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Eloszo

A programozasi nyelvek torténete nem Olel fel nagy idSintervallumot. Az
utébbi 6tven év alatt nagy fejlédési ivet jartak be mind a hardver-, mind a
szoftvertervezési modszertanok. A szamitogépek elterjedésével a piac egy-
re tobb alkalmazasfejlesztési igényt tamasztott. A szamitogépes progra-
mok termeléséhez szigoru szabalyok, egységes modszertanok szikségesek.
A szoftverek tervezéséhez és elkészitéséhez a modellez6 rendszerek isme-
rete sziikséges. A szoftverfejlesztés soran egy-egy elméleti stkon abrazolt
feladat magasszintd modelljébdl kell leképezni a szamitdégépen tarolhatod
adatstruktarakat és algoritmusokat az adott hardver- és szoftverkornye-
zetben.

A modellalkotasnak szamos elmélete ismert. Az 1960-as években meg-
jelend, majd széles korben a ’80-as években elterjed6 objektumorientalt
modellezési és programozasi szemlélet 4j megkozelitési modot adott az
adatszerkezetek és az algoritmusok tervezésébe. Az ) megkozelités szerint
az ¢élet szamitégépektdl fuggetlen, természetes jelenségeit kell megtigyelni,
és ezeket a megfigyeléseket programozasi kornyezettdl figgetlentl kell
modellezni. Az igy el6allitott altalanos modellt azutan olyan programozasi
nyelven kell megvaldsitani, amelyek tamogatjak ezt az objektumorientalt
szemléletet. Ha nem ilyen programnyelveket hasznalunk, akkor a progra-
mozas nehézkessé valhat, az objektumorientalt rendszer elemei sériilhet-
nek, vagy legrosszabb esetben a felvazolt modellt torzitjuk el, igy pedig
nem a modell szerinti feladat lesz a végeredmény, hanem valami mas.

Az objektumorientalt szemléletmdd szakitva a strukturalt programozas
elvével — ahol egy adott feladat megoldasa fligg az implemental6 nyelvtdl,
mert a feladatokat mindig az adott programnyelv abrazolhaté adatstrukta-
rajaval és utasitaskészletével készithetjik el — egy gépektdl és programoza-
si nyelvektdl fuggetlen modellszemléletet, modellalkotast kévetel meg a
fejleszt6tdl. Az el6allé objektumorientalt modellek azutan, egy-egy adott
objektumorientalt nyelven megvaldsithatoak.

A Java a ’90-es évek és napjaink dinamikusan fejl6éd6 programnyelve.
Az Internet koraban — amikor lehetségessé valt az egymassal Osszekotte-
tésben allé gépek hasznalata — a Java nyelv képes az Gsszekapcsolt, nyilt
rendszereket hasznald szoftverek fejlesztésére. Hétkoznapi szemléls altal
is megfigyelhet$ az a folyamat, amelyben az eddig csak kiilonallé gépeken
futé egyedi programokat, a halézatos, kliens-szerver, vagy a napjainkra
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elterjedt kozvetlen adatcserét lehetévé tevé (peer-to-peer) szoftverek valt-
jak fel.

A Java nyelv alkalmas az objektumorientalt alapelveknek teljes mérték-
ben megfeleld, architektura és operacios rendszer fiiggetlen, hordozhaté
programkod fejlesztésére. A megalkotott szoftverek barmely mas gépen le-
futtathatéak lesznek, amelyek tamogatjak és ismerik a Java virtualis gépet —
a Java értelmezojét.

A nyelv nyilt forrasu, és fejlett eszkozkészlettel rendelkezik, amelyek
segitik a hatékony és gyors programfejlesztést, melyhez mindig adottak a
legfrissebb, részletesen kidolgozott leirasok, igaz csak angol nyelven.

A jegyzet elsé fejezetét a Java programozasi nyelv alapelemeinek vizs-

galataval, alapvetd eszkozkészletének bemutatasaval kezdjik. Ezutan meg-
ismerkedhettiink az objektumorientalt szemléletméddal, annak fogalom-
készletével és legfontosabb alapelveivel — osztaly, objektum, egységbeza-
ras, adatrejtés, 6roklédés és tobbalakusag. Ez a fejezet még nem tartalmaz
konkrét nyelvi elemeket, megoldasokat, hanem az absztrakt és magasszin-
td modellalkotas szerkezetét és elemeit targyalja. Tovabba nem tartalmaz-
za az objektumorientalt elemzési és modellezési (OOA, OOD) moddszer-
tanokat, illetve az UML teljes specifikaciojat, csupan az objektumorientalt
modellek programozasahoz sziikséges osztalymodelleket targyaljuk.
Az elméleti ismeretek utan ratériink azok Java koérnyezetbeli targyaldsara.
Az objektumorientalt elméleti alapelemeknél felrajzolt ivet kovetve meg-
ismerjiik, hogy a Java nyelv a magas szintl modellek leképezéséhez milyen
eszkoztarat ad a programozo kezébe.

Az ezt kovets fejezetek a Java keretrendszer egy-egy kiilonalld fejeze-
tének leirasat tartalmazzak. Megismerkedink tébbek kozott a magas szin-
td adatabrazolas eszkozeivel, a fajl- és a halézatkezelést tamogatd csoma-
gokkal, és minden olyan nyelvi elemmel, amely a leggyakrabban el6fordul6

A jegyzetben a hivatkozasoknal a kévetkez6 jelolésrendszert alkalmaz-
tam: A nyomtatott irodalmakat a szerzé nevével és a kiadas évszamaval
kozlom pl: [AngsterO1], az internetes hivakozasokat sorszamozassal jelo-
16m pl: [2], illetve abban az esetben, ha egy konkrét Java kiadasra jellemz6
fogalmat targyalunk, azt (Javal.4) alakban jelzem.

A jegyzet célja, hogy az objektumorientalt programfejlesztési techni-
kakkal ismerkedé informatikus hallgatok atfogd képet kapjanak a Java
programnyelvrél és a mogotte allo szemléletrdl. A témakort nem targyal-
juk a teljesség igényével, hiszen az elmult évtizedekben szamos magyar és
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angol nyelvii konyv, [Angster0O1, Flanagan(05, Kondorosi04, Lemay(2,
Nyéky01, Schildt03, Vég99] és online segédanyag [1], [8], [9] keriilt az ol-
vasok elé. Bzt az elekronikus jegyzetet a felsorolt mivek alapjan rendsze-
reztem. A targyalas soran igyekeztem a legfrissebb kiadasok (Java5, Java6)
ujdonsagaira is kitérni [12], [13].
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1. A Java nyelv alapