarasat
végezhetnénk. Egy tarolot pedig egy parhuzamos futdsi kornyezetben nyugod-
tan hasznéalhatnak kiilonféle objektumok, amelyek egyenként a tarolé kiilénbozé
poziciéiban lehetnek. Ezt viszont csak ugy lehet megvaldsitani, ha a bejarasi
funkciokat elkiilonitjiik egy kiilon osztalyba, amelybdl annyi példanyt hozhatunk
majd létre, ahdny bejarasra van sziikségiink.

A bejarora egy nem til altalanos megvalositast fogunk szemléltetni, amely jo
példa az egy az egyhez tipusi ismeretségi kapcsolatra is. Tekintsiink egy valés
szamok téaroldsara alkalmas Array osztilyt és az ennek bejarasat megvaldsito
ArrayIterator osztalyt.

Az osztalydiagramot a 8.6. dbra szemlélteti, mig az objektumok k6zotti kap-

csolatot a 8.7. 4bra.
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:Array :Arraylterator

size: 5 p‘oz: 2
e IETETED S [
0. 1. 2 3 4

8.7. abra. Tarol6 és bejaro kapcsolata

Mivel egy taroléhoz tobb bejardt is rendelhetiink, ez azt jelenti, hogy tobb
iterator objektumunk lesz, amelyek mindenike egy az egyhez tipust ismeretségi

kapcsolatban van a tarol6 objektummal (8.8. abra).

public class Arrayf{
public static final int DEFSIZE = 100;
private int size;

private double[] elements;

public Array(){
this.size = DEFSIZE;

this.elements = new double[ size ];

public Array( int size ){
this.size = size;

this.elements = new double[ size ];

public int getSize(){

return size;
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:Arraylterator
array:Z
poz: 3
:Array
size: 5

0. 1. 2. 3. 4.
elements: ‘ 0 ‘10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40

:Arraylterator

= |

poz: 0

8.8. dbra. Egy tarold, tébb bejard kapcsolata

public void setElement( int poz, double val ){
if( poz >=0 && poz<size )

elements[ poz ] = val;

public double getElement( int poz ){

return elements[ poz ];

class ArrayIlterator{
private Array array;

private int poz;

public Arraylterator( Array array )<
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this.array = array;

this.poz = 0;

public boolean hasMorelItems(){

return poz<array.getSize();

public double nextItem(){

return array.getElement( poz++ );

}
}

A fenti programban megadott tipusok hasznalatat a kdvetkezd kodrészlet
szemlélteti:

Array a= new Array( 5 );

for( int i=0; i<a.getSize(); ++i )
a.setElement( i, i * 10 );

ArrayIlterator it = new Arraylterator( a );

while( it.hasMoreItems() )
System.out.println( it.nextItem() );
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Szarmaztatas

A fogalmak nem 6nmagukban, hanem mas fogalmakkal egyiitt léteznek. Az
objektumok kozotti ismeretségi, illetve tartalmazési kapcsolat is objektumok ko-
zOtti viszonyt fejeznek ki. Amig e két kapcsolat azonos szintd fogalmak kozotti
viszonyt fejez ki, addig a szarmaztatéassal alarendeltségi (altalanos-sajatos) vi-
szonyt tudunk kifejezni. Amikor t6bb fogalombdl kiemeljiik a kozos részt, akkor
adltalanositasrdl beszélink, illetve amikor egy altalanos fogalomhoz egyedi
jellemzéket adunk, akkor sajétositasrdl. A négyzetben és a korben az a ko-
z0s, hogy mindkettd sikidom (altalanositas). A téglalap olyan paralelogramma,
amelynek van egy derékszoge (sajatositas). Szarmaztatott osztéallyal egy sajato-
sitdsi viszonyt fejeziink ki, vagyis egy altalanosabb tipusboél szarmaztatunk egy
sajatosabbat. Az dltalanosabb tipust, amibdl szarmaztatunk, dsosztalynak nevez-
ziik, mig a sajatos tipust, amit szarmaztatunk, utédosztalynak. A szarmaztatast
UML diagramon egy nyillal d4brézoljuk, amely az utédosztalytol az Gsosztaly fele
mutat (Id. 9.1. abra).

A 9.2. 4bra a sikidom, kor, négyzet, téglalap, haromszog fogalmak viszonyéat

szemlélteti.

89
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Ososztaly

Utodosztaly

9.1. dbra. UML jel6lése az 6roklésnek

Sikidom
Kor Haromszog Teglalap
Negyzet

9.2. abra. Osztalyhierarchia
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9.1. A szarmaztatas szabalyai

Szarmaztatassal egy méar 1étezs osztaly tulajdonsigait és viselkedésmodjat
bévithetjiik, illetve ezeket mddosithatjuk. A tulajdonsigokat az adatok hataroz-
zdk meg, mig a viselkedésmodért a metddusok a felelGsek. Ennek kovetkeztében
a szarmaztatas a kovetkezdket teheti:

— 1j adatokkal béviti a létezs osztalyt

— 1j metodusokkal béviti a létezs osztalyt
— létezd adatokat elfed

— létez6 metodusokat feliilir

Tekintsiik most a személy és a hallgaté tipusok kozotti kapcsolatot. Nyilvan-
vald, hogy minden hallgato egy személy is egyben, tehat a személy az altalanosabb
fogalom, a hallgaté pedig a sajatosabb. Ezt a kapcsolatot szarmaztatassal fogjuk
megvaldsitani. A személy tipus esetében csak a nevet és a sziiletési évet fogjuk
tarolni. A hallgaté pedig kib6viti a tulajdonsidgokat egy tanulmanyi atlaggal. A
viselkedésmddot illetGen nagyon minimalistik lesziink, ezért a konstruktor mellé
még két-két miiveletet adunk meg. A személy tipus esetében névmoddositast enge-
délyeziink, illetve az objektum allapotanak lekérdezését, mig a hallgat6 esetében
a tanulmanyi atlag modositasat és szintén az objektum allapotanak a lekérde-
zését. Ha az utddosztalynak engedélyezni akarjuk az Gsosztaly adataihoz valod
hozzaférést, akkor ezeket az adatokat védettnek kell deklaralni. A védett tagokat
a protected kulcsszo vezeti be. A t6bbi lathatosagi moédositohoz hasonldan ez is
gy adattagokra, mint metdédusokra hasznalhato. A 9.3. dbra a két osztaly és a
koztiik 1év8 szarmaztatasi viszony UML diagramjat szemlélteti.

Ez a szarmaztatasi kapcsolat a szarmaztatas négy lehetGségébdl a kovetke-
zGket hasznalta:

— 1j adattaggal bévitette a Hallgato osztalyt: atlag
— 1j metodussal bévitette a Hallgato osztalyt: atlagModositas()
— feliilirta a toString () metodust

A 9.3. abranak megfelel6 Java kodot a kévetkezs program szemlélteti:
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Szemely

#nev: String
#szev: int

+Szemely()
+nevModositas()

+toString()

Hallgato

#atlag: double

+Hallgato()
+atlagModositas()

+toString()

9.3. dbra. Személy-Hallgat6 osztalyok

public class Szemely{
protected String nev;

protected int szev;
public Szemely( String nev, int szev){

this.nev = nev;

this.szev = szev;

public void nevModositas( String ujnev ){

this.nev = ujnev;

public String toString(){

return this.nev+" : "+this.szev;

public class Hallgato extends Szemelyq{
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protected double atlag;

public Hallgato( String nev, int szev, double atlag){
super ( nev, szev );

this.atlag = atlag;

public void atlagModositas( double ujatlag ){
this.atlag = ujatlag;

public String toString(){

return nev+" : "+szevt+" : "+atlag;

A Hallgato osztily konstruktoraban a super( nev, szev ) az Gsosztily
konstruktoranak meghivasat jelenti, jelen esetben a Szemely(nev, szev) konst-
ruktorét. Az Gsosztaly konstruktoranak hivisa elsé utasitasként kell szerepeljen a
szarmaztatott osztaly konstruktoraban. A kovetkezdkben a szarmaztatott osztaly
példanyositasat fogjuk elemezni. Tekintsiik a kdvetkezd kddot példany létrehoza-

sara:
Hallgato h =new Hallgato("Peter Pal",1980,8.25);

A példany létrehozasakor elGszor meghivodik a Hallgato osztaly konstruk-
tora, majd ez meghivja a Szemely osztaly konstruktorat. Miutan lefut a Személy
osztaly konstruktora, befejez6dik a Hallgato osztily konstruktoranak hivasa is.
A mi esetlinkben az Gsosztaly konstruktordnak hivésa expliciten tortént, mert
ennek paraméterekre volt sziiksége. Ez a hivas torténhet implicit médon is, ha az
Gsosztilynak van paraméter nélkiili konstruktora. Egy Hallgato tipusii objek-
tum mindig tartalmaz egy Szemely tipusi objektumot is, hiszen annak minden
egyes adattagjat elorokolte. Természetesen feliilirhat egyes adattagokat, ebben az
esetben két példany lesz a feliilirt adattagbdl. Alapértelmezetten a feliilirt valto-

zat lesz hasznélatban, de a super hivatkozéssal az Gsosztaly barmely nem privat
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Hallgato

9.4. 4dbra. Hallgat6 objektum

adattagja elérhets. A 9.4. abra szemlélteti a Hallgato és Szemely objektumok
kozotti viszonyt.

9.2. Statikus tipus, dinamikus tipus és polimorfizmus

Egy hivatkozés tipust valtozé esetében megkiilénboztetjliik ennek statikus ti-
pusat, illetve dinamikus tipusat. A véltozd statikus tipusa a deklaralasi tipus,
a dinamikus tipusa pedig a hivatkozott objektum tényleges tipusa. A dinami-
kus tipus minden esetben vagy a statikus tipus vagy annak leszarmazottja. Ha
a statikus tipus egy interfész, akkor a dinamikus tipus egy olyan tipus, amely
implementalja az adott interfészt. Minden valtozénak egyetlen statikus tipusa
van és tobb dinamikus tipusa lehet a program futasa alatt. Emlékezziink vissza

a Vezetheto interfészre és az ezt implementilé Auto, Hajo és Kerekpar oszt-

lyokra.
Vezetheto v; // v statikus tipusa Vezetheto
v = new Hajo(); // v dinamikus tipusa Hajo

v.induljQ);

v = new Kerekpar();// v dinamikus tipusa Kerekpar
v.induljQ);

v = new Auto(); // v dinamikus tipusa Auto
v.induljQ);
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Az el6z6 kodrészletben a v valtozonak egyetlen statikus tipusa van
(Vezetheto) és egymaés utan haromféle dinamikus tipusa volt. Ezt neveztiik poli-
morfizmusnak (sokalakisagnak), azaz ugyanazon a valtozon keresztiil kiilonb6zd
tipusd objektumokat érhettiink el. Természetesen a dinamikus tipus bonyodal-
makat fog okozni a forditoprogramoknak is, hiszen a v.indulj () kdédrészlet ha-
romféle viselkedést kell eredményezzen a harom kiilonbozé hivas alkalmaval. A
megoldas egyszert, de csak futisidében oldhaté meg, hiszen akkor deriil ki a
valtozo altal hivatkozott objektum dinamikus tipusa. Ilyen esetben a dontés fu-
tasidére halasztodik, ekkor fog kideriilni, hogy pontosan melyik osztaly indulj ()
metddusat kell meghivni. Az ilyen kétést (metédus hivas - metddus cime) kései
kétésnek vagy dinamikus koétésnek nevezziik. Hatranya a klasszikus fliggvény-
hivasokhoz képest az, hogy lassitja a végrehajtéast, hiszen futasidében kell eldon-
teni a pontos tipust és ennek alapjin meghivni a megfelel§ metédust. A Java
minden egyes metddusnal dinamikus kotést alkalmaz, kivételt képeznek a stati-
kus metoédusok, ahol egyértelmd, hogy melyik metédust kell meghivni. A nem
dinamikus kotést statikus kétésnek nevezziik. Ebben az esetben mar forditas-
kor elddl a hivott fliggvény cime, igy ez gyors metdédushivast eredményez. Statikus
metddusoknal viszont nincs lehetdség a polimorfizmusra.

Az interfészeknél ismertetett polimorfizmus a szarmaztatésra is érvényes, hi-
szen minden utddosztalybdl példanyositott objektum egyben Gsosztaly tipusi is.
Igy lehetGség van Gsosztaly tipusi referencian keresztiil utédosztalybol példanyo-
sitott objektumokat kezelni. Tekintsiink erre a kdvetkezd példat:

Szemely sz; // sz statikus tipusa

sz = new Szemely(’’Pal Peter’’, 1986 );
System.out.println( sz );

sz = new Hallgato( ’’Sandor Klara’’, 1970);
System.out.println( sz );

A fenti kddrészletben az sz egy alaposztalybeli referencia, amely rendre egy
Szemely tipusi objektum illetve egy Hallgato tipust objektum kezelését teszi
lehetvé. A System.out.println( sz ) kodrészlet a hivatkozott objektum 4lla-
potat fogja megjeleniteni gy, hogy automatikusan meghivja a hivatkozott objek-
tum tipusidnak megfelel§ toString () metddust. A Hallgato osztilyban elérhetd
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az Gsosztaly toString() metddusa a kdvetkezGképpen: super.toString(). Pél-
daul:

public String toString(){
System.out.println( "\H{0}sosztalyé: "+super.toString());

return nev+":"+szev+":"+atlag;

Az el6z6 Szemely-Hallgato példaban lathattuk a polimorfizmus azon meg-
nyilvinulasat, amelyben egy Gsosztily tipustu referencian keresztiil utédosztaly
tipusi objektumokat is kezelhettiink. A Szemely tipusi sz referencidnak értékiil
adhattunk Hallgato tipust objektumot is. Az értékadés utén kiirattuk az objek-
tum allapotat és, ahogyan elvartuk, ez a Hallgato osztaly toString () metddusat
hivta. Ha viszont most a Hallgato objektum atlagModositas () mdveletét kel-
lene meghivnunk, akkor ez nem lenne lehetséges az sz referencian keresztiil, mert
ezen keresztiil csak a Szemely tipusnak megfelel6 miveletek végezhetSek (ezek
természetesen polimorfikusan). Ha mégis sziikség van a mivelet elvégzésére, ak-
kor explicit konverziét kell végezni a kovetkezSképpen.

Szemely sz = new Hallgato("Pal", 10);
Hallgato h = (Hallgato) sz;
h.atlagModositas( 7.50 );

Tulajdonképpen egy objektum annyiféle tipust referencidn keresztiil kezel-
hetd, ahany tipust megtestesit (6roklési hierarchia+implementalt interfészek), de
az objektummal csak azokat a miiveleteket lehet végezni, amelyeket a referen-
cia tipusa(statikus tipus) biztosit. A referencia tipusa fogja meghatarozni, hogy
milyen viselkedésre birhaté ra az objektum.

Az explicit konverzid végzése el6tt érdemes megvizsgalni, hogy az atalaki-
tand6 objektum atalakithato-e a kért tipusra, vagyis Gsszeférhetd-e a két tipus.
Erre a Java nyelv instanceof operatora hasznalhat6. A fenti kddrészlet a kovet-
kez6képpen alakulna:

Szemely sz = new Hallgato(’’Pal’’, 10);
Hallgato h

null;

if( sz instanceof Hallgato ){
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Modositd Sajat osztaly Sajat csomag Utddosztaly Kiilvilag
private Igen
csomagszintd Igen Igen
protected Igen Igen Igen
public Igen Igen Igen Igen

9.1. tablazat. Hozz4aférési kritériumok

h = (Hallgato) sz;
h.atlagModositas( 7.50 );

9.3. Lathatosagi modositok

Mivel mar ismertettiik a négyféle hozzaférési (lathatosagi) szintet, a 9.1 tab-
lazatban 6sszefoglaljuk ezeket. Amennyiben egy tagot nem latunk el hozzaférési
modositoval, ezt a forditd alapértelmezettnek méodositéjunak tekinti. Az alapér-

telmezett mdédositét még csomagszintiinek is nevezziik.

9.4. Metddusok feliilirasa

Ahogyan az el6z6 alfejezetekben méar szemléltettiik, a metdédusok feliilirasa
képzi a polimorfizmus alapjat. Van azonban egy par szabaly, amelyeket be kell
tartanunk ezzel kapcsolatosan. Tulajdonképpen a metoédusok feliilirasa biztositja,
hogy egy utddosztaly megvéltozathassa egy Gsosztély viselkedését.

1. Visszatérési tipus: A feliiliras szabalya egészen a J2SE 5.0 verzidig az volt,
hogy az utédosztalybeli metodus neve, vissztérési tipusa és argumentum-

listaja tokéletesen meg kellett egyezzen az Gsosztalyban deklaraltéval. A
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J2SE 5.0 verziotol kezdddden a visszatérési tipus lehet az Gsosztilyban
megadott visszatérési tipus, vagy annak valamely leszirmazott tipusa.

. Lathatosagi modositéd: A feliilird metddus lathatdsaga nem lehet sziikebb,

mint a feliilirté. Ennek kovetkezménye, hogy public lathatésagu me-
todust csakis hasonloval lehet feliilirni; protected lathatosagut pedig
protected, illetve public lathatdésagival; csomagszintiit pedig cso-
magszintd, protected, public lathatésagival és végiil a private lat-
hatésagut barmilyen méssal.

. Ellenérzétt kivételek: Habéar a kivételkezelést csak egy késGbbi fejezetben

szemléltetjiik, a teljesség érdekében megemlitjiik, hogy a feliiliré met6dus
csak ugyanolyan tipust vagy ezen tipusok leszarmazottjai tipusi ellendr-
zOtt kivételeket dobhat, mint a felilirt.

. Végleges metddusok: A final modositdval ellatott metddusokat végleges

metddusoknak nevezziik. Az ilyen metédusokat nem lehet feliilirni.

9.5. Metddusok tulterhelése

Amig a metédusok feliilirdsa vagy feliilbirdlasa csak akkor lehetséges,

ha van legaldbb két osztélyunk, amelyek orokitési kapcsolatban vannak egy-

méssal, addig a metdédusok tualterhelése egy osztalyon beliil érvényes foga-

lom. Akkor beszéliink tulterhelésrsl, amikor ugyanazon osztalynak t6bb azonos

nevid, de killonb6z6 szignatiraja metédusa van. Azt mar tapasztaltuk, hogy a

System.out.print(valtozo) barmilyen tipust valtozéra meghivhaté. Ez pe-

dig agy valésul meg, hogy a System.out, avagy szabvanyos kimenet, tipusa a

PrintStream osztaly, tobb tulterhelt formajat tartalmazza ennek a metédusnak:

void print( int i );

void print( char c );

void print (String s );

Tulterhelt név hasznalatanal az aktualis paraméterek szama és tipusa sze-

rint véalaszthato ki, hogy pontosan melyik metodust kell meghivni (a metodus
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visszatérési tipusa érdektelen). A metodus aktudlis paramétereinek illeszkednie
kell valamely 1étez6 metddus szignaturajihoz. Amig a metodusok feliilirasa egy
olyan fajta polimorfizmust indukal, amelyet csak dinamikus k&téssel, futasidében
lehet feloldani, addig a metddusok tulterhelését mar forditasi idGben fel lehet ol-

dani.

9.6. Konstruktorok

Annak ellenére, hogy az utédosztaly orokli az Gsosztaly metddusait és ada-
tait, ennek konstruktorait nem 6rokli. Minden osztalynak van konstruktora, ame-
lyet vagy a programozoé készit, vagy pedig amennyiben a programoz6 nem készi-
tene, akkor a fordito general egyet. A forditéd altal generalt konstruktort alapér-
telmezett konstruktornak nevezziik.

Minden konstruktor meghivja az Gsosztilya konstruktorat. Ez a hivas tor-
ténhet expliciten a super(paraméterlista) hivassal, vagy pedig impliciten,
amennyiben az Gsosztalynak van paraméter nélkiil hivhaté konstruktora. A super
kulcsszoval hivott Gsosztaly konstruktor hivasat nem el6zheti meg semmilyen més
utasités.

A metodusokhoz hasonléan a konstruktorok is tulterhelheték és ezek egy-
mast is hivhatjak a this(paraméterlista) segitségével. Ennek érdekében ta-

nulméanyozzuk a kovetkezs példaprogramot:

import java.util.x*;

public class Alkalmazottq{
private static final double ALAPFIZETES=1000;
private String nev;
private double fizetes;

private Date szulDatum;

public Alkalmazott( String nev, double fizetes, Date szulDatum ){
this.nev = nev;
this.fizetes = fizetes;

this.szulDatum = szulDatum;
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public Alkalmazott( String nev, double fizetes ){

this( nev, fizetes, new Date());

public Alkalmazott( String nev, Date szulDatum ){
this( nev, ALAPFIZETES, szulDatum);

public Alkalmazott( String nev){
this( nev, ALAPFIZETES, new Date());

public String toString(){

return nev+" - "+fizetes+" - "+szulDatum;

public static void main( String args[] ){
Alkalmazott al = new Alkalmazott("Kati", 2000, new Date(100,01, 31));
Alkalmazott a2 = new Alkalmazott("Laci", 3000 );
Alkalmazott a3 = new Alkalmazott("Mari", new Date(20,12,31));
Alkalmazott a4 = new Alkalmazott("Jani");
System.out.println( al );
System.out.println( a2);
System.out.println( a3 );
System.out.println( a4 );
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nev Lajos

szev 1986

9.5. dbra. Egy példanyra két referencia esetében szl == sz2 értéke is igaz, és
szl.equals(sz2) is igaz

9.7. Az Object osztaly

Az Object osztaly minden osztaly kozos Gse, a Java osztalyhierarchia gyo-
kere. Ha egy osztaly definici6jakor nem adjuk meg az osztaly 6sét, automatikusan
az Object lesz az Gse. Ennek kovetkeztében az Object osztady metddusait minden
osztaly Orokli, biztositva az ennek megfelel§ viselkedésmodot. Bizonyos metodu-
sokat nem lehet feliilirni, ilyenek a wait (), notify(), notifyAll (), amelyeket
a parhuzamos végrehajtas esetében (Java szalaknal) hasznalunk. A getClass()
metddus sem irhaté feliil, ezzel tudjuk meghatarozni egy objektum osztalyéat.

Az Object osztily toString() és equals() metédusait majdnem minden
osztaly esetében feliil kell irnunk. A toString() az objektum &llapotat adja
vissza karakterlanc forméjiban. Az Object osztidlyban megvaldsitott equals ()
metddus agy vizsgalja a két objektum egyenlGségét, hogy ha a két objektum refe-
renciidja megegyezik, akkor az objektumokat egyenléknek nyilvanitja. Tekintsiik
a kovetkezs példat:

Szemely szl = new Szemely(’’Lajos’’, 1986 );
Szemely sz2 = szl;
System.out.println(szl.equals(sz2));

sz2 = new Szemely(’’Lajos’’, 1986 );
System.out.println(szl.equals(sz2));

Az els6 Osszehasonlitas eredménye igaz, mig a masodiké hamis. A két alla-
potot a 9.5. és a 9.6. dbrak szemléltetik.
Természetesen két objektum egyenlségét tartalmi Gsszehasonlitéssal illik vé-

gezni. Ennek érdekében kiegészitjiik a Szemely osztilyt egy equals metodussal:
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Szemely

nev Lajos

szev 1986

Szemely
s22

nev Lajos

szev 1986

9.6. abra. Az equals metddus feliilirdsa nélkiil: szl == sz2 is hamis, és
szl.equals(sz2) is hamis

Szemely

nev Lajos

szev 1986

Szemely

nev Lajos

szev 1986

9.7. 4bra. Az equals metoédus felillirdsa utdn: szl == sz2 hamis, és
szl.equals(sz2) igaz

public boolean equals( Object o){
if( o == null || !(o instanceof Szemely) ) return false;
Szemely p = (Szemely) o;

return nev.equals(p.nev) && szev == p.szev;

A feliiliras utani helyzetet a 9.7. dbra szemlélteti.

A JDK osztalyai feliilirjak az equals metddust, ezért ez a metdédus mindig
tartalmi Gsszehasonlitast fog végezni. Erdekességképpen megemlitiink egy opti-
malizalast, amelyet a Java a String tipust objektumok esetében végez. Ennek
szemléltetésére tekintsiik a kévetkezs programot:

public class pi{
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public static void main( String args[] ){
String sl1 ="Hello";
String s2 ="Hello";
System.out.print(sl == s2);
System.out.print (" "+sl.equals(s2));
String s3 = new String("World");
String s4 = new String("World");
System.out.print (" "+(s3 == s4));
System.out.println(" "+s3.equals(s4));

A fenti program kimenete: true true false true. Ennek magyarazata a
kovetkezs: A Java a karakterlanc literalokat egy olyan taroléban helyezi el, amely-
ben csak egyedi karakterlancok vannak. Igy az s2 inicializalasa ugyanazzal a ka-
rakterlanccal torténik, mint az sl referencidé. Eért lesz az s1 == s2 értéke
igaz. Amennyiben a karakterlanc inicializ4lasa a new operatorral torténik, akkor
a Java mindig egy maésolatot készit a sajat taroldojaban elhelyezett karakterlanc
literalrol. Ezért, az s3 is és az s4 is egy-egy kiilonallé karakterlanc példanyra
hivatkozik aminek kévetkeztében az s3 == s4 hamis.

Altalanosan elfogadott szabaly az, ha egy osztaly feliilirja az equals me-
todust, akkor feliilirja a hashCode metddust is. Amennyiben az adott osztaly
példanyait hasito tdblazatokban (HashSet, HashMap stb.) szeretnénk elhelyezni,
akkor ez a hashCode fiiggvény értéke alapjan fog torténni. Az egyetlen szabaly
amit be kell tartani az, hogy az equals metddus szerint egyenlének mingsitett
példanyokra a hashCode fiiggvény ugyanazt az értéket szolgaltassa. Tovabbi rész-
leteket a [5] és a [8] konyvekben talalunk.

Az Object osztaly masik fontos metédusa a clone () metédus. Ennek segit-
ségével az objektumrdl méasolatot tudunk késziteni. Abban az esetben, ha csak
primitiv tipust adattagjai vannak az objektumnak, akkor az Object osztaly al-
tal biztositott megvalositis tokéletesen megfelels. Ha viszont referencia tipusi
adattagok is vannak, akkor a mésolatba csak a referencia mésolodik at, igy az
eredeti objektum és a masolat referencia tipusi mez6i mindig ugyanarra az objek-
tumra fognak hivatkozni. A clone() metdédus védettként van megvaldsitva, igy

kozvetleniil nem lehet hasznalni, feliil kell irni. Minden osztély, amely biztositani
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akarja a klondzast a példanyainak, implementélnia kell a Clonable interfészt. A
clone() metddus hasznalatara tekintsiik a kovetkezd kodrészletet:

Date d1 = new Date();
System.out.println( d1 );

Date d2 = (Date)dl.clone();
System.out.println( d1 );
System.out.println( d2 );
System.out.println( dil.equals( d2));

9.8. Absztrakt osztalyok

Az absztrakt osztélyok az interfészekhez hasonléak. Amig az interfészben
deklaralt minden metddus alapértelmezetten absztrakt, hiszen nem adjuk meg az
implementaci6jat, addig az absztrakt osztalyban lehetnek absztrakt metédusok
és implementalt metdédusok is. Minden olyan metédust, amelyeknek nem adhat-
kell deklardlnunk. A metoédust ugy deklaraljuk absztraktnak, hogy a lathatosagi
modositéd mellett elhelyezziik az abstract kulcsszét. Ha egy osztdlynak van egy
absztrakt metoédusa, akkor az osztaly is absztrakt, tehat az osztalydefiniciénal
is hasznalnunk kell az abstract kulcsszét. Tekintsiik a kdvetkezd tipusokat: sik-
idom, négyzet és kor. Amig a sikidom egy absztrakt fogalom, addig a négyzet
és a kor két konkrét sikidom. Azt viszont tudjuk, hogy minden sikidom jelle-
mezhets teriilettel. Ha interfészt hasznilnank a sikidom tipus abrazolasara, nem
lenne lehetGségiink a teriilet adattag deklardlasara, hiszen az interfészek nem te-
szik lehet&vé ezt. Az absztrakt osztaly viszont megengedi. A kovetkezs program

tartalmazza a harom fogalom egyszert Java implementaciojat.

public abstract class Sikidom{
protected double terulet;

public abstract void rajzol();
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public class Negyzet extends Sikidom{
protected double oldalhossz;

public Negyzet( double oldalhossz ){
this.oldalhossz = oldalhossz;

this.terulet = oldalhossz * oldalhossz;

public void rajzol(){
System.out.println("Negyzet vagyok, teruletem: "+terulet);

public class Kor extends Sikidom{

protected double sugar;

public Kor( double sugar ){
this.sugar = sugar;

this.terulet = 3.14 * sugar * sugar;

public void rajzol(){
System.out.println("Kor vagyok, teruletem: "+terulet);

A kovetkezs kodrészlet példat ad az el6zé programban definialt osztalyok

hasznalatéra.

Sikidom t[] = new Sikidom[ 2 ];

t{[0] = new Negyzet( 3 );

t{[1] = new Kor( 2 );

for( int i=0; i<t.length; ++i )
t[i]l.rajzol();
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A fenti példabol lathatjuk, hogy az interfészek és az absztrakt osztalyok
ugyanazt a célt szolgaljadk. Amig az interfészben csak allandokat deklaralhattunk,
addig az absztrakt osztalyban deklaralhatunk példanyvaltozokat. Az interfészben
minden metédus alapértelmezetten absztrakt, az absztrakt osztilyban vegyesen
fordulhatnak el az absztrakt és konkrét metédusok. Egyszerten fogalmazva az
interfész egy teljesen absztrakt tipust definial, mig az absztrakt osztalyban kote-
lez6 médon jelen van legaldbb egy absztrakt elem.

9.9. Végleges osztalyok és metodusok

Bizonyos osztalyok és metddusok mikodésének megvaltoztatasa veszélyes
kovetkezményekkel jarhat. Ilyen példaul a getClass() metodus. Az ilyen metd-
dusok feliildefinidlasat a final kulcsszoval lehet megakadalyozni. A final mé-
dositoval ellatott metddusokat nem lehet feliilirni az ut6dosztalyokban.

public class Objectq
public final Class getClass(){ ... }

Ha egy osztaly kiterjesztését akarjuk megakadalyozni, akkor az osztalyt lat-
juk el a final modositéval.

public final class System{ ... }

Ertelemszertien a final és az abstract modositok kizarjak egymast.

9.10. Feladatok

1. Készitsen egy halmaz interfészt, amely tartalmazza a halmazokra jellemzé
legfontosabb miveletek deklaracioit:
— 1j elem felvétele a halmazba
— adott elem torlése

— adott elem hozzatartozasanak ellendrzése
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— halmaz méretének lekérdezése

Az interfész legyen teljesen altalénos. (hasznaljon Object tipust!)

2. Készitse el az 1. feladatban definialt interfész implementéciojat. Az osz-
taly hasznaljon Object tipust tdmbot a halmaz elemeinek tarolasara.

s sz

taly hasznélja a Vector dinamikus témbot a halmaz elemeinek tarolasara.

4. A 2. feladatban definialt osztalyboél szarmaztasson egy rendezett halmaz
abréazolasara alkalmas osztalyt. Irja foliil azokat a metédusokat, amelye-

ket méasképpen kell végezni rendezett halmaz esetében.

5. Mi a kovetkezs program eredménye?

class X{
public void doIt(){ System.out.println("X");}
}
class Y extends X{
public void doIt(){ System.out.println("Y"); 2}
}
public class P{
public static void main( String args[] ){
X obj = new Y();
obj.doIt();

6. Feltételezve, hogy a C osztaly kodja helyes, mi a hiba a kdvetkezd prog-

ramban ?

public class A{
private int a;

public A( int a ){ this.a = a; }
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public class B extends A{
private int b;
public B( int b ){ this.b = b; }

public class C{
public static void main( String args[] ){
A oa = new A( 10 );

A ob = oa;

7. Mit jelent a metodusok tulterhelése?

a) Azonos nevi, kiilonb6z6 paraméterezésiti metodusok
b) Ososztaly metédusanak feliilirasa utédosztalyban
c

)
)
)
d)

Ososztaly metédusanak elrejtése
A

toString metddus deklarilasa

8. Az int f(int i, int j) fliggvényt hogyan nem lehet tulterhelni?

a) int f(int i, int j, int k)
b) int f(float i, float j)

c) float f(int i, int j)

)
)
)
d) int f(int i, int j, float k)

9. Leszarmazott osztaly nem fér hozza ....

a) Az Gsosztaly privat adattagjaihoz

)

b) Az Gsosztaly nyilvanos adattagjaihoz

c) Az Gsosztaly védett adattagjaihoz
)

d) Az Gsosztaly nyilvanos metdédusaihoz

10. A példanymetddusok feliilirdsa azt jelenti, hogy
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a) Egy osztalyon belill tobb azonos nevs, kiilonbdzd paraméterezési
metddust deklaralhatunk

b) Egy osztalynak tobb konstruktora lehet

¢) Egy utodosztalyban megadunk egy olyan nevd és paraméterezésd

metoédust, amilyen mar van az Gsosztilyban

d) Egy osztaly annyi metodust deklaral, ahany attribatumot

11. Mely allitas hamis absztrakt osztalyra vonatkozéan?

a) Absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani

b) Absztrakt osztaly orokitési célokat szolgal

¢) Absztrakt osztalybol nem lehet absztrakt osztalyt szarmaztatni
)

d) Absztrakt osztalynak van legaldbb egy absztrakt metodusa
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Kivételkezelés

10.1. Futéasidej hibak

A kivételkezelés célja a futas kozben felléps hibak orvosolasa. Ha egy prog-
ram nem végez kivételkezelést és futasa kdzben kivételes helyzet adddik, példaul
index-tulcsordulas, akkor a program végrehajtasa befejezédik egy hibaiizenet-
tel, amely tartalmazza a hiba okit. Ha péld4ul egy tombot tilindexeliink, akkor
ArrayIndexOut0fBoundsException szoveggel all le a programunk, ha pedig egy
nem inicializalt referencian keresztiil valamilyen metédushivast végziink, akkor

NullPointerException a kiirt szoveg.

int i;

double t[] = new double[ 100 ];
int i = //beolvasunk 200-at
System.out.println(t[i]);
//ArrayIndexOut0fBoundsException

String s=null;

System.out.println( s.compareTo(’’iires’’ ));

//NullPointerException

111



“oop” — 2007/10/23 — 1?:14 — page 112 — #119

112 10. KIVETELKEZELES

10.2. Kivétel keletkezése

A Java nyelvben a futasideji hibakat kivételeknek nevezziik és ezeket ki-
vételobjektumok reprezentaljak. A kivételobjektum informéaciot tarol a kivételes
allapotrdl. Mint barmilyen mas objektumrol, a kivételobjektumrdl is lekérdezhets
a kivétel tipusa és tipustol fiiggden egyéb informécidk is. A kivételobjektum 1ét-
rejotte utan ez a Java-futtatd koérnyezet feliigyelete ala keriil. Kivétel haromféle
modon keletkezhet:

— A program futésa kbézben valami rendellenes dolog tortént. Ilyen példaul

a nullaval val6 osztas, vagy eréforrasok hianya.
— A program throw utasitassal valtotta ki a kivételt

— Aszinkron kivétel (parhuzamos végrehajtés esetében)

A kivételt vagy a futtatott kod valtja ki, vagy pedig a futtato kornyezet (Java
virtualis gép). Akarhogyan is keletkezett a kivétel, a Java-futtatasi kdrnyezet
megszakitja az utasitasok végrehajtasdnak normalis menetét és kivételes médon
folytatodik a végrehajtis. Ha a futtatott program nem tartalmaz kivételkezelést,
akkor egyszeriien visszakeriil a kivételobjektum a Java virtuélis gép szintjére és
ez leéllitja programunkat.

10.3. Kivétel lekezelése

A kivételek létrehozasat és lekezelését a Java nyelvi szinten biztositja. A 1ét-
rehozas vagy kivételdobas a throw utasitissal végezhets, mig a lekezelés a try
catch finally utasitissal. Kivételobjektumot ugyantugy hozunk létre, mint bar-
milyen méas objektumot, vagyis a new operatorral. Minden kivételosztaly kozvet-
len vagy kozvetett médon az Throwable osztaly leszarmazottja. Nem kotelezd,
de illik a kivételt gy elnevezni, hogy a név tartalmazza az Exception szoveget
is. Igy vilagosan latszik a tipus szerepe.

Létrehozas:

throw new Exception("En egy kivétel vagyok");



“oop” — 2007/10/23 — 1?:14 — page 113 — #120

10.3. KIVETEL LEKEZELESE

113

Kivételkezelés:

try{
//Utasitasblokk-Kivételforras
}
catch( Exception_1 el){
//Utasitasblokk- Exception_1 lekezelésére
//el-a kivételobjektum referencidja
}
catch( Exception_2 e2){
//Utasitasblokk- Exception_2 lekezelésére

//e2-a kivételobjektum referenciija

catch( Exception_n en){
//Utasitasblokk- Exception_n lekezelésére

//en-a kivételobjektum referencidja

}
finally{

//Utasitasblokk-ez mindenképpen végrehajtodik
}

A kivételkezel$ utasitas végrehajtasat a 10.1. dbra szemlélteti.

Megjegyzések:

— Egy kivételkezel6 utasitdsban a try utan koévetkezd utasitasblokkot ki-

vételforrasnak is nevezziikk. Ez az a kodrészlet, amelynek végrehajtasa

soran kivételes allapot &llhat els. LehetSleg minimalis utasitést tegyiink

egy ilyen blokkba, mert kivétel keletkezése esetén csak a kivétel keletke-

zési helyéig hajtédnak végre a blokkbeli utasitasok.

— Egy try utasitas utin akirhany catch utasitas kovetkezhet.

— A finally rész nem kotelezs, viszont ha szerepel, akkor az utana levd

utasitasblokk mindenképpen végrehajtodik.
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catch( Exception_I el )

[ catch( Exception_2 e2 ) o— finally H—eo

catch( Exception_n en )

Nem keletkezik kivetel

10.1. abra. try-catch-finally utasitis végrehajtasi vaza

— A catch utasitasokban elhelyezett kivételtipusok sorrendjét koriiltekin-

t6en kell megadni a kivételtipusok hierarchidja miatt. A catch utasita-
sok végrehajtasa hasonl6 a switch utasitdséhoz. ElGszor azt ellenérzi a
rendszer, hogy a kivételobjektum tipusa Gsszeférhetée az Exception_1 ti-
pussal (Exception_1 tipusu vagy annak leszarmazottja). Ha Gsszeférhetd
tipusa akkor végrehajtédik az els6 catch utani utasitasblokk és utana a
finally. Ha az els6 catch utasitasban példaul az Exception (minden el-
lendrzott kivétel Gsosztélya) tipusnév szerepel, akkor biztos, hogy a tobbit

foloslegesen irtuk, mert azok az agak soha nem keriilnek végrehajtasra.

A kivételek kétfélék lehetnek, ellenérzottek és nem ellendrzottek. Ellen-
6rzott kivétel példaul az InterruptedException és nem ellenérzott az
ArrayIndexOut0fBoundsException. Az ellendrzott kivételeket kotelezd
lekezelni. Ez azt jelenti, hogy a forditasidében ellendrzi a fordit6 az ilyen
kivételek lekezelését és kényszeriti a programozét ezek lekezelésére. Azok
a metodusok, amelyekben ilyen ellenérzott kivétel keletkezhet vagy leke-
zelik helyben a kivételt, ha ez lehetséges, vagy pedig tovabbdobjak Gket.
A kivétel tovabbdobéasat a throws kulcsszoval kell jelezni. Példaul:

void f() throws CloneNotSupportedException{
Szemely szemely = new Szemely("Ibolya", 1978);

Szemely ujszemely =(Szemely)szemely.clone();
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}

Tekintsiik a kovetkezd kodrészletet:

public static void main( String args[] ){
double s = 0;
for( int i=0; i<args.length; ++i )
try{
s+=Double.parseDouble( args[ i ] );
}
catch( NumberFormatException e ){
System.out.println(i+"."+args[i]);
}

System.out.println(’’0Osszeg: ’’+s);

A fenti program egy nem ellendrzott kivétel forrasa lehet, éspedig akkor, ha
valamelyik argumentuma nem numerikus. A kivételkezelés lehetGségét felhasz-
nélva viszont hibatlrévé tettiik, ennek kovetkeztében programunk a numerikus
argumentumok Osszegét fogja kiszamitani, kifrva az Gsszes nem numerikus ar-
gumentumot a szabvinyos kimenetre. Kivételkezelés nélkiil a program leallna az

els6 nem numerikus argumentum feldolgozasakor.

10.4. Kivétel lekezelésének helye

A Java program végrehajtasa ugy torténik, hogy a Java virtuilis gép egy
folyamatként fut és ez hajtja végre a bajtkéd utasitdsokat. Tehat a folyamat
kodszegmensébe a JVM van betdltve, mig az adatszegmensbe a végrehajtando
bajtkoéd. A JVM meghivja a main() metodust. A main() metodus is meghivhat
egy m1 () metddust, illetve az m1 () metddus egy m2 () metddust. Ezt a hivasi so-
rozatot szemlélteti a 10.2. 4bra. Tételezziik fel, hogy a kivétel az m2 metédusban
torténik. A Java futtatdsi kornyezet megszakitja a program normalis végrehajta-
sat és elkezdddik a legkozelebbi kivételkezels blokk keresése, ahové eljuttatja a

kivételobjektumot. Ez a blokk lehet az m2 metédusban vagy az m1 metédusban,
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‘ JVM H main H ml H m2

h ;oh ;N

10.2. abra. Kivétel lekezelési lehetGségek

Object

?

Throwable

?

Exception

?

RuntimeException

10.3. abra. Kivételek hierarchidja

esetleg a main metdédusban. Ha az m2 metddus tartalmaz a kivétel lekezelésére
utasitast, akkor itt fogja a kivételt lekezelni, kélonben a hivasi sorrenddel el-
lentétes sorrendben fogja keresni a kivételkezel§ blokkot. Ha egyéltalan nincs
kivételkezelés, akkor a kivételobjektum a JVM szintjére fog visszajutni, amely

leallitja a program futasat.

10.5. Sajat kivételosztaly készitése

Sajat tipusainkhoz készithetiink sajat kivételtipust. Ezt természetesen osz-
talyként fogjuk megvalositani szarmaztatas segitségével.

A 10.3. abra a kivételek alaposztélyait szemlélteti. Amennyiben az 4j ki-
vételtipust a RuntimeException osztilybdl szarmaztatjuk, a kivétel alapértel-



“oop” — 2007/10/23 — 1?:14 — page 117 — #124

10.5. SAJAT KIVETELOSZTALY KESZITESE 117

kivételek lekezelése a felhasznaléra van bizva, azaz nem kételezd ezeket lekezelni.

Amennyiben a kivételt az Exception osztélybdl szarmaztatjuk, akkor ez az el-

len6rzott kivételek részévé valik és lekezelését a futtatasi kornyezet ellendrzi.
Készitsiink egy verem programmodult és lassuk el ezt ellenérzott kivételti-

pussal:

public class StackException extends Exception{
public StackException(String text){

super( text );

public class Stack{
private final int SIZE = 100;
private Object st[];
private int size;

private int sp;

public Stack(int size){
this.size = size;
this.st = new Object[ size ];

this.sp = -1;

public void push( Object o ) throws StackException{
if( sp== this.size-1 )
throw new StackException("Tele verem");

this.st[++this.sp ] = o;

public Object pop( ) throws StackException{
if( sp== -1 ) throw new StackException("Ures verem");
Object o = this.st[this.sp];
this.sp--;
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return o;

public boolean isempty(){

return this.sp == -1;

A kovetkezs programrészlet példat ad az el6zd programban definialt verem

osztaly hasznélatéra.

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

Stack s = new Stack(10);

for (int i=0; i<=10; ++i )

try{
s.push(new Integer(i));

}

catch( StackException el){
System.out.println( el );

}
while( ! s.isempty() ){
try{
System.out.println( (Integer) (s.pop()) );
}
catch(StackException el){
System.out.println( el );
}
}
}
}

A kivételkezelés lehetGséget teremt a hibakezels és az egyéb kod szétvalasz-
tasara. Ennek kovetkeztében attekinthet&bb lesz a kod.
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10.6. Feladatok

1. Készitsen sajat kivételosztalyt az Arrays osztalyhoz (5.4 alfejezet, 6. fel-
adat). Ha nem rendezett tombre akarjuk alkalmazni a binéris keresést,

valtodjon ki kivétel.
2. Léassa el kivételosztéllyal a Matrix osztélyt (5.4 alfejezet, 5. feladat).

3. Lassa el kivételosztallyal a halmaz osztéalyt (9.10 alfejezet). Létezs elem
beszurasa-, illetve nem létez6 elem torlése esetén valtodjon ki kivétel.

4. Mi az eredménye a kovetkez§ parancssornak: java pl 10

public class pi{
public static void main( String args[] ){
int i=0;
try{
i = Integer.parselnt( args[ 0 ] );
}
catch( NumberFormatException e ){ i= 12; }
finally{ i++; }

System.out.println("i="+i);

5. Tudva, hogy az ArithmeticException a RuntimeException osztalybol

szarmazik, mi lesz a kovetkezd program kimenete?

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

int k =0;

try{
int i =5 / k;

}

catch( ArithmeticException e ){
System.out.print( "1 ");
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catch( RuntimeException e ){

System.out.print( "2
}
catch( Exception e ){
System.out.print( "3

}

finally{
System.out.print( "4

}

");

")

")

System.out.println( "5 ");

6. Adott a kovetkezs program. Erre vonatkozdan melyek igazak a kovetkezd

kijelentések koziil?

public class Exceptions{

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

try{

if( args.length == 0 ) return;
System.out.println(args[ 0 1);

}
finallyq{

System.out.println("The end");
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a) Argumentum nélkiili futis esetében a programnak nincs kimenete

=

C

)
) Argumentum nélkiili futis esetében a program kimenete: The end
) A program ArrayIndexOutOfBounds kivételt dob

)

o

Ha egyetlen argumentummal futtatjuk, akkor kiirja azt az egyetlen

argumentumot

e) Ha egyetlen argumentummal futtatjuk, akkor kifrja azt az egyetlen
argumentumot és a The end széveget

7. Mi a hiba a kovetkezd kodban?

public class MyClass{
public static void main( String args[] ){
try{
O3
}
finallyq{
System.out.println("Done."); —
}
catch( A e ){

throw e;

public static void f£() throws B{

throw new B();

class A extends Throwable{}
class B extends A{}

a) A main met6dusnak deklaralnia kellene, hogy B tipusu kivételt dob-
hat

b) A finally blokkot kdtelezd a catch blokk utén elhelyezni
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¢) A main metésban elhelyezett catch blokkban az A tipusa kivétel
helyett B tipusit kellene specifikalni.
d) Egy try blokk utédn vagy csak catch blokkok vannak, vagy pedig
finally blokk.
e) Az A osztaly deklaracidja illegalis
— @
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Beagyazott osztalyok

A Java 1.1 verzidja bevezette a bedgyazott osztalyok fogalmat. A beagyazas

helye szerint megkiilonboztetiink
— osztély szintd
— metddus szintd
— utasités szintd

bedgyazott osztalyokat. Ha példaul csak egy példany létrehozasa erejéig van sziik-
ségiink egy tipusra, akkor utasitas szint bedgyazast fogunk hasznalni. Ebben az
esetben névtelen osztalyt fogunk hasznélni, hiszen f6losleges tipusnevet hozzaren-
delni egy olyan tipushoz, amelyre csak egy utasitas erejéig van sziikségiink. Ha
egy tipus hatokorét egy metdédusra akarjuk korlatozni, akkor a metddus szint-
jén kell azt bevezetni. Ha pedig az egész beagyazd osztalyban lathatonak kell
lennie, akkor osztaly szintd bedgyazast fogunk hasznalni, vagyis a beagyazott
osztalyt a bedgyazo osztaly tobbi tagjainak szintjén fogjuk elhelyezni. A bedgya-
zott osztalyok segitségével a tipusok kozotti szoros kapcsolatot tudjuk kifejezni,
ugyanakkor pedig lehetévé valik a tipus elrejtése is. A bedgyazott osztalyok latha-
tésagara vonatkozbéan ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint az osztaly adat-,
illetve metodus tagjaira. Ha egy beagyazott osztalyt a private lathatdsagi mo-
dositéval latjuk el, akkor ez a tipus csak a beigyazé osztilyban lesz lathatéd és
lathatatlan lesz a kiilvilag szdmara.
A beagyazasnak modja szerint meﬁc&)lénbéztetﬁnk
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— statikusan
— dinamikusan

bedgyazott osztalyokat.

A beagyazas statikus vonatkozasa: a bedgyazott osztalyokra a definiciojuk
helyén érvényes hozzaférési szabalyok vonatkoznak, ennek koévetkeztében a be-
agyazott osztalyok hozzaférhetnek a befoglald osztalyok privat tagjaihoz. A be-
agyazott osztaly hataskore viszont leszikiil a befoglal6 osztalyra, utasitasblokkra,
vagy egyetlen példanyositas pontjara.

A beédgyazas dinamikus vonatkozisa a beagyazott osztaly példanyainak és
az ezt létrehozo példany kapcsolatat jelenti. Konkrétabban ez azt jelenti, hogy
a beagyazott osztily példanya dinamikusan kapcsolddik az 6t 1étrehozé aktualis
példanyhoz és ez a kapcsolat a példanyositast végrehajtd metddus elhagyasa utan
is fennmarad. Ebben rejlik a bedgyazas igazi ereje.

11.1. Tagosztalyok

Ha egy osztalyt egy masik osztalyba agyazunk be az osztélytagok szintjén,
akkor ezt az osztilyt tagosztalynak fogjuk nevezni, Ggy, ahogy az adatokat
adattagoknak, illetve a metdédusokat metddustagoknak nevezziik. Ezt az esetet

szemlélteti a 11.1. abra.
Osztaly=(Adattagok, Metddustagok, Osztalytagok)

A tagosztalyokat is kétféleképpen lehet megadni: statikusan és nem statiku-
san. A statikus tagosztalyokat a static mindsitével latjuk el. A kétféle tagosztaly
kozott az alapvetd kiilonbség az, hogy csak a nem statikus osztalyok esetén érvé-
nyes a bedgyazas dinamikus vonatkozasa.

11.1.1. Statikus tagosztalyok

Statikus tagosztalyt abban az esetben érdemes deklarani, ha egy segédosz-
talyt el akarunk rejteni a kiilvilag el6l és a bedgyazott osztilynak nem kell ismer-

nie a bedgyazdt, vagyis egyiranyta kapcsolatot szeretnénk kialakitani a beagyazo
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Osztaly

Osztaly

11.1. abra. Egymasba 4dgyazott osztalyok

Y

Lista Elem

11.2. 4bra. Lista-Listaelem

és bedgyazott kozott. A bedgyazo természetesen hozzafér a beagyazott privat
mezbihez. A beagyazott osztalynak viszont csak a bedgyazd osztaly statikus tag-
jaihoz van hozzaférése.

Tekintsiik a lancolt lista adatstruktiraban a 1ista és a 1istaelem kapcsola-
tat. Ebben az esetben a felhasznélonak nem kell hozzaférnie a listaelemhez, hiszen
a listanak kell biztositania az 6sszes miveletet, amelyeken keresztiil a lista hasz-
nalhaté. A listaelemet akarjuk elrejteni a kiilvilag eldl, igy a lista lesz a bedgyazo,
a listaelem pedig a bedgyazott. A bedgyazas kivetkeztében a lista hozzafér a lis-
taelem privat adattagjaihoz, de a listaelem nem fér hozza a lista adattagjaihoz.
A két osztaly kozott egyiranyd a kapcsolat, a lista hasznalja a listaelemet. Ezt a
kapcsolatot szemlélteti a 11.2. 4bra.

A lista implementéciét a lehetd legegyszertibben végezziik, a teljesség igénye
nélkiil. Ennek kovetkeztében csak minimalis szdma mivelettel latjuk el a listat.

public class Listaf{

private Elem elso;

private static class Elem{
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private Object adat;

private Elem kovetkezo;

public Elem( Object adat, Elem kovetkezo){
this.adat = adat;

this.kovetkezo= kovetkezo;

public Elem( Object adat){
this.adat = adat;

this.kovetkezo= null;

public void beszurelsonek( Object adat ){

elso = new Elem( adat, elso);

public void listaz(){
Elem seged = elso;
while( seged != null ){
System.out.println(seged.adat) ;

seged = seged.kovetkezo;

}
}
}
A kovetkez$ programrészlet szemlélteti az el6z6 programban definiélt lista
haszn4latat:

Lista 1 = new Lista();
for( int i=0; i<10; ++i )
1.beszurelsonek( new Integer(i));

1.1listaz();
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11.1.2. Nem statikus tagosztéilyok

Abban az esetben, ha a két osztaly kozott a kapcsolat kétiranyt, vagyis a
bedgyaz6 ismeri a beigyazottat és forditva, akkor ezt a kapcsolatot nem stati-
kus tagosztallyal érdemes megvalositani. Példaként szintén a lista osztalyt fogjuk
hasznalni. Tételezziik fel, hogy egy altalanosabb megvaldsitasat szeretnénk adni
ennek az adatstruktaranak és kiilon akarjuk valasztani a lista bejarashoz sziiksé-
ges miveleteket a lista karbantart6 (besziras, torlés, modositas) miveleteitsl. A
bejarast egy kiilon osztallyal szeretnénk megvalésitani, amelynek az a feladata,
hogy lehetévé tegye a listaelemek szekvencialis feldolgozasat. Ennek érdekében
biztositania kell egy lekérdezd miveletet, amely az aktuélis listaelem adatmez§jét
tériti vissza, illetve egy léptet miveletet, amelynek segitségével a lista kovetkezd
elemére léptethetjiik az aktualis elemmutatot. Ezzel a bejaroval (iteratorral) meg
lehetne valdsitani az el6z6 részben megadott 1istaz miveletet is, de akar a lista-
elemek maés feldolgozasa is lehetévé valik. A két osztly kapcsolatat a 11.3. abra
szemlélteti. Ennek alapjan egy listahoz akarhany iteratort rendelhetiink, de min-
den iterator egy listat fog ismerni, pontosan azt, amelyik 6t létrehozta, vagyis
a bejarand¢ listat. A Java nyelv tartalmaz egy Iterator nevi interfészt, amely
a java.util csomagban taldlhato és a Java beépitett taroléi ezt az interfészt
hasznaljak. Az iterator egyben egy tervezési minta, amelyrdl részletesebben a [4],
[7] k6nyvekben olvashatunk.

public interface Iterator{
boolean hasNext();
Object next();

void remove();

Ez az interfész harom miveletet tartalmaz. A hasNext () midvelet ellenérzi,
hogy van-e még bejarandé elem, azaz az itetrator osztaly segitségével abrazolt
aktualis pozicicié évényes-e. A next () megvalésitja az aktudlis elem visszatéri-
tését és az aktudlis pozicid léptetését is. Ezt a miveletet ugy kell megvaldsitani,
lis poziciot, majd visszatéritjiikk a lementett elemet. A remove () metodus pedig

azt az elemet torli, amelyet az €l6z6 next () hivas visszatéritett. Ez a mtvelet
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Lista Iterator

11.3. abra. Lista-Iterator

lehetévé teszi a bejaras kozbeni torlését a tarolt elemeknek, opcionéalis mdve-
let, ezért mi nem fogjuk megvalésitani. A Lista és a Listalterator osztilyok

implementaciét a kdvetkezs program szemlélteti.

import java.util.Iterator;
public class Listaf{

private class Listalterator implements Iterator{
//Beagyazott osztaly hozzafér a
//beagyazd privat tagjaihoz

private Elem akt = elso;

public boolean hasNext(){

return akt != null;

public Object next(){
Object adat = null;
if ( akt != null){
adat = akt.adat;
akt = akt.kovetkezo;
}

return adat;

public void remove(){

}
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public Iterator bejaras(){

return new ListaIlterator();

Figyeljik meg, hogy a Listalterator tipust privat tagosztilyként adtuk
meg. Igy ez a tipus csak a Lista osztalyon beliil lesz hasznalhaté. A megvalé-
sitdsban csak a bejaras() mivelet hasznélja ezt a tipust, amely példanyositja
az osztalyt és Iterator tipusként tériti vissza a példanyt (ez lehetséges, mert a
Listalterator megvalositja az Iterator interfészt). Az Iterator tipus viszont
egy nyilvanos tipus, amelynek miveletein keresztiil bejarhatéva valik a mi listank

is. A kovetkez6 kodrészlet a lista hasznéalatra ad példat:

Lista 1 = new Lista();

for( int i=0; i<10; ++i )
1.beszurelsonek( new Integer(i));

Iterator it = l.bejaras();

while( it.hasNext())
System.out.println( it.next());

A nem statikus tagosztilyok csak példanyszintd tagokat tartalmazhatnak
és final static médositéju tagokat. Tehat ezekben az osztilyokban nem lehet
osztalyszintd tagokat deklaralni, hacsak nem latjuk el ezt a final moédositoval

is.

11.2. Lokalis és névtelen osztalyok

Uj tipus megadhat6é metoduson beliil is. Ez utébbi esetben a tipus latha-
tésdga az adott metddusra korlatozodik és ez bevezetheté akir név nélkil is.
Ha a tipusra csak egy példanyositas erejéig van sziikségiink akkor nem érdemes
tipusnevet rendelni hozza. Azokat az osztalyokat, amelyek met6duson beliil van-
nak bevezetve és nevet is rendeltiink hozzajuk, lokalis osztalyoknak nevezziik,

amelyeket pedig név nélkiil vezetiink be, névtelen osztalyoknak nevezziik. A nem
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statikus tagosztalyokat, a lokalis osztalyokat és a névtelen osztalyokat egyiittesen
bels6 osztalyoknak is nevezziik.

Tekintsiink egy példat névtelen osztalyra. Az el6z6 részben ismertetett Lista
osztaly bejarasat a java.util.Iterator interfésznek megfelelGen végeztiik. Be-
vezettiik a Listalterator tipust, amelyet pontosan egyszer hasznéltunk, éspedig
a bejaras () miveletben egy példanyositas kapcsan. Ha egy tipust csak egyszer
kell hasznélnunk, nem érdemes tipusnevet rendelni hozzi. Ilyen esetben hasz-
nalhatjuk a névtelen osztalyokat. Természetesen amikor a példanyt létrehozzuk,
akkor a new operatort hasznaljuk. A new operator utan meg kell adnunk azt a
tipust, amelyet példanyositani akarunk. Névtelen osztaly esetében ennek &sosz-
talyat vagy pedig a névtelen osztaly altal implementélt interfészt kell megadnunk
tipusnévkeént.

A Lista osztaly megvalositisa névtelen iterator tipusd osztaly segitségével:

import java.util.Iterator;

public class Listaf{

public Iterator bejaras(){
return new Iterator(){
//Névtelen osztaly blokkja

private Elem akt = elso;

public boolean hasNext (){

return akt != null;

public Object next(){
Object adat = null;
if( akt !'= null){
adat = akt.adat;
akt = akt.kovetkezo;
}

return adat;
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public void remove(){}

};

A lokalis és névtelen osztalyok is csak példanyszintd tagokat tartalmazhat-
nak és final static moddositéju tagokat. Ezekbdl az osztalyokbdl is elérhets a
beagyazo osztily minden tagja és a lokalis valtozok koziil csak a final médosito-
val elldtottak. Amennyiben egy lokilis vagy névtelen osztalyt statikus blokkban
deklaralunk, akkor csak a bedgyaz6 osztaly statikus tagjaihoz lesz hozzaférés,

illetve a lokalisak koziil csak a final médositoval ellatottakhoz.

11.3. Feladatok

1. Készitsen el egy egydimenzids tomb abrazolasat és legfontosabb mtivele-

teit megvalosito osztalyt. Készitsen hozza iterator osztalyt.
2. A halmaz osztalyhoz (9.10 alfejezet) készitsen iterator osztalyt.

3. A Matrix osztalyhoz (5.4 alfejezet) készitsen egy iterator osztalyt. Az
iterator biztositsa a sorfolytonos bejarasat a matrixnak.

4. Mi lesz a kovetkezs program eredménye?

public class Main{
public static void main( String args[] ){
Outer r = new Outer( 1000 );
System.out.println( r.createInner().getValue() );

class Outerq

private int value;
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Outer( int value ){

this.value = value;

class Inner{
int getValue(){

return value;

Inner createInner(){

return new Inner();

a) Forditasi hiba, mert az Inner osztily nem deklaralhat6 az Outer
osztalyban

b) Forditasi hiba, mert az Inner tipus nem érhetd el a Main osztalyban
c¢) Forditasi hiba, mert a value mez8 nem érhet6 el az Inner osztalyban

d) A program eredménye 1000

5. Mi lesz a kovetkezs program eredménye?

public class Mainf{
public static void main( String args[] ){
B.C o = new B().new CQ) ;

}
}
class A{

int value;

A(int value) {this.value =value;}
}

class B extends A{
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int value = 1;
B(O){ super(2); }

class C extends A{
int value = 3;
cOA{
super (4) ;
System.out.println(B.this.value);
System.out.println(C.this.value);

System.out.println(super.value) ;

6. Valasszuk ki a helyes allitasokat!

public class Outer{
public void £(O{
}
public class Innerf{
public void £(O{
}

public static void main( String args[] ){

new Outer () .new Inner().f();
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a) Az Inner osztaly f metodus feliilirja az Outer osztaly f metodusét

Az Inner osztaly f metodus elfedi az Outer osztaly f metddusat

)
b) Az Inner osztély f metédus tulterheli az Outer osztaly f metodusat
¢)

)

d) Az Inner osztély teljes neve Outer.Inner

7. Valasszuk ki a helyes allitdsokat!

a) A legfelss szintd osztalyokat lehet statikusnak is deklaralni.

b) A legfelss szintd osztalyokban deklaralt tagosztalyok lehetnek stati-
kusak is.

c) A lokalis osztalyokat lehet statikusnak is deklaralni.
d) A név nélkiili osztalyokat lehet statikusnak is deklarélni.

e) Osztalyokat nem lehet statikusnak deklaralni.
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Adatfolyamok (csatornék)

12.1. Bevezetés

Programjaink miikédésiik kézben kommunikalnak a kiilvilaggal. Ez a kom-
munikicié vagy adatok olvasaséat jelenti vagy pedig azoknak irasat. Egy prog-
ramnak azt a képességét, amivel a kiilvildggal kommunikil, bemenet/kimenet
(input/output:I/O ) kezelésnek nevezziik. Rendkiviil sokféle bemeneti és kimeneti
eszkoz létezik, amelyeket programjainkbol el kell érniink. Az eszkdzok sokfélesége
indokoltta teszi, hogy ezeket programjainkbél egységesen kezeljiik, kiilonben tul
bonyolult lenne, ha minden eszkozt kiilonbézé modon kellene kezelni. Az egy-
ségesitést az adatfolyamok bevezetésével oldottak meg és az elsG ilyen rendszer
kidolgoz6ja Dennis Ritchie volt, aki 1984-ben megalkotta a Unix operacids rend-
szer adatfolyam alapi I/0 rendszerét.

Az adatfolyam tulajdonképpen egy csatorna két entitas kozott, amely lehe-
tGvé teszi az adatok dramlasit az egyik végponttol a masikig. A Java nyelvben
a csatornak egyiranyuak. Azt a végpontjat a csatorninak, amely oldaldn ada-
tokat irunk a csatorndba, adatforrasnak nevezziik, illetve a masik végpontjat
adatnyeldnek (ld. 12.1. dbra). Az adatforras feladata adatokat irni a csatornaba,
mig az adatnyelének adatokat kell kiolvasnia a csatorndbdl. A csatorna az ada-
tokat olyan sorrendben juttatja el az adatnyelGig, amilyen sorrenben ezeket az
adatforras a csatorniba helyezte.

135
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Forras . Nyelo

12.1. abra. Adatfolyam

e
Folyamat 1 Folyamat 2
-~

12.2. abra. Két folyamat kommunikicidja

Programjainkbol kezelt csatorndk egyik végpontja mindig maga a program
(folyamat), igy csak a mésik végpont megadasa sziikséges. Ha példaul dllomanyba
akarunk rni adatokat, akkor a csatorna a folyamat szemsz6gébdl nézve kimeneti
csatorna lesz, amelynek az adatforras végpontja maga a program, az adatnyels
végpontja pedig az dllomany lesz. Forditott mivelet esetében, amikor 4llomanybol
kell adatokat olvasnunk, egy bemeneti csatornara lesz sziikségiink, amely esetben
az allomany tekintends adatforrdasnak és az adatokat kiolvasé program pedig
adatnyel6nek. Ha két folyamatnak kell kolcséndsen kommunikéilnia egymaéssal,
akkor ezt a Java nyelvben két adatfolyammal oldhatjuk meg, igy lehetGséget
teremtve mindkét folyamatnak az irasra és olvasésra is. Az az adatfolyam, amely
az egyik folyamatnak kimeneti adatfolyama lesz, a masik folyamatnak bemeneti
adatfolyama lesz. Ezt a fajta kommunikiciot szemlélteti a 12.2. dbra.

Az adatfolyamatok tobbféleképpen osztalyozhatok. Irdnyitottsag alapjan
megkiilonbo6ztetiink bemeneti, illetve kimeneti adatfolyamokat. A csatornaban
szallitott adat tipusa alapjan beszélhetiink bajtcsatornakrol, illetve karaktercsa-
torndkrol. A karaktercsatorndkban az adat egysége a 16 bites UNICODE karak-
ter. Egy harmadik osztélyozasi szempont az ellatott feladat alapjan alsé, illetve
fels6 szinti csatornédkat kiilonboztet meg. Az alsé szinti csatornak az adatforrast
vagy az adatnyel6t hatarozzak meg a csatorna iranyitottsagatol fiiggden. A felss

szintd csatornak az adatatvitel modjat hatarozzak meg. A felsd szinti csatornik



“oop” — 2007/10/23 — 1?:14 — page 137 — #144

12.2. STANDARD ADATFOLYAMOK 137

kényelmi szempontokat is szolgalnak, hiszen ezek teszik lehet6vé, hogy ne csak
bajt-, illetve karaktersorozatokat irhassunk és olvashassunk, hanem tetszéleges
adattipus irasat és olvasésat is lehetévé teszik.

A Java nyelv I/0 lehet8ségeit biztosité tipusokat a java.io csomag tartal-
mazza. A legfontosabb tipusokat az 12.3. dbran szemléltetjiik.

12.2. Standard adatfolyamok

A konzol kezelésére a Java nyelv harom adatfolyamot biztosit. Ezeket az
adatfolyamokat nem kell nyitni és zarni, mindkét mdvelet automatikusan tor-
ténik. A standard bemenet a System.in, InputStream tipusi adatfolyamén
keresztiil érheté el. A standard kimenet elérését a System.out, illetve a stan-
dard hibat a System.err biztositja. Mindkett6 PrintStream tipusi. Amig az
InputStream egy alacsony szintd adatfolyam tipus, addig a PrintStream egy
magas szint adatfolyam. Az InputStream a bajt alapu adatfolyamok &sosz-
talya, mig a PrintStream az OutputStream leszarmazottja és kiillonb6zé Java
tipusok irasat biztositja. Egy mésik sajatossaga a PrintStream osztalynak, hogy
soha nem dob kivételt, helyette egy kapcsold allapotat valtoztatja meg. A hadrom
standard csatornét a 12.4. dbra szemlélteti.

12.3. Miiveletek adatfolyamokkal
12.3.1. Nyités, lezéaras, puffer iiritése

A harom standard csatorna kivételével az Gsszes tobbit hasznélat el6tt meg
kell nyitni. Az adatfolyamok nyitasit a konstruktor végzi. Természetesen lehet-
séges, hogy egy adatfolyam objektumot egyszer létrehozzunk, majd utdna tobb-
szOr becsukjunk és kinyissunk. A nyitasra rendelkezésunkre all az open(String
filename) mivelet, a bezarisra pedig a close() miivelet.

Ha példaul egy alloméanyba karaktereket akarunk irni, akkor ennek megnyi-
tasat a kovetkezSképpen végezhetjiik:

FileWriter fout = new FileWriter ("kimenet.txt");
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Kepernyo

Kepernyo

12.4. abra. Standard adatfolyamok

Kimeneti csatorndk esetén a lezaras el6tt automatikusan meghivédik a
flush() mtvelet, amely a puffer tartalmét beirja az adatfolyamba. A flush()
miivelet sziikség esetén expliciten is hivhat6. Adatfolyam lezarasa utan I/0 mive-
let mar nem végezhet§ az adatfolyammal, ellenkez§ esetben I0Exception kivétel
valtodik ki.

12.3.2. TIras

Barmely bajtszervezési kimeneti csatornara hasznalhat6 a write metodus

harom tualterhelt valtozata.

void write ( int i ) throws IOException;
void write ( byte b[] ) throws IOException;
void write ( byte b[], int from, int length) throws IOException;

Az els6 metodus az i egész tipust paraméter alsé bajtjat irja ki. A masodik
alak egy bajttdmb kiirdsara szolgél, mig a harmadik alak lehet&veé teszi egy bajt-
tomb valamely poziciojatol valamely hossznyi bajtsorozat beirdsat adatfolyamba.
Tekintsiik a kovetkezs példat a metdédusok hasznélatira, amelyben mindhirom
metddus segitségével rendre ugyanazt a tartalmat egy adatfolyamba irjuk. A kod-
részletbdl hidnyzik a kivételkezelés!
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byte b[] = new byte[ 1024];

//x feltdltése

FileOutputStream fout = new FileOutputStream( "bytes.dat");
fout.write( x );

fout.write( x, 0, x.length );

for( int i=0; i<x.length; ++i )

fout.write( x[ i ] );

Karaktercsatorndk esetében hasonlé metédusok &llnak rendelkezésiinkre.
Ebben az esetben viszont a paraméter char[] vagy String tipusd.

void write ( int i ) throws IOException;

void write ( char t[] ) throws IOException;

void write ( char t[], int from, int length) throws IQException;
void write ( String str ) throws IOException;

void write ( String str, int from, int length) throws IOException;

12.3.3. Olvasés

Az olvasést csak a bajtszervezési csatorndkra szemléltetjiik. Az irashoz ha-

sonléan, olvaséasra is harom tulterhelt alakja lesz a read met6édusnak.

int read() throws IOException;
int read( byte b[] ) throws IOException;
int read( byte b[], int from, int length ) throws IOException;

Az els6 alak egy bajtot olvas és ezt a visszatéritett egész alsd bajtjaban he-
lyezi el. Adatfolyam vége esetén -1 lesz a visszatéritett érték. A méasodik alak, a
tomb hosszanak megfelel6 szami béjtot prébal beolvasni, mig a harmadik alak
length darab bajt beolvasasit probalja meg. Amennyiben vége van az adatfo-
lyamnak, mindkét alak a sikeresen beolvasott bajtok szamat tériti vissza. Olvasas-
nal megkiilonboztetiink iires csatornat. Ilyen esetben blokkolddik az olvasasi
mivelet egészen addig, amig 4j adatok nem érkeznek. A csatorna vége allapot
akkor kovetkezik be, ha példaul allomanyhoz csatlakoztatott csatorna esetében
allomany vége van, illetve halozati alkalmazéisok esetében az egyik fél lezarja a
csatornét.
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Az eddigi ismereteink alapjan mar elkészithetiink egy altalanos céld mé-
sol6 fiiggvényt, amely barhonnan barhova dtmasol egy bajtsorozatot. A fiiggvény
hasznalatara pedig két példat is adunk. Az els6 a standard bementrdl a standard

kimenetre méasol, a masodik allomanyok masolasit fogja megvaldsitani:

import java.io.x;

public class copy{
public static void mycopy( InputStream in, OutputStream out )
throws I0Exception{
byte buffer[] = new byte[1024];
int bytes;
while( (bytes = in.read( buffer ) ) >0 )
out.write( buffer, 0, bytes );
out.flush();

public static void main( String args[] ){
System.out.println("Stdin->Stdout") ;
try{
mycopy( System.in, System.out);
}
catch( I0Exception e ){
System.out.println("I/0 error");

}
System.out.println("File copy");
try{
FileInputStream fin =
new FileInputStream("copy.java");
FileOutputStream fout=
new FileQutputStream("masolat.java");
mycopy( fin, fout);
}

catch( FileNotFoundException el ){

System.out.println("File not found"+el );
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}
catch( IDException e ){
System.out.println("I/0 error");

12.3.4. Rendelkezésre all6 bajtok

Az InputStream osztaly lehetévé teszi a rendelkezésre 4ll6 bajtok lekérde-

zését egy csatorna objektumra. Ezt a kovetkez§ fiiggvény biztositja:
public int available() throws IOException;

A fliggvény felhasznalasaval készitsiink programot, amely egy allomany mé-

retét lekérdezi:

import java.io.x*;

public class FileSize{
public static void main( String args[] ){
if( args.length !'= 1 ){
System.out.println(
"Hasznalat java FileSize allomanynev");

System.exit( 0 );

}
FileInputStream fin=null;
try{
fin = new FileInputStream( args[0]);
}

catch( FileNotFoundException e ){
System.out.println("Nem letezo allomany");
System.exit( 0 );

}

int size=0;

try{



“oop” — 2007/10/23 — 1?:14 — page 143 — #150

12.4. ALSO SZINTU ADATFOLYAMOK 143

size = fin.available();
}
catch( IOException el ){
}

System.out.println("Meret:"+size+" bajt");

12.4. Also szintii adatfolyamok

12.4.1. Allomanyhoz kapcsolt adatfolyamok

Als6 szintti adatfolyamok esetén azt hatarozzuk meg, hogy az adatok
milyen fizikai adattarolora képzddjenek le. Ha allomanyhoz kapcsolt adatfo-
lyamrél van sz0, akkor az adatfolyam létrehozésakor meg kell adnunk egy
hivatkozast az alloményra. Ez tobbféleképpen is megvaldsithato. Az 4llo-
méanynak megadhatjuk a nevét vagy egy File tipusd objektumot is atad-
hatunk paraméterként. Béjtszervezési, allomanyhoz kapcsolt adatfolyamokhoz
FileInputStream és FileQutputStream osztilyok hasznalhatok. Karakterszer-
vezésl allomanyok esetében pedig a FileReader és a FileWriter osztalyok. Be-
meneti fajlfolyam megnyitisa esetében, ha a megnyitandé alloméany nem létezik,
FileNotFoundException kivétel keletkezik. Ha pedig nincs meg a sziikséges jogo-
sultsdgunk az elvégzendd miivelethez, akkor SecurityException fog keletkezni.

import java.io.x*;
public class Peldaf{
public static void main( String args[] ){
FileWriter fout=null;
try{
fout= new FileWriter("out.txt");

}
catch( I0Exception el ){}
char t[]={’a’,’1’,’m?,%a’,’f?,%a’};

try{
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fout.write( t );
fout.close();

}

catch( IDException e2){}

12.4.2. Bajt vagy karaktertombhoz illesztett csatorna

A csatornat kapcsolhatjuk egy bajttombhoz is bajtszervezésii csatornak ese-
tében, illetve karaktertombhoz karaketerszervezést csatorndknal. Igy barmely
bajttombot vagy karaktertdmbot ugyaniugy kezelhetiink, mintha alloméany lenne.
Tekintsiink egy példat karaktertomb ilyen jellegd feldolgozasara:

char t[1={ ’v’,’a’,’k?,%a%,’c?,%1?,%6°};

CharArrayReader in = new CharArrayReader( t );

int c;

while(( c=in.read()) != -1 ) —

System.out.println( c+" ");

12.4.3. String objektumhoz illesztett karaktercsatorna

Karaktercsatornat String illetve StringBuffer objektumokhoz is csatla-
koztathatunk. A kiévetkezs példa egy karakterlanc feldolgozasat szemlélteti.

String str="hello world";

StringReader strin = new StringReader( str );

int c;
try{
while( (c = strin.read()) != -1 )
System.out.println( c+ " : "+(char)c=);
}
catch( IDException e2){
}
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double DataOutputStream DatalnputStream double
byte OutputStream —>» Csatorna —> InputStream byte

12.5. abra. Sziir6 tipusa csatornik

12.5. Felso szinti adatfolyamok (sziirdk)

A szirg tipusa csatornaosztalyokkal nem a csatorna végpontjat hatarozzuk
meg, hanem azt, hogy hogyan akarunk irni, illetve olvasni. Ezekkel az osztalyok-
kal egy meglévs csatornat ruhdzhatunk fel kiilonleges tulajdonsagokkal. Az eddig
hasznalt csatornakat csak bajt-, illetve karaktersorozatként irhattuk, illetve olvas-
hattuk. Ez hasonlé a C nyelv alacsony szintt fajlkezeléséhez. Bizonyos esetekben
kényelmetlen lenne ilyen egységekben kezelni az adatainkat. Sokszor numerikus
adatokat, példaul valos szamokat akarunk irni, illetve olvasni csatorndkba, csa-
tornakbol. Ezt megtehetjiik a DataInputStream meg a DataOutputStream sziirs
tipusd csatornak hasznalataval. A csatorndk egyméasra helyezését szemlélteti a
12.5. dbra. A DataInputStreamosztaly kiilonbozs Java tipusok olvasaséra tartal-
maz miveleteket, a DatalutputStream pedig ezen Java tipusok irasara. Példaul
a valésakat writeFloat és a writeDouble metddusokkal irhatjuk. Ugyanezen
tipusok olvasisat a readFloat és readDouble miveletekkel végezhetjiik.

12.5.1. Valos szamok irasa és olvasasa

DataOutputStream dout = null;
try{
dout = new DataOutputStream(
new FileOutputStream("valosak.dat");
}
catch( Exception el ){
System.out.println("Fajl nyitasi problema";
X
for( int i=0; i<10; ++i )

try{
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dout.writeDouble( Math.random() {*} 100 );}
}
catch( IODException e2){
DataInputStream din = null;
try{
din = new DataInputStream(
new FileInputStream("valosak.dat"));
}
catch( FileNotFoundException e3 ){
System.out.println("Fajl nyitasi problema");

}
for( int i=0; i<10; ++i )
try{
System.out.println( din.readDouble());
}
catch( IDException e4){
}

12.5.2.  Szdveges allomanyok irdsa és olvasiasa soronként

A kovetkezd kodrészlet szoveges allomény soronkénti feldolgozasat szemlél-
teti. A kivételkezelést szandékosan elhagytuk!

BufferedReader br = new BufferedReader(
new FileReader("int.txt"));
String s;
int i = 1;
while( ( s = br.readLine()) != null ){
System.out.println(i+". "+s);

++i;

2

Szoveges allomany irasira hasznidlhatjuk a PrintWriter osztalyt. Ennek
print és println metodusaival tetszéleges tipust adatokat irhatunk szoveges
allomanyba.
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PrintWriter pw = new PrintWriter( new FileWriter("out.txt"));
pw.println("Hello"+(12%3));

12.6. Ba4jt tipusu adatfolyam atalakitasa karakter tipusiava

Az InputStreamReader és az OutputStreamWriter osztilyok megteremtik
a kapcsolatot a karakterszervezésii és a bajtszervezésii csatorndk kozott. Felada-
tuk a bajtsorozatok karaktersorozatokka alakitasa. A konstruktoroknak méasodik
paraméterként megadhatjuk, hogy milyen karakterkédolasi szabvanyt szeretnénk
hasznalni. Péld4ul a 8859 2 az ISO Latin-2 karakterkodolasi szabvany és tartal-
mazza a magyar karaktereket is.

Tekintsiik a kovetkezd két példat az adatfolyamok hasznélatara. Az elsd
az 0 karaktert irja ki, mig a masodik a szabvanyos bemenetrdl olvas be ada-
tot egy egész szamot. Mivel a System.in tipusa InputStream és mi sorvégjelig
szeretnénk olvasni, olyan felsg szinti adatfolyamot kell hasznalnunk, amely biz-
tositja a sorvégjelig valé olvasast. Ez a BufferedReader osztily. Az egyetlen
probléma, hogy csak azonos szervezési adatfolyamokat lehet egymasra helyezni.
Ahhoz, hogy a BufferedReader osztalyt rd tudjuk helyezni az InputStream ti-
pusira, az utébbit at kell alakitanunk karakter szervezéstivé. Ezt a célt szolgilja

az InputStreamReader csatorna.

1. Példa

try{
Writer w = new OutputStreamWriter (System.out);
w.write(336);
w.close();

}

catch( UnsupportedEncodingException el ){}

catch( I0Exception e2 ){}

2. Példa

BufferedReader bin = new BufferedReader(
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new InputStreamReader( System.in ));
try{
String line = bin.readLine();
int i = Integer.parselnt( line );
System.out.println( i );
}
catch( IOException e ){}

12.7.  Objektumok szerializacidja

Objektumaink élettartama a Java virtualis gép futasidejére van korlatozva. A
Java virtudlis gép lealltaval elhal minden objektum is. J6 lenne, ha objektumaink
élettartama meghaladhatn a virtualis gép élettartamat. Erre teremt lehetGséget
az objektumok szerializacioja.

Objektum szerializacidja az objektum allapotédnak elmentését jelenti bajtso-
rozatként, illetve a bajtsorozatbdl a lementett allapott objektum visszaallitasat.
Azon objektumokat, amelyek életciklusa meghaladja a virtualis gép életciklusat,
perzisztens objektumoknak nevezziik.

Ahhoz, hogy egy objektumot szerializaljunk, az objektum tipusanak ezt lehe-
t&ve kell tennie. Ezt pedig agy érhetjiik el, ha az objektum osztalya megvalésitja
a Serializable interfészt. Ez az interfész nem tartalmaz metddusdeklaraciokat,
ugy tekinthetd, mint egy kapcsold, amely lehetéveé teszi, hogy az osztaly példanyai
bajtsorozatokka alakithatok legyenek.

Tekintsiik a kovetkezd programot, amelyben egy Datum tipust deklaralunk
ugy, hogy lehet6vé tessziik a tipus példanyainak szerializicidjat. Ezutan lét-
rehozunk egy datumot, amelyet szerializalunk, ezt kovetSen pedig visszaolvas-
suk a bajtsorozatbol, visszadllitva az objektumot. Objektum szerializicidjat a
writeObject metddussal végezziik, visszaallitasat pedig a read0bject metddus-
sal.

import java.io.x*;

class Datum implements Serializable{

static final long serialVersionUID = 6;
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private int ev, ho, nap;

public Datum( int ev, int ho, int nap ){

this.ev = ev;
this.ho = ho;

this.nap = nap;

public String toString(){

return ev+"-"+ho+"-"+nap;

A Datum osztalyt ellathatjuk egy szerializalas azonositoval. Ezt az azonositét

mindaddig véltozatlanul hagyjuk, amig nem hajtunk végre lényeges modositast

az osztalyon. Ilyen nem lényeges moédositas példaul egy 1j metddus felvétele az

osztalyba, vagy valamely metddus szignaturdjanak megvaltoztatisa. Ezek a mo-

dositasok nem befolyasoljak az objektum allapotat. Amennyiben mar 4j adatme-

z6t vesziink fel az osztalyba, meg kell valtoztatnuk a szerializaciés azonositojat

is (serialVersionUID).

Példa objektumok szerializacidjara:

Datum d = new Datum( 2006, 4, 24 );
ObjectOutputStream dout = null;
try{

dout = new ObjectOutputStream(

new FileQutputStream("out.txt"));

dout.writeObject( d );

dout.close();
}
catch( FileNotFoundException el ){}
catch( IDException e2 ){}

ObjectInputStream din = null;
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try{

}

din

= new ObjectInputStream(

new FileInputStream("out.txt"));

System.out.println( (Datum) din.readObject() );

din

.close();}

catch( ClassNotFoundException el ){}
catch( IDOException e2 ){}

A tovabbiakban a kovetkezd harom kérdésre probalunk valaszolni:

. Mi torténik szerializacionél az osztaly szintd tagokkal?

. Hogyan lehet megakadalyozni egy példany szintd adatmezd bajtsorozatta

alakitasat?

. Az el6z6 részben példat adtunk az automatikus szerializaciora. Hogyan

lehet megvalositani az objektum kézi szerializacidjat?

. A statikus osztalytagok egyéltalan nem ment&dnek szerializaciokor. Ol-

vaséaskor, az objektum felépitésekor, ezen mez6k a tipusnak megfelels
implicit kezdéértéket kapnak.

. Egy példanyszinti adatmezé kiiratdsat megakadalyozhatjuk a transient

modosité hasznalataval. Ez azt jelenti, hogy ez a mez§ nem maradandé,
nem perzisztens. A szerializacidé ugy torténik, hogy elmentédik az Gsszes
nem statikus de perzisztens adatmezs. Az adatmezdk koziil is elGszor az
Orokolt mezék mentédnek, majd a sajatok, deklaralasi sorrendben. Ha
az objektumnak van hivatkozas tipusi adatmezdje, akkor a hivatkozott
objektumra is meghivédik a mentési mechanizmus. Ha a hivatkozott ob-
jektum mar ki van mentve (mas objektum is tartalmazott ra hivatkozast),
akkor nem ment6dik ki még egyszer.

. Ha nem megfelel§ az automatikus szerializdciés mechanizmus, akkor

sajat szerializaciés mechanizmust adhatunk meg az adott tipushoz,
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a readObject() és a writeObject() megadéisaval. Amennyiben egy
osztaly meghatarozza ezeket a metddusokat, mentéskor és visszadlli-
taskor ezek fognak meghivodni. Sokszor, amikor ezt a két midveletet
definidljuk egy osztalyhoz, csak kiegésziteni szeretnénk az alapértel-
mezett mechanizmust. Ezt pedig megtehetjiikk az objektumcsatornik
defaultReadObject (), illetve defaultWriteObject () metddusok hiva-
saval. Ezeket a metédusokat csak readObject, illetve a writeObject
metdédusokban szabad meghivni, ellenkezG esetben kivétel valtodik ki.
Vigyaznunk kell arra az esetre is, amikor egy olyan osztalyt tesziink sze-
rializalhatova, amelynek bazisosztilya nem rendelkezik ezzel a tulajdon-
saggal. Ebben az esetben nem ment&dnek el az 6rokolt adattagok.

Ha nem megfelel§ az alapértelmezett szerializacio egy adott tipusra, akkor a

tipusban meg kell adnunk a kdvetkezd két metddust:

private void writeObject(

ObjectOutputStream out ) throws IOException;

private void readObject(
ObjectInputStream in ) throws IOException,

ClassNotFoundException;

Vegyiik észre, hogy mindkét metédus privat metédus. Ezeket a metddusokat
a Java virtualis gép fogja meghivni. Egy adott osztaly privat metodusait oszté-
lyon kiviil egyediil a Java virtudlis gép hivhatja meg. Ezekben a metdédusokban
meghivjuk az alapértelmezett szerializiciés mechanizmust, majd ezt kiegészitjiik
egyéb miiveletekkel is. Igy oldhaté meg példaul a jelsz6 tipust mezék mentése
titkositva, vagy ezek kiolvaséisa, elvégezve a titkositdsnak megfelel§ dekodolast.
Az el6z6 Datum tipus esetében ez a kévetkez6 modon nézne ki:

class Datum implements Serializablef{
static final long serialVersionUID = 1L;

private int ev, ho, nap;

public Datum( int ev, int ho, int nap ){

this.ev = ev;
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this.ho = ho;

this.nap = nap;

public String toString(){

return ev+"-" +ho+"-"+nap;

private void writeObject( ObjectOutputStream out )
throws I0Exception{
out.defaultWriteObject();

System.out.println("Extra iras muvelet");

private void readObject( ObjectInputStream in )
throws I0Exception, ClassNotFoundException{
in.defaultReadObject () ;

System.out.println("Extra olvasas muvelet");

A kovetkezs program létrehoz egy Datum tipusd objektumot, szerializélja,

utdna pedig visszaolvassa és kiiratja a standard kimenetre.

import java.io.*;
public class Szerializacio{

public static void main( String args[] ){
Datum d = new Datum(2006,4,25);
try{
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("obj.dat"));
out.writeObject( d );

out.close();
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ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(
new FileInputStream("obj.dat"));

d = ( Datum )in.readObject();
System.out.println( d );

}

catch( IOException el ){
el.printStackTrace();

}

catch( ClassNotFoundException e2 ){
e2.printStackTrace() ;

12.7.1. Sajat szerializacios protokoll készitése

Amennyiben teljesen kézbe akarjuk venni a szerializicidés mechanizmust, az

Externizable interfészt kell implementalnunk, amely két metdédust tartalmaz:

public void writeExternal( ObjectOutput out )
throws I0Exception;
public void readExternal( ObjectInput in )

throws I0Exception, ClassNotFoundException;

Ha ezt az utat valasztjuk, akkor egyben a legnehezebbet is valasztjuk. En-
nek ellenére ez az Ut biztositja a legnagyobb szabadsigot a szerializacié megva-
lositasaban. Ezen metodusok hivasa is automatikusan térténik a readObject és
writeObject metddusokon keresztiil. A programozonak tehat nem feladata ezen
metédusok explicit hivasa.

12.8. Kozvetlen elérési fajlok

A kozvetlen elérésii fajlot megvaldsité osztaly a RandomAccessFile. Ez a
tipus gyakorlatilag egy kiils6 tarolén elhelyezett bajttombként foghato fel. Inde-

xelni nem lehet, de létezik egy seek pozicionildé miivelet, amellyel az allomany
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l6sitja a DataInput és a DataOutput interfészt, tetszéleges adattipus irasa és
olvasasa valik lehet6vé. Egy ilyen tipusd dllomény megnyitisakor nemcsak a fjl-
rendszer adott 4dlloményéat kell azonositanunk, hanem a konstruktor masodik pa-
raméterében a megnyitds modjat is jelezniink kell. Ez pedig egy String tipusi
paraméter, amelynek értéke ’r’’ vagy >’w’’ vagy >’rw’’ lehet attol fiiggden, hogy ol-
vasasra, frasra vagy mindkettdre akarjuk megnyitni 4llomanyunkat. Ezen osztaly

hasznalatat a kdvetkezs program szemlélteti.

import java.io.x*;

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

RandomAccessFile f=null;

try{
f = new RandomAccessFile("adatok.dat","ruw");
}
catch( FileNotFoundException el ){}
try{

for( int i=0; i<10; ++i )
f.writeDouble( Math.random()*100 );
f.seek(0L);
}
catch( IDException e2){
e2.printStackTrace();
}
doq{
try{
System.out.println( f.readDouble());
}
catch( EOFException e3 ){
System.exit( 0 );
}
catch( IDException e4 ){}
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}while( true );

12.9. Feladatok

1. Mely osztalyok absztraktok az aldbbiak koziil?

a) InputStream
b

)

) PrintStream
c) Reader
)

)

d) FileInputStream

e) FileWriter

2. Mi lesz a kovetkezd kodrészlet kimenete?

FileOutputStream fos = new FileOutputStream("bytes.dat");
for( byte b=10; b<50; b++)
fos.write( b );
fos.close();
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile("bytes.dat", "r");
raf.seek(10);
int i =raf.read()’
raf.close();

System.out.println("i= "+i);

a) A kimenet i= 30
b) A kimenet i= 20
c) A kimenet i= 10
d) Kivétel keletkezik

3. Egy alloményt az alabbi kodrészlettel hozunk létre. Az allomény tartal-
maéanak kiolvasasat mely megoldas teszi lehetGvé?
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File fos = new FileQutputStream("file");
DataOutputStream dos = new DataOutputStream( fos );
for( int i=0; i<500; ++i )

dos.writeInt( i );

a) FileInputStream->DatalnputStream, readInt()
b) FileReader, readInt()

)

)

c¢) PipedInputStream, readInt()

d) RandomAccessFile, readInt()
)

e) FileReader->DatalnputStream, readInt()
4. Mi torténik a kdvetkezd program forditasa és futtatasa esetén?

import java.io.x;

1.

2.

3. public class I0{

4 public static void main( String args[] ){

5. try{

6 FileOutputStream fos = new FileOutputStream("ser.dat");
7 ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream( fos );
8 oos.writeObject( new Object() );

9 oos.close();

10. fos.close();

11. }

12. catch( Exception e ){

13. System.out.println( e );

14. }

5. %}

16.}

a) Forditéasi hiba a 8. sorban

b) Futésideji kivétel a 8. sor miatt

)
)

c) Futasideji kivétel a 9. sor miatt
)

d) Helyes végrehatddas
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5. Adott a kovetkezs osztaly. Szerializdlaskor mely adattagok keriilnek le-

mentésre?

public class X implements java.io.Serializable{
public String f1;
private String f2;
static String £3;
transient String f4;

volatile String £5;

6. Milyen tipusi argumentuma lehet a DatalnputStream osztily konstruk-
toranak?

File
FileReader

a
b
c

d

FileInputStream

—_ ~— ~—

RandomAccessFile
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Grafikus felhasznalol feliletek

készitése

Az interaktiv programok jellemzGje, hogy futas kozben biztositjak a kom-
munikiciét a felhasznalé és a futd program kozott. Természetesen nem minden
programnak kell interaktivnak lennie, hiszen egy miiveletsorozat elvégzése pél-
daul elképzelhets gy is, hogy a bemend adatokat &dllomanybdl olvassa a prog-
ram, mig a kimengket szintén &llomanyba irja. Egy méasik példa nem interaktiv
programra a szerver tipustu alkalmazasok, amelyek nem felhasznaloval, hanem kli-
ens programokkal kommunikilnak. A programok nagy részénél viszont interaktiv
kommunikaciora van sziikség (szévegszerkeszts, tablazatkezeld, levelez&program).
Az interaktivitas megvalosithato szoveges lizemmobdban is, de leggyakrabban gra-
fikus felhasznaloi feliileten keresztiil torténik.

A grafikus felhasznaldi feliilet (GUI-Graphical User Interface) szerepe a be-
vitel és kivitel biztositasa esztétikus formaban. A grafikus felhasznaléi feliiletet
grafikus komponensek alkotjak, amelyeket szerepiik alapjan csoportosithatunk
beviteli-, vezérls- és megjelenitd komponensekre.

A grafikus interfészek 1étrehozasahoz sziikséges tipusokat a java.awt csomag
tartalmazza. Az AWT (Abstract Window Toolkit) Absztrakt Ablakoz6 Készle-
tet azért nevezziik absztraktank, mert a feliiletelemek konkrét megjelenitését nem
ez a készlet, hanem az operécids rendszer ablakozo6 rendszere végzi. Ennek kovet-

kezményeként ez a készlet csak azokat a komponenseket tartalmazza, amelyeket
159
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minden egyes ablakozé rendszer meg tud jeleniteni, igy a készlet szegényes. A
méasik hidnyossiga ennek a megkozelitésnek, hogy az interfész alakja a futattd
kornyezettsl fog fiiggeni, vagyis nem fliggetlen a platformtél. Ez ellentmond a
Java platformfiiggetlen alapelvének. A probléma megoldaséralétrehoztak a Swing
nevi grafikus programkonyvtért (javax . swing csomag). A Swing csomag az AWT-
re épiil, de a komponenseket Javaban irtadk és a komponensek gondoskodnak a
sajat megjelenitésiikrdl, ezéltal fliggetlenitve magukat a grafikus feliiletet megje-
lenit6 operacids- és ablakoz6 rendszertdl.

A feliilettel kapcsolatosan hdrom probléma meriil fel: a megépités, hasznélat

és bezaras.

13.1. Feliiletek megépitése, hasznalata és bezarasa
13.1.1. Feliilet megépitése

Célunk egy egyszerd primitiv feliilet megépitése, amely egy ablak feliiletén
megjelenit egy szovegdobozt, egy nyomogombot és egy cimkét. A szévegmezd lesz
a beviteli komponens. Miutan beirtuk a szamot, megnyomjuk a nyomégombot,
amelynek hatasara a cimkén megjelenik a begépelt szam négyzete. A cimke egy
megjelenité komponens, és mivel a nyomégomb segitségével vezéreltiik a progra-
mot, ez lesz a programunkban a vezérl§ komponens. Az ablak lesz a konténer,
mert ez fogja tartalmazni a komponenseinket. A megvalositashoz sziikségiink van
egy Uj osztilyra, amelyben megadjuk a mi sajatos ablakunkra vonatkozé rész-
leteket. ElsGsorban ez az 4j osztily egy ablakot fog reprezentilni, igy a létezd
keretes ablak osztalybol fogjuk szarmaztatni (Frame). A komponensek osztélyai
rendre TextField (szovegdoboz), Button (nyomdgomb), Label (cimke). Az osz-
talydiagramot a 13.1. abra szemlélteti.

A komponenseket kétféleképpen helyezhetjiik el a feliileten, kézi elrendezéssel
vagy automatikus elrendezéssel. Mi az automatikus elrendezést ismertetjiik, mert
ez az egyszertibb. Ebben az esetben sziikségiink van egy elrendezésszervezs objek-
tumra, amelynek felelGssége a komponensek elrendezése. A java.awt csomagban
tobbféle elrendezésszervezs 1étezik. Mi a legegyszertibbet fogjuk most hasznélni,
éspedig a komponensek egymas uténi, folytonos elrendezését. Ezt biztositja a
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Frame

/\

SquareFrame
- tf : TextField
- b : Button
- | : Label
+ SquareFrame()

13.1. abra. Square_Frame osztalydiagram

FlowLayout tipusi elrendezésszervezd. Az elrendezésszervezSknek nemcsak az a
feladatuk, hogy a kezdeti elrendezést biztositsik, hanem az is, hogy futasidében
a megvaltozott méret konténerben Gjrarendezzék a komponenseket. Minden el-
rendezésszervezének sajat stratégidja van a komponensek elhelyezését illetGen.
Minden egyes komponensnek van egy idealis mérete, amelyet a komponenstdl le
lehet kérdezni. A 13.1. abran levs osztalydiagramnak megfelels kodot a kovetkezo

program szemlélteti.

import java.awt.x;

public class SquareFrame extends Frame{
private TextField tf;
private Button b;

private Label 1;

public SquareFrame(){
this.setTitle("Negyzetre emeles");
this.setLayout ( new FlowLayout());
tf = new TextField( 6 ); this.add( tf );
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' Negyzeire emeles

13.2. 4bra. Az els6 grafikus feliiletiink

b = new Button("~2"); this.add(b);
1 = new Label("= "); this.add(1);

Most pedig elkészitjiik az els§ példanyunkat az djonnan definialt osztalyboél
és megjelenitjiik. A megjelenitéshez sziikséges a méret megadésa és utana az ablak
lathatova tétele. A méretet a setSize () metddussal adjuk meg, a megjelenitést
pedig setVisible () metodussal végezziik. Az ablak ebben az esetben a képerny6
bal felsé sarkaban fog megjelenni. A program &ltal megjelenitett ablakot a 13.2.
4bra szemlélteti.

SquareFrame f = new SquareFrame();
f.setSize(300,100);
f.setVisible(true);

13.1.2. Feliilet hasznéalata

Az igy elkészitett feliiletiink még egyéltalan nem reagal a felhasznalé 4altal
kivaltott eseményekre, azaz nem lehet bezarni és a nyomégomb hatasara sem tor-
ténik semmi. Nem is varhatjuk el, hiszen az eddig megirt kéd még semmit sem
tartalmaz ezen eseményekre vonatkozdan. A felhasznil6 a feliilettel események
forméjiban kommunikal. Ha példiul lenyomunk egy nyomégombot, akkor egy
adott tipusit eseményobjektum keletkezik, amely eljut az esemény lekezelésért fe-
lelGs objektumhoz és ez fogja lefuttatni az esemény lekezelését célzod kodrészletet.
Altalaban a konténerek szokték lekezelni a komponenseik eseményeit, de ennek
nem kotelezd igy lennie. A programozé feladata meghatirozni minden figyelt

esemény esetében, hogy ki legyen az esemény lekezelésért felelés objektum. Egy
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eseménynek tobb figyelGje is lehet, ilyen esetben minden figyel6t értesitenek az
esemény bekovetkeztérsl. Az eseményfigyelGknek fel kell iratkozniuk az eseményt
kivalto objektumnal, ha egy adott eseményben érdekeltek. Az eseményt kivalto
objektum ismeri az Gsszes eseményfigyel§jét. Ez az elv hasonlé a hirlevelekhez.
Ha kivancsiak vagyunk valamilyen tipust hirre, akkor a megfelel§ hirlistara fel-
iratkozunk, és a feliratkozas pillanatatél kezd6dGen megkapjuk a hireket.

Az alkalmazésunkban a nyomoégomb lenyomésat szeretnénk figyelni. A
nyomoégomb lenyomasakor egy ActionEvent tipust eseményobjektum keletke-
zik. Valasszuk eseményfigyelének az ablak objektumot és lassuk el az abla-
kot az ilyen tipusi események feldolgozéisi képességével. Minden egyes ese-
ménytipusnak megvannak a sajiatos eseményfeldolgozé miveletei. Ezeket egy-
egy eseményfigyel$ interfész tartalmazza. Az ActionEvent tipust eseménynek
az ActionListener interfész a megfelelGje. Ez az interfész egyetlen metodust
tartalmaz, egy actionPerformed (ActionEvent) nevit. Mivel az ablakunk fogja
lekezelni ezt az eseményt, neki kell implementélnia ezt az eseményfigyeld inter-
fészt. Ennek megfelelGen a diagram a 13.3. dbran lathaté modon alakul. Termé-
szetesen ez a k6d moédosulasat is maga utan vonja. ElsGsorban a SquareFrame
osztalynak implementélnia kell az ActionListener interfészt, aminek kdvetkez-
ményeként tartalmaznia kell az actionPerformed () metodust. Ez utobbi pedig
tartalmazni fogja az eseményt lekezel$ kodot, vagyis a szovegdoboz tartalméanak
a négyzetre emelését és ennek megjelenitését a cimke objektumon. Az esemény-
forras, esetiinkben a nyomoégomb, felelGssége az eseményfigyelSk regisztralasa.
Ez az addActionListener () metddussal torténik, amelynek szerepe Gsszekotni
az eseményforrast az eseményfigyelGvel. A modositasokat a kovetkez§ program
szemlélteti, az eseményhez sziikséges objektumokat és a kdztiik levé kapcsolato-
kat pedig a 13.4. 4bra.

import java.awt.x*;

import java.awt.event.x;

public class SquareFrame extends Frame implements ActionListener{
private TextField tf;
private Button b;

private Label 1;

public SquareFrame(){
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Frame
SquareFrame
- tf : TextField
- b - Button - «interface»
-1 : Label "~ ActionListener
+ SquareFrame()
13.3. 4bra. A médositott osztalydiagram
this.setTitle("Negyzetre emeles");
this.setLayout ( new FlowLayout()); -
tf = new TextField( 6 ); this.add( tf );
b = new Button("~2");
this.add( b );
1 = new Label(" ")
this.add(1);
b.addActionListener( this );
}
public void actionPerformed( ActionEvent e ){
double d = Double.parseDouble( tf.getText());
1.setText (""+(d*d));
}
}
—®
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Esemenyforras objektum Esemenyobjektum Esemenyfigyelo objektum
Button ActionEvent SquareFrame

13.4. dbra. Esemény-Forras-Figyels

13.1.3. Feliilet bezarasa

A feliilet bezarasahoz az ablakkal kapcsolatos eseményekre kellene figyel-
niink. Az ablakok esetében elég sokféle esemény bekdvetkezhet, mint példaul az
ablak megnyitasa, bezirasa, aktivva tétele, inaktivva valas stb. Minket most az
ablak bezarasa érdekel, éspedig szeretnénk, ha befejez6dne a Java alkalmazas,
ha a felhaszn4l6 rakattint az ablak jobb sarkaban levé X szimbolumra. Az ablak
eseménykezel6 metédusai a WindowListener interfészben vannak deklaralva a

kovetkezSképpen:

public interface WindowListener extends EventListener{
void windowActivated(WindowEvent e)

//Ablak aktivalasakor hivodik

void windowClosed(WindowEvent e)

//Ablak bezarasa utén hivdédik(dispose() hivasakor)

void windowClosing(WindowEvent e)
//Ablak bezarasa

void windowDeactivated(WindowEvent e)

//Ablak inaktivva valasakor hivddik

void windowDeiconified(WindowEvent e)

//Atvaltas minimalizalt allapotbdl normal méretii allapotra

void windowIconified(WindowEvent e)

//Atvaltas normal méretii allapotbdl minimalizalt allapotra}
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«interface»
WindowlListener
+ windowOpened(e : WindowEvent) : void
+ windowClosing(e : WindowEvent) : void
+ windowClosed(e : WindowEvent) : void
+ windowlconified(e : WindowEvent) ; void
+ windowDeiconified(e : WindowEvent) : void
+ windowActivated(e | WindowEvent) ; void
+ windowDeactivatedie : WindowEwvent) ; void

from
java.awt.event

WindowAdapter

from
java.awt.event

MyWindowEventHandler

+ windowClosing(new_parameter : WindowEvent) : void

13.5. dbra. Eseményadapter kiterjesztése

void windowOpened(WindowEvent e)}
//Ablak lathatdva valasakor aktivalddik}

Ha csak egy esemény is érdekel a fenti hét koziil, az eseménykezel$ objek-
tumunknak implementalnia kell a fenti interfész. Az implementélas kovetkezmé-
nyeként az interfész mind a hét metodusat meg kell valésitanunk, még akkor
is ha nem érdekelnek azon események. Ilyen esetben hasznalhaté az iires me-
todusblokkal torténd megvaldsitas, de ez is faraszt6. Az ilyen esetek kényelmes
kezelésére vezették be az adapter osztalyokat. Az eseményadapter osztalyok meg-
valésitjdk az eseményinterfészeket, minden metédust {ires blokkal. Ha egy ilyen
eseményadapter osztalyt kiterjesztiink (6rokitiink beléle), akkor csak azokat a
metddusokat kell feliilirnunk, amelyek szdmunkra érdekesek.

Programunkban csak a felillet bezardsiban vagyunk érdekeltek. A feliilet

bezarasdnak az eseményforrasa maga a feliilet (ablak) lesz. Az eseménykezelést
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raruhazzuk egy olyan objektumra, amelyet a WindowAdapter osztalybol szarmaz-
tatott osztalybol hozunk létre, természetesen belsé osztalyt hasznélva a tipusra,
hiszen csak egy példany létrehozasa erejéig van sziikségiink e tipusra. Az el6z6
osztalybol csak a konstruktort fogjuk mddositani, hozzdadva egyetlen utasitast:

public SquareFrame ( ){

this.addWindowListener( new WindowAdapter (){
public void windowClosing( WindowEvent e){
System.exit( 0 );
}
s

Az egyetlen utasitas, amelyet hozzaadtunk a konstruktorhoz, rengeteg min-
dent csinal. ElsGsorban meghataroz egy 4j, névtelen tipust, amely rendelkezik
az ablakesemény kezelésének képességével és ablakbezaras esetén a Java virtué-
lis gép lezarasahoz vezet. EbbG] a névtelen tipusboél létrehoztunk egy példanyt,

amelyet az ablak objektumunk (this) regisztralt, mint eseményfigyelGt.

13.2. Konténerek és elrendezési stratégiak

Minden grafikus komponens a Component osztily leszarmazottja és egy tég-
lalap alaku teriiletet foglal el. A komponenseket konténerekbe szervezziik. A kon-
ténerek maguk is komponensek, amelyek legfébb feladata mas grafikus kompo-
nensek Osszefogéisa egy csoporttd. A konténer tartalmazasi kapcsolatban van a
komponensekkel, amelyekkel egyiitt egy kompoziciot alkot. A konténer elemei a
tartalmazo konténer megjelenitési felilletén talalhatéak. A konténer is, a tobbi
grafikus komponenshez hasonléan, reagélhat a felhasznalo altal kivaltott esemé-
nyekre. Egy konténeren beliil elhelyezhetlink egy masik konténert is, ennek k&-
vetkeztében a konténer elemei egy fa strukturat alkotnak. Igy a legfelss szintd
konténer lesz a fa gyokere, mig a levelek mindig egyszert komponensek lesznek. A
felsGszintii konténerek tartjik a kapcsolatot az operécids rendszer ablakozo6 rend-

szerével és eseménysoruk is csak nekik van. A konténerek rendelkeznek a kompo-
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X
LayoutManager 3 Kontener
| \/

(x,y) szelesseg

13.6. abra. Elrendezési stratégia

nensek minden tulajdonsagaival, hiszen azoknak a leszdrmazottjai (a Container
osztaly a Component osztaly leszarmazottja). Minden konténer a kévetkezs alap-

vetd tulajdonsagokkal rendelkezik:

— komponens felvétele és eltavolitasa a konténerbe(-bdl) (add-remove me-
todusok)

— a komponensek lekérdezése a konténertdl (getComponents met6dus)

— konténer adott pontjin  pozicionalt  komponens lekérdezése

(findComponentAt metodus)

Mig a felsé szintl komponenseknek van eseménysora, addig az alsoszinttiek
nem rendelkeznek ezzel. Ilyen alsszinti komponens példiul a Panel, mig a felsé-
szintiiek koziil a Frame-et hasznaltuk. A konténerekben a komponenseket kiilon-
féleképpen rendezhetjiik el. Hasznalhato a kézi elrendezési stratégia, amelyben
minden egyes komponensnek megadjuk a pozicidjat és a méretét, vagy hasznél-
hatunk elrendezészervezét, amely valamilyen jol meghatarozott stratégia alapjan
elrendezi a komponenseket a feliilleten. Az automatikus elrendezésszervezés el6-
nye, hogy a konténer atméretezésénél Gjraméretezi a komponenseket az aktualis
konténerméretnek megfelelGen.

Az elrendezési stratégidk kozil az egyszeriibbek a FlowLayout,

BorderLayout és GridLayout stratégidk. A FlowLayout elrendezési straté-
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[ Flow... IIEIE Flow Layout..  (ImIE3
After user or
Ok | S program resizes okl Open ] Close |
Cbsel

13.7. abra. FlowLayout elrendezési stratégia ([11] nyoman)

gia a komponenseket sorokba szervezi, azok optimalis méretét véve figyelembe.
Egy sorba addig keriilnek be a komponensek, amig az be nem telik, utdna a
kévetkezd sorral folytatodik az elhelyezés (Id. 13.7. abra).

container.setLayout( new FlowLayout() );
container.add( new Button(’’0k’?));
container.add( new Button(’’0Open’’));

container.add( new Button(’’Close’?));

A BorderLayout elrendezési stratégia egyszerre legfeljebb 6t komponenst
tud a konténerben elhelyezni, ezeket a négy szélhez, illetve kidzépre igazitva (1d.
13.8. 4bra).

container.setLayout( new BorderLayout());
container.add( new Button(’’North’’),?’North’’);
container.add( new Button(’’South’’),??’South’’);
container.add( new Button(’’East’’),’’East’?);
container.add( new Button(’’West’’),’’West’?’);

container.add( new Button(’’Center’’),’’Center’’);

A GridLayout elrendezési stratégia a feliiletet sorokra és oszlopokra osztja,
egyenlS méreti celladkat hatdrozva meg. Minden komponens azonos méret lesz
(1. 13.9. bra).

container.setLayout( new GridLayout(3,2));
for( int i=1; i<=6; i++ )

container.add( new Button(i+""));
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13.8. abra. BorderLayout elrendezési stratégia ([11] nyoman)

5 B3 Grid Example... . =) B3
l—l - 1l After the window 1 2
1 2 is resized
3 4 3 4
5 6
5 6

13.9. abra. GridLayout elrendezési stratégia ([11] nyoman)
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Esemenyforras > Esemenyobjektum > Esemenyfigyelo

Esemenyfigyelok regisztracioja ?

13.10. 4bra. Eseményforras-Eseményobjektum-Eseményfigyels

Minden egyes konténernek van egy alapértelmezett elrendezésszervezdje,
amelyet at lehet 4llitani a setLayout (LayoutManager) metddussal. Ha nem aka-
runk elrendezésszervez6t hasznalni, akkor a setLayout (null) metdédushivést kell
végezni a konténerre. Ezutdn viszont minden komponenst méretezni és pozicio-

néalni kell a konténerben.

13.3. Események

A Javaban az objektumok események segitségével kommunikalnak egymaés-
sal. Példaul egy nyomogomb értesiti a programot, hogy a felhasznaldé megnyomta
6t. Ez az értesités esemény forméjaban torténik. Minden eseménynek van egy
eseményforrasa (generatora) és egy-vagy tobb eseményfigyelGje. Az esemény be-
kovetkeztekor létrejon az eseményobjektum, amelyet a Java futtatasi kdrnyezet
eljuttat minden egyes eseményfigyel6hoz. Az esemény atadisakor az eseményfi-
gyels objektumban végrehajtddik egy metddus, az eseménykezels metddus. Maga
az esemény is egy objektum, amely informacidkat tartalmaz az adott eseménnyel
kapcsolatosan. Az eseménykezel6 metédusoknak egyetlen paraméteriik van, az
eseményobjektum.

Az eseményforras feladata regisztralni az eseményfigyelSket. Az esemény-
figyel6knek viszont képeseknek kell lenniiik az események fogadéisira, ez pedig
azt jelenti, hogy tartalmazniuk kell eseménykezel6 metddusokat, amelyeket vég-
rehajtanak az illet§ esemény bekovetkeztekor. Az eseményforras, figyel6k és ob-
jektum kapcsolatdt a 13.10. 4bra szemlélteti. Az eseménykezelést nagyon sok-
féleképpen lehet megvaldsitani. Az egyik legegyszertibb valtozat, hogy a grafi-
kus komponensekkel bekovetkezett 6sszes eseménynek a konténer legyen a figye-

16je. Ebben az esetben Osszesen egy eseményfigyelénk lenne. Egy masik véglet,
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hogy minden egyes eseménynek legyen kiilon figyelGobjektuma, amelynek csak az
eseményfigyelés-kezelés a feladata.

Javaban minden eseménytipus a java.util.EventObject osztily leszar-
mazottja kell legyen. Ezen osztaly nyilvantartja az esemény forrésat, melyet a
getSource () metddussal lehet lekérdezni. Az AWT 4ltal hasznalt események Gsosz-
talya a java.awt.AWTEvent absztrakt osztaly, amely a java.util.EventObject
leszarmazottja. Minden AWT eseménynek van egy azonositdja, amelyet a getID()
metddussal lekérdezhetiink.

13.4. Eseményfigyel6k

Az eseményfigyelSk is objektumok, de a konkrét eseménykezelést mindig egy
metddus latja el. Az eseményfigyels metddusok interfészekben vannak deklaralva,
eseménytipusonként kiilon interfészekben csoportositva. Minden egyes esemény-
interfész a java.util.EventListener interfész leszdrmazottja. A 13.1. tablazat
olyan eseményeket tartalmaz, amelyek barmely komponenssel illetve konténer-
rel bekovetkezhetnek, a 13.2. tablazat pedig komponensspecifikus eseményeket
tartalmaz.

Az eseményregisztracio lehetévé teszi, hogy az események eljussanak az ese-
ményforrastdl az eseményfigyelGig. Minden eseményforras objektumnak rendel-
keznie kell eseményfigyel6 karbantartisi miveletekkel, 4j figyels felvétele, létezd

figyels torlése. Ezen miveletek neve eseménytipus fiiggs:

public void add<ListenerType>( <ListenerType> listener);

public void remove<ListenerType>( <ListenerType> listener);

A Java eseménymechanizmus nem irja el6, hogy miként fiigg a program visel-
kedése eseményfigyel6k hozzaadasanak, illetve torlésének sorrendjétsl, viszont azt

22,

el6irja, hogy minden regisztralt eseményfigyelének meg kell kapnia az eseményt.
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Esemény Eseményforras Eseményfigyeld Eseménykezeld
interfész metoédus
ComponentEvent Komponensek ComponentListener componentResized ()
componentMoved()
componentShown()
componentHidden ()
FocusEvent Komponensek FocusListener focusGained ()
focusLost()
KeyEvent Komponensek KeyListener keyTyped()
keyPressed()
keyReleased()
MouseEvent Komponensek MouseListener, mouseClicked()
MouseMotionListener mousePressed ()
mouseReleased()
mouseEntered()
mouseExited()
mouseDragged ()
mouseMoved ()
ContainerEvent Konténerek ContainerListener componentAdded ()

componentRemoved()

13.1. tablazat. Komponensek és konténerek eseményei

13.5. Felhasznalo altal kivaltott események

A felhasznalé beviteli eszkozok segitségével kommunikal a szamitégéppel. A
szokasos beviteli eszk6zok a billentytizet és az egér. A felhasznalé altal kival-
tott események tartalmazzik az esemény keletkezésének idSpontjat is, amelyet a
getWhen () metddussal le lehet kérdezni. A felhasznélo 4ltal kivaltott esemény-
objektum tarolja a beviteli eszkdzok aktualis moédosité allapotat is, amelyet a
getModifiers () metddussal le is lehet kérdezni. A billentytzet esetében a médo-
sit6 allapoton valamely vezérlgbillentytd lenyomott allapotat értjiik (Ctrl, Alt,
Shift), mig az egér esetében ez az egérgombok lenyomott allasat tartalmazza. A
felhasznéloi eseményekért felelGs osztalyok hierarchidjat a 13.11. dbra szemlélteti.

13.5.1. Billentytizet események

Minden billentytieseményt egy java.awt.event.KeyEvent tipust objektum
reprezentdl. Ez az osztaly haromféle billentytizeteseményt tud megkiilonboztetni:

— billentytleiités (keyPressed)
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Esemény Eseményforras Eseményfigyeld Eseménykezeld metddus
interfész
ActionEvent TextField ActionListener actionPerformed()

Menuitem

List

Button

ItemEvent List ItemListener itemStateChanged()

CheckBox

Choice

CheckboxMenuItem

AdjustmentEvent ScrollPane AdjustmentListener adjustmentValueChanged()

Scrollbar

TextEvent TextArea TextListener textValueChanged ()
TextField
WindowEvent Frame WindowListener windowOpened()

Dialog windowClosing()
windowClosed()
windowIconified()
windowDeiconified()
windowActivated()

windowDeactivated()

13.2. tablazat. Komponensek sajatos eseményei

‘ EventObject ‘

‘f

‘ AWTEvent ‘

‘f

‘ ComponentEvent ‘

‘f

‘ InputEvent ‘

?
| |

KeyEvent ‘ ‘ MouseEvent ‘

13.11. 4bra. Eseményobjektumok hierarchija
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— billentytfelengedés (keyReleased)
— billentytimegnyomas (keyTyped)

Billentytileiités akkor keletkezik, ha a felhasznalé a billentytzeten egy billen-
tylt lenyom. Ebben az esetben a getID() metdédus a KeyEvent osztilyban de-
finialt KEY_PRESSED értéket adja vissza. Billentytifelengedés természetesen csak
leiités utan kovetkezhet. Ebben az esetben KEY_RELEASED lesz a getID() altal
visszaadott érték. Billentyiimegnyomés esemény keletkezik, ha a felhasznal6 le-
nyom, majd felenged egy billentytit. Ilyenkor KEY_TYPED lesz a getID() altal
visszaadott érték.

A billentytimegnyomas magasabb szinti esemény a leiités és felengedésnél,
hiszen ezen két esemény kovetkeztében fog kivaltodni. Ezen feliil moédositéd bil-
lentytik esetében nem is valtodik ki. Billentyiileiités és felengedés esetén,
az esemény getKeyCode () metddusa 4ltal visszatéritett egész szam egy virtudlis
billentytikodnak felel meg, amelynek segitségével egyértelmiien azonosithaté min-
den egyes billentyl. A KeyEvent osztaly tartalmazza a billentytknek megfelels
allandokat. Pl.

KeyEvent.VK_0 - KeyEvent.VK_9: a szamjegybillentytiiket jeltlik

KeyEvent.VK_F1- KeyEvent.VK_F24: a funkciébillentytket jelolik

Ha példaul lenyomjuk az x karakternek megfelel§ billentytt, akkor a
kovetkezd sorrendben generaldédnak a billentylzet események: KEY_PRESSED,
KEY_TYPED, KEY_RELEASED. A billentytizetet rendszerint szoveges informaci6
bevitelére hasznaljuk, ezért karaktert kell rendelni a billentytizet-eseményhez.
Adott billentytizet-eseményhez rendelt karaktert annak getKeyChar () metddu-
saval lehet lekérdezni. Ha moédosité billentyi volt lenyomva, akkor a metdédus
KeyEvent . CHAR_UNDEFINED karaktert fog visszaadni.

13.5.2. Egéresemények

Minden egérrel kapcsolatos eseményt egy java.event.MouseEvent objek-
tum reprezentdl. Az egéresemény objektum tartalmazza az egéresemény pozici-
0jat, amelyet a getX() és getY () metdédusokkal kérdezhetiink le. Az egéresemé-
nyek lekezeléséhez sziikséges metddusok két interfészbe vannak csoportositva, a

MouselListener és a MouseMotionListener interfészekbe.
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A MouseMotionListener interfész két eseménykezel6 metodust tartalmaz,
éspedig az egérelmozdulast (mouseMoved) és az egérrel tOrténd mozgatast
(mouseDragged). Egérelmozdulas akkor keletkezik, ha a felhasznalo az egeret el-
mozditja egérgomb lenyomas nélkiil. Egérrel torténé mozgatas akkor keletkezik,
ha a felhasznilé az egeret elmozditja és ekozben le volt nyomva valamelyik egér-
gomb.

A MouseListener interfész 6t egéresemény lekezelését szolgald metddust tar-
talmaz. A mousePressed () metodus célja az egérgomb-lenyomés eseményének le-
kezelése, amely akkor keletkezik, ha, a felhasznél6 az egér egyik gombjat lenyomja.
Az egérgomb-felengedés eseményét a mouseReleased() metodussal kezelhetjiik
le. Ha pedig lenyomtunk és fel is engedtiink egy egérgombot, akkor egérgomb-
kattintas esemény keletkezik, amelyet a mouseClicked () metdédussal kezelhetiink
le. Ha az egér belép valamely grafikus komponens feliiletére, akkor egérbelépési
esemény keletkezik, ha pedig kilép valamely komponens feliiletérsl, akkor egérki-
lépési esemény keletkezik. Ezek lekezelését szolgilja a mouseEntered() illetve a

mouseExited () metédusok.

13.6. Események feldolgozasa

Minden eseményvezérelt programnak van egy eseménysora, amelybe az abla-
kozo rendszer helyezi be az alkalmazéshoz tartozo eseményeket. A Java futtatési
kornyezet minden eseményvezérelt programban elindit egy kiilon programszalat,
amely az események feldolgozaséaért felels. Példaul ha billentyilenyomés esemény
keletkezett egy szévegdobozban, az esemény elGszor az eseménysorba keriil, majd
ez kozvetiti az eseményforras (esetlinkben szévegdoboz) felé, amely megjeleniti
a lenyomott billentytinek megfelel§ karaktert. Ez az eseményfeldolgozas ebben
az esetben alapértelmezett, de sziikség esetén megvaltoztathat6. A szévegdoboz-
ban tortént billentytilenyomas elsGsorban egy KeyEvent eseményt hoz létre majd
ezt kovetGen egy TextEvent eseményt. Ha az Enter billentytit nyomunk le, ak-
kor elmarad a TextEvent esemény és egy ActionEvent esemény keletkezik. A
programozo feladata elddnteni, hogy melyik eseményt szeretné lekezelni. Tovabbi
részleteket a [3], [9] konyvek tartalmaznak.
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Parhuzamos programozas -

Programszalak

14.1. Folyamatok, szalak

A modern programozési nyelvek absztrakcios eszk6zoket biztositanak a ko-

vetkezdkre:

— absztrakt adattipus
— kivételkezelés
— péarhuzamos feldolgozas

A Java nyelv mindharomra biztosit eszko6zoket. ElsGsorban az osztalyok és
interfészek segitségével lehetGvé vilt az absztrakt adattipus definidldsa. Masod-
sorban a Java nyelv tAmogatja a futasideji hibak kivételkezeléssel torténé megol-
dasat. A Java nyelvi szinten taAmogatja a paArhuzamos feldolgozast, kiilon szaltipus
(Thread) bevezetésével, illetve szinkronizaciés mechanizmussal (synchronized
kulcssz6, monitor). A szalak kozott létezik egy jelzési mechanizmus is, ezt a le-
het&séget mar az Object osztaly tdmogatja ( wait, notify, notifyAll meto-
dusok). A hatvanas évektdl elkezd6dott az olyan eszkozok kidolgozéasa, amelyek
segitségével az eljarasok szinkronizalhatok. Ilyen eszk6zok példaul:

177
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14.1. abra. Egy szalat, illetve tobb szalat futtaté folyamat

— szemafor (Dijkstra)
— monitor (Hoare)

— szinkron lizenetatadas (Hoare)

A multitaszking operacios rendszerek a folyamatok valtogataséaval probaljak
biztositani a processzor maximalis kihasznaltsagat. Amig az egyik folyamat vala-
milyen eréforras hidnyaban varakozasra kényszeriil, addig a processzor egy mésik
folyamatot futtathat. A kdzponti egység egyszerre csak egy folyamatot hajt végre,
kelti. Igazi parhuzamossagot természetesen csak tGbbprocesszoros rendszerekben
lehet elérni.

A szélak hasonlitanak a folyamatokhoz, mindkettének alapvets feladata egy
utasitassorozat végrehajtisa. Amig a folyamat kernel szintd fogalom, addig a
szal felhasznald szintd fogalom. Ennek kidvetkeztében a folyamatleird struktira
minden része a kernelben van, a szélleir6 struktira pedig felhasznaléi teriileten.
A folyamathoz alapvetSen haromféle memoria tartozik: kdd, verem, adat.

Minden szélnak megvan a végrehajtandé utasitassorozata, de ez kozos, igy
egy folyamaton beliili barmely szal hozzaférhet. Minden szélnak viszont sajat ve-
remteriilete és sajat utasitasmutatoja van. Egy folyamaton beliili szalak ugyan-
azon memoriateriileteket latjak. Ha egy szal megvaltoztat egy folyamatszintd
adatot, akkor a folyamat Gsszes széla érzékelni fogja a valtozast a legk6zelebbi
hozzéaféréskor. A 14.1. 4bra Osszehasonlitja az egy szalat, illetve a tObb szélat

futtaté folyamatot.
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Egy hagyomanyos egyszalas program végrehajtasakor, ha valamilyen esz-
kozre varakozni kell, akkor a kozponti egység varakozo allapotba keriil. A tGbb-
szélas rendszere lehetévé teszi, hogy amig az egyik szal az adatokra varakozik,
addig a tobbi szal folytathassa munkijat, azaz ha a folyamat egy részének vara-
koznia is kell, nem kell az egész folyamatot blokkolni.

Bizonyos tipust alkalmazasok jellegiikbél adéddéan parhuzamos szerkezetiek.
Ilyenek a kiszolgalast végzs, szerver tipustu alkalmazasok. Ezeknek az alkalmaza-
soknak egyidében t&bb kérelmet kell feldolgozniuk és kiszolgalniuk. Ilyen jellegi
alkalmazasok példaul a fajlszerverek vagy webszerverek. Egy masik kozismert al-
kalmazas példaul a csevegést lebonyolité szerver. Egy csevegs alkalmazas kliens
részében is talalunk parhuzamosan végrehajthaté dolgokat. Példaul egy csevegd
kliens programnak egyszerre kell a felhasznélora figyelni, aki éppen ilizenetet gé-
pel, illetve a szervertdl érkezs {izeneteket fogadni és megjeleniteni a feliileten.

14.2. Java szalak

A Java nyelvben kétféleképpen lehet szalat létrehozni. Az elsé lehetdség a
Thread osztalybdl valé szarmaztatis. A Thread osztilyt a java.lang csomag
tartalmazza. Ez a szarmaztatott osztaly szal viselkedésii lesz, amelyben a vi-
selkedés sajatositésara felil kell irni a run metdédust. A Thread osztalybeli run
metddus iires, mindig az utédosztalyban feliilirt valtozata fogja meghatérozni,
hogy milyen miveleteket kell kiilon szdlon végrehajtani. Az elsé fajta létrehozast
szemlélteti a 14.2. bra.

A sz4l inditésa a start metddussal torténik. Ez inicializalja a szalat és meg-
hivja ennek a run metodusat. A run metddus szerepe hasonlé az egyszalon futéd
alkalmazasok main metodusdhoz. A kovetkez$ program egy olyan szil osztalyt
definidl, amely egy adott intervallumbdl kiirja a szamokat. Ebb6l az osztalybol

két példanyt készitiink és elinditjuk Sket.

class MyThread extends Thread{

private int a, b;

public MyThread( int a, int b ){

this.a = a;
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Thread

MyThread
-a:int Main
-b :int == + main(args : )
+ MyThread(a : int, b ; int)
+ runf)

14.2. dbra. Sz4al létrehozisa szarmaztatassal

this.b = b;

public void run(){
for( int i=a; i<=b; ++i ){
System.out.println( getName()+": "+i);
try{
sleep( 1);
}

catch( InterruptedException e ){}

public class MainMyThreadil{
public static void main( String args[] ){
MyThread t1, t2;
t1l = new MyThread(1, 5000 );
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t2 = new MyThread(5001, 10000);
til.start();
t2.start();

A sleep metodus felfliggeszti a szal futdsat a paraméterben megadott ids-
intervallumra. Az idGintervallumot ezredmésodpercben adjuk meg.

Az el6z6 szallétrehozasi modszernek az a hatranya, hogy amennyiben egy
osztalyt a Thread osztalybdl szirmaztatunk, nem lehetséges, hogy ez egy maésik
osztalyt is kiterjesszen, hiszen a Java nyelv nem tamogatja a tobbszoros éroklést.
Példaul, ha egy HTML oldalba beagyazhaté kisalkalmazast akarunk késziteni,
akkor az Applet osztily kiterjesztése kotelezs. A kisalkalmazisokat pedig igazan
illik kiilon szalra tervezni, f6képp ha valamilyen animéciot akarunk megvaldsitani
ennek segitségével.

Az ilyen esetek megoldasara vezettek be egy masodik szal 1étrehozasi mod-
szert. Ez a modszer a Runnable interfész megvalésitdsara tamaszkodik. A
Runnable interfész egyetlen metddust definial, a run() metddust. Implementalva
az interfészt meg kell adnunk a run() metédust, amely a kiilén szdlon végzends
tevékenységeket fogja tartalmazni. Ebben a masodik esetben a szalat agy fogjuk
létrehozni, hogy a Thread osztily konstruktoranak atadjuk a Runnable tipusi
objektumot. Amikor a szal elkezd futni, a Runnable objektum run() met6dusa
kapja meg a vezérlést. A kdvetkezd program ezt a mésodik létrehozasi modot
szemlélteti.

class MyRunnable implements Runnablef{

private int a, b;
public MyRunnable( int a, int b ){

this.a = a;
this.b = b;

public void run(){
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Runnable
MyThread
-aint Main
-bint : : e main(args : )
+ MyThread(a : int, b : int)
+ run{)

14.3. abra. Szal létrehozéisa a Runnable interfész segitségével

for( int i=a; i<=b; ++i ){ —
System.out.println(Thread.currentThread () .getName () +":"+i);
try{
Thread.sleep(1);
}

catch( InterruptedException e ){}

Osszefoglalva a kovetkezdket allithatjuk a Java szalakrol:

— Minden szélnak egyetlen belépési pontja van és egy jol meghatarozott

utasitassorozatot kell végrehajtania.

— Minden szal a tobbitdl fliggetleniil hajtja végre a sajat kodrészletét és az
alkalmazastol fiigg, hogy a szdlak egyiittmiikodnek-e vagy sem.

— A szalak paArhuzamosan hajtédnak végre, egy litemezési algoritmus vezérli

a végrehajtasi sorrendet.
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— Java nyelvben haromféle valtozohoz férhetnek hozza a szélak:

— lokalis valtozok - ez teljesen privat, egyik szal sem fér hozza a masik
szal lokalis valtozdihoz. Amennyiben t6bb szal ugyanazt a kodrészle-
tet hajtja végre, akkor minden szalnak kiilon mésolata van az adott

valtozorol.

— példany szintd adattagok - ezek megoszthatok a kiilonbozé szalak

kozott. A megosztast lehetévé kell tenni.

— statikus adattagok - ezek automatikusan minden szal altal elérhetGek

14.3. Szélcsoportok

A szalcsoportok lehetGvé teszik, hogy tébb szélat egyetlen csoportobjek-
tumba fogjunk Gssze. Ennek kdvetkeztében, ha a szilcsoportnak kiildiink {izene-
tet, azt a csoporthoz tartozo 6sszes szal meg fogja kapni. Lehetdség nyilik példaul
a szélcsoporthoz tartozé Gsszes szal ledllitasara egyetlen lizenet segitségével.

Amikor a szalat létrehozzuk, lehetSségiink van arra, hogy az 4j szalat egy
megadott csoporthoz adjuk, vagy a Java futési rendszerre bizzuk, melyik cso-
portba tegye azt. Egy szalcsoporton beliil més szalcsoportok is létrehozhatok,
igy az egy programon beliil futé szalaknak egy hierarchikus fastrukturéja lesz. A

szélcsoportok szemléltetésére tanulméanyozzuk a kovetkezs programot:

class MyThread extends Thread{
public MyThread( String name ){

super ( name );

public void run(){
try{
for( int i=0; i<500; ++i )
sleep( 100 );
}

catch( InterruptedException e ){}
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public class MyThreadGroup{
public static void main( String args[]){
MyThread t[] = new MyThread[20];
for( int i=0; i<20; ++i )
t[i] = new MyThread(i+".szal");
for( int i=0; i<20; i+=2 )
t[i].start();
ThreadGroup grp = Thread.currentThread() .getThreadGroup() ;
int instanceCount = grp.activeCount();
Thread th[]= new Thread[instanceCount];
int activeCount = grp.enumerate( th );
System.out.println("Csoport neve: "+grp.getName() );
System.out.println("Csoporthoz tartozo szalak: "+instanceCount) ;
System.out.println("Csoporthoz tartozo aktiv szalak:'"+activeCount) ;
System.out.println("Csoporthoz tartozo aktiv szalak nev szerint:");
for( int i=0; i<activeCount; ++i )
System.out.println( th[i].getName());
grp.interrupt();

14.4. Futasvezérlés

14.4.1. Szalak inditasa

Minden szélat a start () metdédussal inditunk, ez az egyetlen lehetGség. Ez a
kezdeti inicializalasok utén végrehajtja a run() metdédust. Amennyiben a run()
metddust kozvetleniil hivnank, ez egy normaélis metdédusként hajtédna végre a
hivé szalon, nem pedig egy kiilon szalon.

Tekintsiik a kovetkezs programot, amelyben a main szélon is, meg egy kiilon

szélon is kifratjuk az els6 harom természetes szimot. Minden szam kiirasat egy
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sleep() metddushivas koveti, ezzel biztositjuk, hogy biztosan iitemezésre keriil

a masik futé szal is.

public class MyThread extends Thread{

public void run(){
for( int i=0; i<3; ++i ){
System.out.println(getName()+". "+i);
try{
sleep(1);
}catch( InterruptedException e ){}

public static void main( String args[]){
System.out.println( Thread.currentThread() .getName()+" indul");
MyThread t = new MyThread(); —
t.start();
for( int i=0; i<3; ++i ){
System.out.println(Thread.currentThread() .getName()+": "+i);
try{
Thread.currentThread() .sleep(1);
}
catch( InterruptedException e ){}

Egy lehetséges kimenet a kovetkezs:

main indul

main: 0
Thread-0. O
main: 1
Thread-0. 1
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main: 2
Thread-0. 2

Amennyiben a t.start() hivast kicseréljiikk a t.run() hivésra, elGszor le-
fut a run() metddus, utdna pedig folytatdédik a main metddus, tehat teljesen
szekvencialisan fog végrehajtodni a két kifratis. Ebben az esetben programunk a
kovetkezs kimenetet eredményezi:

main indul

Thread-0. O
Thread-0. 1
Thread-0. 2
main. 0
main. 1
main. 2

14.4.2. Szalak leallitasa

Szélat leéllitani a stop() metddussal lehet, de nem ajanlott. Azért nem
ajanlott, mert kdnnyen holtpontba juttathatja a rendszert, hiszen a stop() hi-
vésa nem biztositja az eréforrasok felszabaditasit. Amennyiben a leallitott szal
olyan er6forrasokat kotott le, amelyekre mas szélak varakoztak, ez holtpontot
eredményez. A holtpont elkeriilése végett ajanlott a szalosztilyba bevezetni egy
plusz &llapotvaltozot és egy olyan metdédust, amelyen keresztiill modosithatjuk
ezen allapotvaltozot. A run() metdédusban pedig a végrehajtast ezen valtozdtol

tessziik fliggové. Tekintsiik erre a kdvetkez6 programot.

public class ThreadStop extends Thread{
private volatile boolean isRunning = true;
public void stoppO{

isRunning = false;

public void run(){
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while( isRunning ){
System.out.println(getName()+" szal fut...");
try{
sleep( 100 );
}
catch( InterruptedException e ){}

public static void main( String args[] ){
ThreadStop t = new ThreadStop();
t.start();
try{
Thread.sleep( 1000 );
}
catch( InterruptedException e ){}
System.out.println(t.getName()+" szal leallitasa");
t.stopp();

Az isRunning adattagot a volatile moédositdval lattuk el. Ez azt je-
lenti, hogy kényszeriti a JVM-et, hogy az igy deklaralt valtozén végezzen atomi
vizsgalat- és beallitas miveleteket. Pontosabban azt jelenti, hogy a valtozoé ol-
vasdsakor ez mindig a memoérabdl toltédik be és fraskor az Gj érték mindig a
memoridba irédik. Azért van sziikség erre a védelemre, mert bizonyos véltozokat

lehet a CPU regisztereiben is, illetve a gyorsit6 tarban (cache) is tarolni.
14.4.3. Démon szalak

A démon szalak ugyanolyan jellegtiek, mint a démon folyamatok és ugyan-
olyan célokra hasznéljuk ezeket, mint a hattér folyamatokat. A démon szélak
altaldban valamilyen szolgaltatast biztositanak és csak akkor allnak le, ha az
Osszes tobbi nem-démon szal ledllt. A démon szal leallitasarol a futtatd kornyezet
gondoskodik. A szil démon jellegét a setDaemon () metddussal allithatjuk.
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14.4.4. Szalak Osszekapcsolasa

Bizonyos nagy meéreti feladatok megoldisahoz a szalaknak egyiitt kell mi-
kodniiik. LehetGséget kell teremteni arra, hogy részfeladatokat kiilon szélra he-
lyezhessiink és amennyiben az egyik részfeladat egy maésik részfeladat eredmé-
nyeitdl fiigg, akkor ennek befejez6dését be kell varnia. A varakozast a join()
metddussal lehet megoldani. A varé szalnak mindig kell ismernie azt a szalat,
amelyet be kell varnia. A join() metddusnak két tulterhelt forméja is van. Az
egyiknek nincsen paramétere, ez feltétel nélkiil varakozik egészen addig, amig a
masik szal be nem fejez6dik. A masik formanak megadhaté egy idSintervallum
szazadmésodpercben, ez legfeljebb a megadott idGintervallum lejartaig varakozik.
A t.join() hivas példaul azt a szélat fogja varakoztatni, amelyik éppen ezt a
kodrészletet futtatja és a t referencidja szalra fog varakozni.

14.5. Szalak iitemezése

A Java nyelvben az iitemezés azt jelenti, hogy egy szalat végrehajtunk a Java
virtualis gépen. Két jellemz6 befolyésolja a szalak iitemezését: a szalak allapota
és a szélak prioritasa.

14.5.1. Szl allapota

A Java szalak sokféle allapotban lehetnek. A f6bb allapotok az 14.4. dbran
lathatok.

New Thread - Uj szal allapot - Ebbe az allapotba a szl a new
Thread () mivelet kovetkeztében keriil. Az 4j szal allapotban a szil még nem
fut, ehhez a start () metédus hivisa sziikséges.

Runnable - Futtathaté allapot - Ebben az allapotban a szalak {itemez-
het6k hiszen mindennel rendelkeznek, ami a végrehajtasdhoz sziikséges. Egy pro-
cesszor esetén egyszerre csak egy szal rendelkezhet a kozponti egységgel. Egy szél
tobbféle képpen keriilhet nem futtathat6é (blokkolt) allapotba. Erre a kovetkezd
lehetdségek vannak:
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yield()

start() >
Runnable sleep() Not Runnable

destroy()

New Thread

destroy()

14.4. abra. Szalak allapotdiagramja

-A sleep() metddus hivasa felfiiggeszti a szal futdsat a paraméterben meg-
adott idGintervallum erejéig, utana visszakeriil a szal futtathaté allapotba.

-A szalat varakoztathatjuk egy adott feltétel teljesiiléséig a wait () metddus
hivéaséval.

-Ha egy szal éppen I/O miiveletet hajt végre, egy read() metédus blokkol-
hatja a szalat. Az olvasas befejeztével a szal ismét futtathato allapotba keriil.

-Szal futasat fel is fiiggeszthetjiik a suspend() metddussal, ahonnan a
resume () hivas kovetkeztében fog visszatérni.

Not Runnable - Blokkolt &llapot - Az ilyen 4llapotban levs szalak nem
iitemezhetk. Blokkolt allapotbol a szal tobbféle képpen keriilhet vissza futtat-
hato allapotba.

-Ha feltételre varakozik a szél, akkor futtathaté allapotba egy notify()
hivés juttathatja.

-Ha a read () mivelet hatasira blokkolodott, akkor ennek befejezédése fogja
futtathat6 allapotba vinni a szélat.

-Ha a sleep() blokkolta, akkor a varakozéisi id§ lejarta viszi vissza
a szalat, vagy egy interrupt() mdvelet is megteheti. Ez utoébbi esetben
InterruptedException is ki fog valtédni.

Dead - Halott allapot - Egy szal két médon halhat el. Az egyik lehets-
ség erre a normilis befejez6dés, vagyis a run() metdédus befejezGdése, a méasik
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lehet6ség pedig a szal ledllitdsa a stop() metodus segitségével vagy valamilyen

més alternativ modon.

14.5.2. Széal prioritésa

A JVM prioritasokat alkalmaz annak eldontésére, hogy melyik szal fut-
hat elébb. A Java nyelvben tiz féle prioritasi szintet kiilonbéztetliink meg, a
Thread .MIN_PRIORITY-t6l a Thread .MAX_PRIORITY-ig. A JVM a legnagyobb pri-
oritasu szalat inditja el a futasi sorb6l. Amennyiben t6bb azonos prioritasi széal
van, ezeket a Round-Robin iitemezési algoritmussal fogja titemezni. A Round-
Robin egy korkoros iitemezési algoritmus. Egy szal prioritasat a setPriority()
metodussal allithatjuk. Amennyiben nem allitjuk, ez az 6t 1étrehozoé sziils szaltol
Orokolt prioritassal fog maradni.

Amennyiben tébb szal van futasra kész allapotban, a futtaté rendszer a
legmagasabb prioritasi szalat valasztja. Ez a szal pedig addig fog futni amig
vagy befejezddik, vagy elalszik, vagy megszakitjak, vagy pedig blokkolt allapotba
keriil. Az operéciés rendszerek idGosztassal harcolnak az ilyen 6nz6 szalak ellen.
Az idGosztas azt jelenti, hogy a kdzponti egységet egy szal vagy folyamat csak egy
iddszelet erejéig kaphatja meg. A JVM viszont nem garantilja az idGosztast, igy
nem szabad erre tdmaszkodnunk. LehetGség van egy szalat udvariassa tenniink,
ugy, hogy ez explicit mdédon szakitsa félbe a munkijat a tébbiek javara. Ezt a célt
szolgélja a yield() metodus. Igy lehetévé valik, hogy programunk az operécios
renszertdl fliggetleniil idGosztasosan fusson.

14.6. Szinkronizaci6
14.6.1. Miért van sziikség szinkronizaciéra?

Egy banki alkalmazasnak szamlakezelést is kell biztositania. Mivel a szamlak
kezelését automataval is végezhetjiik, ugy kell megtervezni egy ilyen rendszert,
hogy egy adott szamlahoz ne engedjen meg parhuzamos hozzaférést. Nézziik meg,
hogy miért is baj, ha lehetéség van parhuzamos hozzaférésre. ElsGsorban egy
automatéaval pénzkivétel esetén a kdvetkezd miiveleteket végezziik:
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1. Azonositjuk magunkat a banknal és bevissziik a kivant Gsszeget (bank-

szamla azonositasa)
2. Osszeg levétele a szamlarol
3. Pénz kiadésa

4. Papir kinyomtatasa

Tekintsiink példat egy Szamla osztalyra. Minket f6képp a levesz metodus érde-

kel, igy csak ezt szemléltetjiik:

public class Szamla{

private float egyenleg;

public boolean levesz( float osszeg ){
if (osszeg <= egyenleg )
egyenleg -= osszeg;
return true;
X

return false;

Lathato, hogy a levesz metédusban elGszor ellenérzddik, hogy van-e megfe-
lel6 mennyiségl pénz a szamlan. Amennyiben van, csokkentjiik az egyenleget és
visszatéritiink egy logikai igaz értéket. Ellenkez§ esetben hamis lesz a visszaadott
érték. Az automata osztaly a kovetkezSképpen nézne ki:

class Automata{

public void kivesz( float osszeg ){
Szamla sz = szamlaAzonositas();
float osszeg = osszegBekeres();
if( sz.levesz() ){

penzkiadas( osszeg );
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szamlanyomtatas () ;

A fenti kodolassal megtorténhet, hogy egy férj és egy feleség, akiknek kozos
szamlajuk van, ugyanazon idében, egymaéstdl fliggetleniil, két kiilonbozs automa-
tan keresztiil, kiiiritik a szamléat. Ez azért torténhetik meg, mert a levesz me-
toédus megszakithatd, vagyis végrehajtasa nem atomikusan torténik. Ha ez nem
lenne megszakithatd, a fenti rendellenesség nem kovetkezhetne be. Tekintsiink

egy példat a rendellenes végrehajtasra:

1. Férjszala - belép a levesz metodusba és végrehajtja a feltételvizsgalatot,
amely alapjan lehet6vé valik az Osszeg kivétele.

2. Feleség szala - belép a levesz metddusba és ellenérzi, hogy a kivant

Osszeg levehets-e

3. Feleség szala - folytatja a végrehajtast és leveszi a szamlardl a kivant

Osszeget

4. Férj szala - folytatodik a feltételhez kotott blokk végrehajtasaval, és méar
a feleség altal megvaltoztatott egyenlegbdl fogja kivonni a kért Gsszeget

Azért, hogy a fenti eset ne fordulhasson elg, a levesz metddus végrehajtasat
ugy kellene végezni, hogy egyszerre csak egy programszal hajthassa végre.

14.6.2. Objektumok és zarak

Egy Java program minden egyes objektumahoz tartozhat egy zar. Ennek a
zarnak a feladata biztositani, hogy az objektumhoz egyszerre csak egy szalnak
legyen hozzaférése. Amennyiben valamely szil megszerezte ezt a zarat, mas szal-
nak nem lesz hozzaférése az objektumhoz, igy biztosithaté, hogy a szél allapotat
egyszerre csak egy szil modosithatja. Amikor a szal, amely lekOtotte a zarat,
befejezte a tevékenységét, elengedi a zarat, igy mas szalak is megszerezhetik azt.

Ezt a zarolasi mechanizmust szinkronizalasnak nevezziik.
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Szintaktikailag két egységet lathatunk el a synchronized kulcsszoval, kod-
blokkot és metodust. Mivel a zar objektumhoz tartozik, amennyiben kédblokkot
latunk el a synchronized kulcsszoval, azt is meg kell mondani, hogy mely ob-
jektum zarolédik. Ez lehetGséget biztosit, hogy barmely metdédusban barmely
objektumot zaroljunk. A metddus szinkronizélasa ugy torténik, hogy egyszeriien
ellatjuk a metédust a synchronized kulcsszéval. Ez viszont nem tartozik hozza a
metodus szignatarajihoz, vagyis ez a médosité nem 6roklgdik. Tekintsiink mind-
kettére egy-egy példat:

synchronized void £(O){ ... }
void £(){

synchronized(obj){ ... }

Ha metdédus-szinkroniziciét hasznalunk, a metédust hivé objektum egészen
addig zarolodik, amig le nem fut a metodus. A kdédblokk-szinkronizacié altala-
nosabb, hiszen lehetGséget teremt, hogy ne csak a metédust hivé objektumot
zaroljuk, hanem barmelyiket, s6t, a zarolast korlatozhatjuk egy kodblokk lefuta-
sanak idejére.

Az objektum zarolésa és elengedése automatikusan torténik a szinkronizalt

blokk elején és végén. Igy nem térténhet meg, hogy elfelejtjiik elengedni a zart.
14.6.3. Monitorok

A Java szalak monitorokat hasznalnak az alkalmazéas kritikus szekci6ihoz vald
hozzaférés vezérlésére. A monitor alapjaban véve egy ZAR, melyet egy bizonyos
kodrészlet védelmére hasznélunk. Amikor egy szal belép egy kritikus kodrész-
letbe, lefoglal egy monitort. Ha egy mésik szal ugyanebbe a kritikus szekciéba
akar belépni, akkor neki varnia kell, amig a monitor felszabadul. A monitor a MU-
TEX (Mutual Exclusive - kolcsonds kizarast zar) zar egy tipusa. A mutex zarakat
viszont kifejezetten le kell foglalni, illetve fel kell szabaditani. A Java nyelvben
a monitor lefoglalasat és elengedését a kornyezet (JVM) latja el. A programo-
zénak a feladata kijel6lni a kritikus szekcidkat és ellatni ezeket a synchronized

kulcsszoval.
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Monitora minden Java objektumnak, illetve osztalynak lehet. Egy sz4l akkor
foglalhat le egy objektum-monitort, amikor annak szinkronizalt metédusaba lép
be. Amennyiben egy osztélynak van osztalyszintd (statikus) metddusa, és egy
szal ennek végrehajtasat kéri, akkor a szl ezt az osztalymonitort fogja lefoglalni.
A Java monitorok tjra hivhatdk (re-entrant), ami azt jelenti, hogy ha egy szal
lefoglalt egy monitort egy adott metdédus hivasdnak kovetkezményeként, utdna
ugyanazon objektum Gsszes tObbi szinkronizalt metédusat hivhatja.

public class Reentrantq
public synchronized void m1(){
m2();

System.out.println("ml metddus hivasa");

public synchronized void m2(){

System.out.println("m2 metddus hivasa");

MONITOR = ZAR + VARAKOZASI_LISTA

A Java monitorok nemcsak zarak, hanem varakozési listdk is egyidejtleg,
azaz taroljak a monitorra varakozok listdjat. A varakozasi lista kezelését a JVM
végzi. Ez a varakozasi lista olyan szalakbol 4ll, amelyeket a wait () metédushivas
blokkolt.

14.6.4. Szalak kozotti jelzésrendszer

Bizonyos esetekben nemcsak szinkroniziciéra van sziikség, hanem egy jel-
zésrendszerre is a szalak kozott. J6 lenne példaul szalakat varakoztatni adott
feltétel teljesiiléséig, a feltétel teljesiilésekor pedig jelet kapna a szal. Ezt maés
szélcsomagok feltételvaltozok bevezetésével oldjak meg, a Java nyelv pedig harom
metddussal segiti a jelzésrendszert: wait (), notify(), notifyAll() . Ezeket a
metodusokat csak szinkronizalt kédrészletbsl lehet hivni.
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A wait () hatéasara a kovetkezok torténnek:
— A JVM a szélat a megfelel§ objektum varakozasi listajaba helyezi.
— A wait () metodust hivo objektum elengedi a zarat.
A notify() metédus kovetkezménye:

— Ha létezik varakozé szal az objektum varakozasi listajaban, akkor ezek
koziil a JVM kivalaszt egyet és ez megprobélja megszerezni a monitort.

— A kivalasztott szalnak is legalabb addig kell varakoznia, amig a
notify()-t hivé szal elenegedi a monitort. Amennyiben tébb szal van

a varakozasi listaban, akirmelyiket kivalaszthatja a JVM.

— A kivalasztott szl onnan folytatja tevékenységét ahol azt el6zéleg abba-

hagyta.

A notifyAl1() anotify () metdédushoz hasonloan mikodik azzal a kiilonb-
séggel, hogy ilyenkor az Gsszes varakozo szal jelzést kap és mindenik megprébélja
megszerezni a monitort. Mivel mindenik ugyanarra a monitorra varakozik, csak
egynek fog sikeriilni a tovabblépés.

Amennyiben t6bb szal kap jelzést, ezek mindenike megprobélja tjra lefog-
lalni a monitort. Természetesen ezek koziil csak egy szerezheti meg a monitort.
Pontosan ezért a jelet kapd szélnak ismét ellendriznie kell a feltételt. Ezt ugy
szokas megoldani, hogy ciklusba helyezziik a wait () metddus hivisat. Példaul:

while( feltétel )
wait();

Amikor egy feltételre varé szal jelet kap, pontosan ott folytatja a végrehajtast
ahol ezt abbahagyta, vagyis a ciklust fogja folytatni és tovabblépés csak a feltétel
megvéiltozasakor kovetkezik be.

14.6.5. Termel6-Fogyasztd probléma

Tegyiik fel, hogy adott egy korlatos méretd sor, amelyet kdzosen hasznél
egy termels és egy fogyaszté szal. A termel$ szalnak az a feladata, hogy termel-

jen, és a termékeket helyezze a sorba. Mivel a sor korlatos méreti, amennyiben
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Thread

v

"

S

Queue
Producer - products : Vector Consumer
- g : Queue -sizeint - g : Queue
+ Producer() | + addQueuel) + Consumer()
+ runf) + removeQueue() + runf)
+ Queue()

14.5. abra. Termels-Fogyaszt6 probléma

ez betelik, a termel6nek varakoznia kell. Ha viszont a fogyaszt6 til gyorsan fo-
gyasztja a termékeket, a sor kiiiriil és ennek kovetkeztében a fogyasztéd kényszertiil
varakozasra. A probléma megoldasiban két dologra kell figyelniink:

(1) A sor lesz a kritikus szekcié a programunkban, tehat a sorhoz valé hoz-
zaférést szinkronizalnunk kell. A sort alapvetSen a betesz és a kivesz miveletek
segitségével kezeljiik.

(2 ) Hasznélnunk kell a jelzésrendszert a termels és a fogyaszt6 szal kozotti
kommunikaciora.

A feladat osztalydiagramjat az 14.5. abra szemlélteti.

import java.util.x*;
public class Queue{
private Vector products;

private int size;

public Queue( int size ){
this.size = size;

products = new Vector( size );
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public synchronized void addQueue( Object o ) {
while( products.size() == size ){
System.out.println(Thread.currentThread() .getName()+
" yarakozik");
try{
wait();
}
catch( InterruptedException e ){}
}
products.addElement( o );
System.out.println(Thread.currentThread () .getName () +
" beteszi "+( String )o);

notify();

public synchronized void removeQueue() {
while( products.size() == 0 ){
System.out.println(Thread.currentThread() .getName () +
" varakozik ");
try{
wait();
}
catch( InterruptedException e ){}
}
Object o = products.remove(0);
System.out.println( Thread.currentThread() .getName()+
" kiveszi "+ (String)o);

notify();

public class Producer extends Thread{
Queue q;

public Producer( Queue q ){
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this.q = q;

public void run(){
for( int i=0; i<10; i++ ){
String s = "Product "+i;

q.addQueue( s );

public class Consumer extends Thread{

Queue q;

public Consumer( Queue q ){

this.q = q;

public void run(){
for( int i=0; i<10; i++ )

q.removeQueue () ;

public class Main{
public static void main( String args[] ){
Queue queue= new Queue( 3 );
Producer p = new Producer( queue );
Consumer q = new Consumer ( queue );

p.start(); q.start();
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14.7. Feladatok

1. Mikor fejezédik be egy Java program futasa?

a) Amikor végrehajtodott a main Gsszes utasitasa

Amikor kivétel keletkezik

)
b) Amikor minden nem démon tipust szal befejezédik
c)

)

d) Amikor befejezddik a run metédus

2. Hogyan lehet az osztott valtozok biztonsagat garantilni egy tobbszalas
kornyezetben?
a) Minden valtozét a synchronized kulcsszoval vezetiink be
b) Minden valtozot a volatile kulcsszoval vezetiink be

)
)

c) Csak statikus valtozokat hasznalunk
)

d) A valtozokat szinkronizilt metddusokon keresztiil érjiik el
3. Mit nem lehet szinkronizalni?

a) metodusban kodblokkot

b)

c) statikus metédusban kédblokkot
)

d

statikus metddust

osztalyt
4. Héany zar tartozik egy példanyhoz?

a) Egy

b) Egy-egy darab minden egyes metodusahoz

c) Egy-egy darab minden egyes szinkronizalt metédusdhoz
)

d) Egy-egy darab minden egyes szinkronizalt, nem statikus metédusa-

hoz

5. Valasszuk ki az egyetlen helyes kijelentést az alabbiak koziil!
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import java.util.Vector;

class A extends Vector implements Runnablef{
public void run( String msg){
System.out.println(msg) ;

public class B{
public static void main( String args[] ){
A a = new A(Q);
Thread t = new Thread( a );
t.start();

a) Forditasi hiba, mert az A osztély helyteleniil implementélja a Runn-

able interfészt

b) Forditési hiba, mert a Thread osztalynak nincsen paraméteres konst-
ruktora

c) Helyes forditas, de futasidében kivétel valtodik ki

d) Helyes forditas, helyes végrehajtas
6. Valasszuk ki az egyetlen helyes kijelentést az alabbiak koziil!

class A extends Thread{

AQ{ setPriority( 10 );}

public void run( ){
System.out.println(getName()+" is running");
while( true ){}

}

public static void main( String args[] ){
A t1 = new A();
A t2 = new AQ);
A t3 = new A(Q);
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tl.start();
t2.start();
t3.start();

a) Csak a t1 szal fog futni, a masik kett soha nem fogja megkapni a

vezérlést
b) Mindharom szal lefut és sikeresen befejezddik a program
¢) Mindharom szél parhuzamosan fog futni egy-egy iddszelet erejéig

d) Nem lehet pontosan el6rejelezni, hogy mi fog térténni.
7. Valasszuk ki az egyetlen helyes kijelentést az alabbiak koziil!

public class MyThread{
static Thread makeThread( final String id, boolean daemon)<{
Thread t = new Thread(id){
public void run(){ —
System.out.println( id+" ");

}s
t.setDaemon(daemon) ;
t.start();

return t;

public static void main( String args[] ){
Thread t1 = makeThread("T1", false );
Thread t2 = makeThread("T2", false );
System.out.print("End ");

a) A T1 szbveget soha nem irja ki

b) A T2 széveget mindig kiirja
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¢) Egy lehetséges kimenet T1 End T2
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Tarolok

15.1. Bevezetés

A Java csomagok koziil kiemelt szerepe van a Java téroloknak. Ezeket a
tarolokat a java.util csomag tartalmazza a sziikséges interfészekkel egyiitt. A
Java 2 el6tt is tartalmazott a Java tarolokat, de ezek nagyon primitivek voltak,
példaul a java.util.Vector vagy a java.util.Hashtable. A Java 2 altal be-
vezetett tarolokat még gytjtemény keretrendszernek is nevezziik (Collections
Framework). Az 15.1. dbra a fontosabb interfészeket szemlélteti. A Collection
interfész és leszarmazottai alapvetSen egy értékhalmaz tarolasara alkalmasak,
mig a Map és leszadrmazottai (kulcs, érték) elemparok tarolasira alkalmasak.
A Map interfész egy asszociativ tarolé megvaldsitasdhoz sziikséges miveleteket
definidlja. Az interfészeket megvaldsito legfontosabb osztalyokat a 15.1. tablazat
tartalmazza. A tablazat tartalmazza a Java 2 el6tti osztalyokat is a masodik
oszlopban.

203
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«interface» «winterface»
Collection Map

N ~
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| i |
«interface» «interface» «interfaces
List Set SortedMap
2%
«interface»
SortedSet

15.1. abra. Interfészek tarolokhoz

Interfész  Java 2 osztdly Java 2 el6tti osztaly

Set HashSet
TreeSet

List ArraylList Vector
LinkedList Stack

Map HashMap Hashtable
TreeMap Properties

15.1. tablazat. Java tarolok
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Metodus

Szerepe

add (Object)

1j elem hozzafiizése

addAll (Collection)

egy egész tarold hozzafd-
zése

clear ()

az 0sszes elem torlése

boolean contains (Object o)

egy elem bennfoglalasa-
nak ellendrzése

boolean containsAll (Collection)

egész tarold bennfoglala-
sanak ellendrzése

boolean isEmpty ()

tarolo iirességének ellendr-
zése

Iterator iterator ()

bejar6 visszatéritése

remove (Object o)

adott elem torlése

removeAll (Collection)

a paraméterben megadott
Osszes elem torlése

retainAll (Collection)

Osszes elem torlése a para-
méterben megadottak ki-
vételével

int size()

a tarolo elemeinek szama

Object[] toArray ()

tarol6 atalakitdsa objek-
tumtombbé

15.2. tablazat. A Collection interfész metodusai

15.2. A Collection interfész

A Collection interfész metédusait a 15.2. tablazat tartalmazza.

Az interfészek elGsegitik az absztrakciot, segitségiikkel lehetévé vilik, hogy

atalanos kodrészleteket készitsiink. Ezek a kédrészletek mikddni fognak barmely

olyan téarolora, amely a Collection interfészt implementélja. Készitsiik el pél-

daul egy téarold bejarasat altalanosan. A tarolod bejarisat az Iterator interfész

segitségével fogjuk végezni. Ez szintén a Java 2 ajitasa és a 15.2. abra szemlél-

teti.

public static void printCollection( Collection c ){

Iterator it = c.iterator();
while( it.hasNext() ){
System.out.println(it.next());
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Iterator

hasNext(): boolean
next(): Object

remove(): void

15.2. abra. Iterator interfész

15.3. A List interfész

Ez az interfész a lista miveleteket deklardlja. A lista barmilyen elemeket,
barmilyen sorrendben tartalmazhat. A Collection interfészhez képest tartal-
maz néhany kiterjesztést, éspedig elemek pozicié szerinti elérése, keresés, egy 1j
listaiterator és részlista kezeléshez sziikséges miveletek.

Az add és az addA1ll miveletek a megadott elemeket a lista végéhez adjak
hozza. A listak iterdtorai ListIterator tipusiak, ez pedig tobb mtveletet tar-
talmaz, mint az Iterator tipus. A next miivelet mellett létezik egy previous
miivelet is a forditott sorrend biztositasahoz, illetve a hasNext mtveletnek van
egy hasPrevious megfelelGje. A subList mivelet két megadott index k6zé es6
elemekbdl részlistat képez.

A List interfésznek két implementécidjat tartalmazza a Java, az ArrayList
és a LinkedList osztalyokat. Példaként képezziink ezen osztalyok felhasznalasé-

val veremszert, illetve sorszert listat:
import java.util.x*;
class MyStack extends ArrayList{

public void push( Object o ){add(o);}
public Object pop(){return remove(size()-1);}
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public Object top(){return get(size()-1);}

class MyQueue extends LinkedList{
public void enqueue( Object o ){addLast( o );}

public Object dequeue(){return removeFirst();}

public class MainList{
public static void main( String args[] ){
MyStack s = new MyStack();
for( int i=0; i<10; ++i )
s.push( new Integer( i ));
while( !s.isEmpty() ){
System.out.println( (Integer) s.pop() );

MyQueue q = new MyQueue(Q);
for( int i=0; i<10; ++i )
q.enqueue( new Integer( i ));
while( !q.isEmpty() ){
System.out.println( (Integer) q.dequeue());

A fenti program nagy hibaja, hogy szarmaztatast hasznal, és ennek kovet-
keztében az utddosztaly atveszi az Gsosztaly viselkedésmodjat is. Ennek kovetkez-
tében nincs semmiféle garancia arra nézve, hogy a MyStack objektumokat csak a
veremmuveleteken keresztiil kezeljiik, illetve a MyQueue objektumokat csak a sor-
miveleteken keresztiil. A MyStack objektumokra alkalmazhato lesz az ArrayList
Osszes muvelete és a MyQueue objektumokra pedig a LinkedList Gsszes mdve-
lete. Ha viszont nem szirmaztatist hasznalnank, hanem tartalmazasi kapcsola-

tot, akkor az igy kapott osztalyok példanyai viselkedését nem befolyasolné az
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ArrayList,illetve a LinkedList. Kovetkeztetésképp nagyon 6vatosnak kell lenni
a szarmaztatéissal, lehetSleg megfontoltan hasznaljuk.

Most pedig készitsiik el a MyStack és a MyQueue osztélyok megvaldsitasat
tartalmazési kapcsolattal. A main metédus nem moédosul, az el6z6 miikodik az

1j tipusokra is:

class MyStack{

private ArraylList elements=new ArrayList();

public void push( Object o ){

elements.add(o);

public Object pop(){

return elements.remove(elements.size()-1);

public Object top(O{ _

return elements.get(elements.size()-1);

public boolean isEmpty(){

return elements.isEmpty();

class MyQueue{

private LinkedList elements = new LinkedList();
public void enqueue( Object o ){

elements.addLast( o );

public Object dequeue(){

return elements.removeFirst();



“oop” — 2007/10/23 — 19:14 — page 209 — #216

15.4. A SET INTERFESZ 209

}

public boolean isEmpty(){

return elements.isEmpty();

Figyeljiik meg a kiilonbséget a két implementécié kozott. Amig az elsé val-
tozatban az iires allapotot lekérdezs isempty() metddust 6rokléssel megkapta
az 1j tipus, addig a mésodik valtozatban ezt explicit médon deklaralnunk kell. A
mésodik valtozat el6nye, hogy az osztalyok garantaltan csak az altalunk megadott

viselkedésmddot fogjik biztositani.

15.4. A Set interfész

A Set interfész kiterjeszti a Collection interfészt oly modon, hogy ez egy
matematikai halmazt dbrazoljon. A matematikai halmaz sajatossiga, hogy min-
den elem pontosan egyszer szerepelhet benne. A beszirisi metdédusok az equals
metddussal fogjak ellendrizni, hogy a beszirandé elem megegyezik-e a halmaz
valamely elemével.

A Set interfész nem tartalmaz Gj metdédusokat a Collection interfészhez
képest. A Set interfésznek két implementaciojat is tartalmazza a java.util cso-
mag, éspedig a HashSet és a TreeSet osztalyokat. A HashSet osztélyt rendezetlen
halmazok &brazolasara hasznaljuk és a TreeSet osztdlyt rendezett halmazokra.
A TreeSet kiegyenstlyozott binaris faval van 4brazolva, igy ennek kovetkeztében
az alapvetd miiveletek, mint besztras, torlés és keresés logaritmikus idGigénytiek.
Ha rendezettségre is sziikség van, altalaban gyorsabb egy HashSet-et felépiteni
és ebbdl létrehozni egy TreeSet példanyt. A kovetkezd program ezt szemlélteti:

import java.util.x*;

public class HashSetMain{

public static void printCollection( Collection c ){
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Iterator it = c.iterator();

while( it.hasNext() )
System.out.print( it.next()+" ");

System.out.println();

public static void main(String args[]1){
HashSet m = new HashSet();
m.add("Marika");
m.add ("Boti");
m.add ("Kriszti");
m.add ("Kinga") ;
printCollection( m );
TreeSet t = new TreeSet( m );

printCollection( t);

A program kimenete:

Kinga Kriszti Boti Marika

Boti Kinga Kriszti Marika

15.5. A Map interfész

A Map interfész asszociativ tarolot definial, amelybe (kulcs, érték) elempéro-
kat helyezhetlink. Minden kulcs csak egyszer szerepelhet a taroléban és minden
kulcsnak csak egyetlen értéket lehet megfeleltetni. Természetes a megfeleltetett
érték barmely tipusi lehet, akir tarolé tipusi is. Ezzel lehet megoldani az 1 — n

megfeleltetést. Az interfész metddusait harom csoportba sorolhatjuk:
— karbantarté miiveletek: beszuréas, torlés
— lekérdezd miiveletek

— kilonbozs nézetek 1étrehozasat célzo miiveletek
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A karbantarté mdveletek a kovetkezok:

Object put( Object key, Object value );
Object remove( Object key );
void putAll(Map m );

void clear();

A lekérdez6 miveletek esetében is annyira "beszédes" neveket adtak a me-

todusoknak, hogy nem sziikséges magyarazni a viselkedésiiket.

Object get( Object key );

boolean containsKey(Object key) ;
boolean containsValue( Object value );
int size();

boolean isEmpty();

Egy asszociativ tarolérol haromféle nézetet kaphatunk meg. Kérhetjiik csak
a kulcsokat halmaz (Set) tipusként, vagy csak a kulcsokhoz rendelt értékek hal-
mazat Collection tipusként, vagy a harmadik lehet8ség a (kulcs, érték) parok

halmazként val6 lekérdezése.

Set keySet();
Collection values();

Set entrySet();

A Map interfész tartalmaz egy belsé statikus interfészt a (kulcs, érték)
parokkal végezhetet miiveletekre. Ezeket a miiveleteket szemlélteti a 15.3. dbra.
A setValue () metddus beallitja értékként a paraméterben megadott objektumot
és visszatériti a régit. A tobbi mivelet nem szorul magyarazatra.

A gytijtemény keretrendszer az asszociativ tarolok két megvaldsitasat ki-
nélja . Mindkett6 a Map interfészt implementalja, az egyik a HashMap, a mésik
pedig a TreeMap. Amennyiben csak besziréas, torlés és keresés miveletekre akar-
juk hasznalni a tarolét, a legjobb véilasztas a HashMap lesz. Ha rendezett sorrend
elgallitasa is gyakori, akkor a TreeMap lesz a megfelel§ valasztas. A HashMap
osztaly hasznélata feltételezi, hogy a tarolandé elemek tipusénak van egy jol-
definialt hashCode () metdédusa. A TreeMap pedig feltételezi, hogy a tarolando
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Map.Entry

+equals(o:Object): boolean
+getKey(): Object
+getValue(): Object
+hashCode(): int

+setValue(value: Object): Object

15.3. dbra. A Map.Entry interfész

elemek Osszehasonlithatok. A HashMap teljesitményét hangolhatjuk a kezdeti ka-
pacitas és a telitettségi faktor beallitdsaval. A TreeMap teljesitményét nem lehet
hangolni, hiszen ez egy kiegyensulyozott kereséfa.

Most pedig tekintsiink egy példat asszociativ tarolé hasznélatara. Készi-
siink széelGfordulasi statisztikat egy szovegalloméanyrél. Ez azt jelenti, hogy prog-
ramunk bemenete egy szovegéllomany lesz, mig a kimenet egy (sz6, eléfordu-
las_szam) halmaz. A sz6 tipusanak String tipust fogunk hasznélni, az eléfordu-
lasok szaménak pedig bevezetiink egy sajat egész tipust, ugyanis az Integer tipus
csak konstans egész értékeknek biztosit burkolatot, a mi feladatunkban viszont
az el6fordulasok szama futasidében valtozik. Legyen a sajat egész tipusunk neve
MyInteger, amelynek lesz beéllité (setValue()) meg lekérdezs (getValue())
metddusa egyarant:

import java.util.x;

import java.io.x*;

class MyInteger{

private int i;

public MyInteger( int i ){

this.i = i;

public void setValue( int i ){
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this.i = i;

public int getValue(){

return i;

public String toString(){

return i+"";

A feladat most mar egy banalis feladatta alakult:

— Soronként olvassuk a szovegallomanyt.
— A sorokat szavakra bontjuk a StringTokenizer osztily segitségével.

— Amennyiben az asszociativ tarolonk nem tartalmazza az aktuélis szoét,
hozzadjuk ezt a tarol6hoz 1-es el6fordulasszammal. Ha a tarolé tartal-

mazza az aktudlis szot, noveljiik az el6fordulasok szamaét.

— A legvégén kiiratjuk a (kulcs, elem) parok halmazat.
A teljes megoldast a kovetkezd program szemlélteti:

public class MainMap{
public static void main(String args[]) throws Exception{

TreeMap m = new TreeMap( );

BufferedReader br = new BufferedReader(
new FileReader("inl.txt"));

String line;

while( (line = br.readLine()) != null ){
StringTokenizer stk = new StringTokenizer(line);
while(stk.hasMoreTokens ()){

String word = stk.nextToken();

if( m.containsKey( word ) ){
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MyInteger ival = (MyInteger) (m.get(word ));
int v = ival.getValue()+1;
ival.setValue( v );

}

else

m.put (word, new MyInteger(1));

}

//Kimenet

Iterator it = m.entrySet().iterator();
while( it.hasNext() ){

(Map.Entry) it.next();

Map.Entry e
String word = (String)e.getKey();
MyInteger frequency =(MyInteger)e.getValue();

System.out.println( word+" : "+frequency );

Az asszociativ taroloktél nem lehet direkt moédon iterator objektumot le-
kérni. Biztositanak viszont harom metédust, amelyek segitségével més taroldva
lehet alakitani a benniik tarolt elemeket. Ez a masik tarol6 vagy Set vagy pedig

Collection tipusi, amelytSl méar lehet kérni iteratort.

15.6. Rendezés

Egy gytdjtemény rendezése kétféleképpen torténhet. Vagy maga a gydtjte-
mény rendezett és a gyljtemény bejarasaval mar meg is van a rendezett sorrend,
vagy a gyljtemény rendezetlen és valamely rendezési algoritmussal elGallitjuk
a gytjtemény rendezett allapotat (pl. Collections.sort). A novekvd sorrend
elgallitdsdhoz sziikséges, hogy a tartalmazott elemek tipusan értelmezve legyen
egy rendezési relacié. Természetesen megkoveteljiik, hogy a tarolé azonos tipusi
elemeket tartalmazzon, amelynek kévetkezménye, hogy ezek az elemek Gsszeha-
sonlithatoak. A Java 2 bevezette a Comparable tipust. A Comparable interfészt a
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java.lang csomag tartalmazza és ez kdz0s Gst biztosit az Osszehasonlithaté tipu-
soknak. A Java beépitett tipusai implementaljak ezt az interfészt. Alapértelme-
zetten ez numerikus tipusoknal névekvs sorrendet, karakterlancoknél alfabetikus

sorrendet és datumoknél kronologikus sorrendet jelent.

public interface Comparable{

public int compareTo( Object o );

Ha egy x objektum Comparable tipusi, akkor

4+ L,haxz>o
x.compareTo(o) =< 0 ,haz=o0
— Jhaz<o

Amennyiben egy sajat tipust rendezett taroloba akarunk betenni, akkor ezt
ugy is biztosithatjuk, hogy a tipusunkat Ugy tervezziik, hogy implementalja a
Comparable interfészt.

Elképzelhet§ viszont egy olyan helyzet is, hogy a tipusnak van egy alap-
értelmezett Gsszehasonlitsi médja, azonban bizonyos esetekben méas szempontok
szerint kell rendezni. Példaul a String tipus alapértelmezetten alfabetikusan ren-
dez, de sokszor arra van sziikségiink, hogy ne tegyen kiilénbséget kis és nagy betik
kozott vagy éppen csokkend sorrendre van sziikség. Az ilyen esetekre vezették be

a Comparator interfészt:

public interface Comparator{
public int compare( Object ol, Object 02 );
public boolean equals( Object o);

Az equals met6dus az aktualis Comparator objektum és a paraméter egyen-
16ségét vizsgalja. Akkor térit vissza igaz értéket, ha a paraméter is Comparator
tipust és ugyanazt a rendezettséget implementélja, mint az aktualis objektum.

Példaul, ha egy taroloéba karakterfiizéreket akarunk betenni és szeretnénk,
ha a karakterfiizér hossza szerint végezné a rendezést, akkor elkészitiink egy
Comparator interfészt megvaldsito tipust, amelyben megadjuk ezt a fajta ren-

dezést, ezt a tipust pedig atadjuk a tarolénak. Tekintsiik erre a kovetkezd példat,
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amelyben létrehozunk egy-egy tarolét, egyikben a String osztaly alapértelmezett
rendezését hasznaljuk, a masodikban megadunk egy sajat rendezési kritériumot:

import java.util.x*;

class StringlengthComparator implements Comparatorq
public int compare( Object ol, Object 02 ){
String s1 = (String) ol;
String s2 = (String) o2;
return sl.length()-s2.length();

public class MainComparator{
public static void printCollection( Collection c ){
Iterator it = c.iterator();
while( it.hasNext() )
System.out.print(it.next()+" "); —
System.out.println();

public static void main(String args[]){
TreeSet t1 = new TreeSet();
TreeSet t2

new TreeSet(new StringlengthComparator());
String [] t = {"alma", "eperfa", "cseresznye", "dio"};
for( int i=0; i<t.length; ++i ){

tl.add(t[i]);

t2.add(t[i]);
}
System.out.print("Alfabetikus sorrend: ");
printCollection( t1 );
System.out.print ("Hosszusag szerinti sorrend:");

printCollection( t2 );
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Az €l6z6 program eredménye:
Alfabetikus sorrend: alma cseresznye dio eperfa

Hosszusag szerinti sorrend: dio alma eperfa cseresznye

15.7.  Kiegészit6 eszkézok

Ezek az eszk6zok a java.util.Collections osztidlyban vannak elhelyezve.
(Nem tévesztends Gssze a java.util.Collection interfésszel)

A Dburkol6 implementacidk olyan objektumok, melyek egy meglévs
gyljtemény- vagy asszociativ tarold tipust objektumot magukba foglalnak, ki-
egészitve ezt Uj funkcionalitasokkal. Ezek a burkoldé implementaciok a diszité
tervezési mintara ([4]) épiilnek. Kétféle burkolé implementaciot fogunk ismer-
tetni, az els6 egy szinkronizécids burokkal latja el a taroldt, a masodik pedig egy
modosithatatlansagi burokkal.

A Java Vector és Hashtable osztélyai biztositottak szinkronizaciot, a Java
2 altal bevezetett tarolok viszont nem biztositanak. A tarolok tervezdi mondtak
le a szinkronizaciérdl a hatékonysig érdekében. Ezzel a felelGsséget a programo-
z6ra haritottak, egyben megteremtve a lehet§ségét annak, hogy egy tarolét at-
alakithassunk szinkronizéltta. A kovetkezs hat metodus biztositja a szinkronizalt
tarolopéldanyok létrehozasat:

Collection synchronizedCollection( Collection );
List synchronizedList( List );

Set synchronizedSet( Set );

Map synchronizedMap( Map ) ;

SortedSet synchronizedSortedSet( SortedSet );
SortedMap synchronizedSortedMap( SortedMap )’

Amennyiben tobb szilban akarunk egy tarolohoz hozzaférni, akkor ennek
szinkronizalt valtozatat hozzuk létre. Viszont a szinkronizalt valtozatot mindig
a nem szinkronizalt objektumbol képezziik. Ilyen esetben legyiink évatosak, ha
van mar szinkronizalt valtozata a tarolénak, akkor mindenképpen csak ezen a
referencian keresztiil kezeljiik a tarolot, ne is tartsunk meg referenciat a nem-

szinkronizalt valtozatbol. A tarolok szinkorinizalttd tehetdk, de a tarolokhoz



“oop” — 2007/10/23 — 1?:14 — page 218 — #225 ?

218 15. TAROLOK

tartozo iteratorokra ez nem vonatkozik. Ezért az iterdtorok hasznalatat kilon
szinkronizacios blokkba kell helyezni, zarolva a tarolét a hivas idejére:

import java.util.x*;

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

//nem tartjuk meg a referenciat

//a nem szinkronizalt peldanyra}

Set s = Collections.synchronizedSet( new HashSet());

s.add("alma");

s.add("dio");

s.add ("mogyoro") ;

synchronized( s ){
Iterator i = s.iterator();
while(i.hasNext())

System.out.println(i.next());

A nem médosithaté tarolokat a szinkronizéltakhoz hasonléan hozzuk létre
azzal a kiilonbséggel, hogy a synchronized szé helyett az unModifiable szbt
hasznaljuk.

15.8. Feladatok

1. Szavakat olvasunk be a szabvanyos bementrél. Bontsuk anagramma osz-
talyokra a beolvasott szavakat.

Bemenet: suta, kap, tusa, pak, suta, kép, utas, pék

Kimenet:

1. kap, pak
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2. keép,

pék

3. suta, tusa, utas

Megoldasi vazlat

Szavanként olvassuk a bemenetet.

Minden egyes szonak megfeleltetiink egy olyan sz6t, amely a beolvasott sz6

karaktereit rendezett sorrendben tartalmazza. Pl. kap —

akp

Egy asszociativ tarolot fogunk hasznélni, amelyben a kulcsnak a rendezett

karaktereket tartalmazo szdt fogjuk hasznélni, értéknek pedig egy Vector tipusd

tarolot.

suta - astu

kap - akp

tusa - astu

pak - akp

suta - astu

kép - ékp

utas - astu

pék - ékp
kulcs eérteék
akp kap, pak
astu utas, tusa, suta
ékp kép, pék

A megoldast a kdvetkezs program tartalmazza:

import java.io.x;

import java.util.;

public class Anagrammaf{

public static void main( String args[] )

throws Exception{
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BufferedReader bin = new BufferedReader(
new InputStreamReader(System.in));

String word=null;

//Feltoltés

TreeMap t = new TreeMap();

while( (word = bin.readLine() ) != null ){
char c[]= word.toCharArray();
Arrays.sort(c);
String sortedWord= new String ( c );
if( !'t.containsKey( sortedWord )){
Vector v = new Vector();
v.addElement ( word );
t.put (sortedWord, v );
}
elseq{
Vector v = (Vector) t.get( sortedWord);
v.addElement ( word );

//Kiiratas
Iterator it = t.entrySet().iterator();
while( it.hasNext() ){
Map.Entry entry = (Map.Entry)it.next();
String w = ( String )entry.getKey();
Vector v = ( Vector )entry.getValue();
System.out.print( w +":");
for( int i=0; i<v.size(); ++i )
System.out.print( (String) v.elementAt(i)+"");
System.out.println();
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2. Készitsen helyesirasellen6rzé programot egy adott szoétarhoz.

A kovetkezs program ezt szemlélteti feltételezve, hogy adott egy angol szotar
az ENGLISH.TXT nevii alloméanyban, amely egy olyan széveges allomény, amely-
nek minden sora egy angol sz6t tartalmaz. Az aldbbi megvalésitéis egy adott szo-
veg minden szavéra ellendrzi, hogy benne van-e a szétarban. A szotért elézetesen

betolti egy gyors keresést biztosité taroloba.

import java.io.x;

import java.util.x*;

class Dictionaryf{

private HashSet words;

public Dictionary( String fileName){

words = new HashSet();

int nrlines = 0;

try{

— BufferedReader bin = new BufferedReader ( —
new FileReader( fileName ));
String word;
while((word = bin.readLine()) !=null)
words.add( word.toLowerCase() );
}
catch( Exception e ){

System.out.println("File open exception:'"+e);

public int size(){

return words.size();

public boolean check( String word ){

return words.contains( word );
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class SpellCheckerq{

private Dictionary dict;
public SpellChecker( String dictionaryFile ){
dict = new Dictionary( dictionaryFile );
}
public boolean checkWord( String word ){
return dict.check( word.toLowerCase() );
}
public Vector checkLine( String line ){
Vector output = new Vector();
StringTokenizer stk = new StringTokenizer(line," ,.:7!");
String word = null;
while(stk.hasMoreTokens()){
word = stk.nextToken();
if(!dict.check(word.toLowerCase()))
output.addElement( word ); —
}
return output;
}
public HashMap checkFile( String fileName )
throws IOException{
HashMap output = new HashMap();
int lineCounter = 0;
BufferedReader file = new BufferedReader(
new FileReader(fileName));
String line = null;
while( (line = file.readLine() ) != null ){
++lineCounter;
Vector errors = checkLine( line );
if( errors.size() > 0 )
output.put( new Integer(lineCounter) ,errors );
}

return output;
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}
public void printErrors( Vector v ){
Iterator it = v.iterator();
while( it.hasNext() )
System.out.print( it.next() +"");
System.out.println();
}
public void printErrors( HashMap map ){
TreeMap m = new TreeMap( map );
Iterator it = m.entrySet().iterator();
while( it.hasNext() ){
Map.Entry entry = (Map.Entry)it.next();
System.out.print("Line "+entry.getKey()+":");
printErrors( (Vector)entry.getValue());

public class DictionaryMain{
public static void main( String args[] ){
SpellChecker spk = new SpellChecker ("ENGLISH.TXT");
BufferedReader bin = null;
try{
bin = new BufferedReader(new InputStreamReader (System.in));
}
catch( Exception e){}
String what = null;
while( true ){
System.out.print("What to find (type quit to exit):");
try{
what = bin.readLine();
Vector v = spk.checkLine( what );
for( int i=0; i<v.size(); ++i )
System.out.print( v.elementAt( i ));
System.out.println();
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}
catch( IDException e ){}
if( what.equals("quit")) break;
}
try{
spk.printErrors( spk.checkFile("in.txt") );
}
catch( Exception e ){}
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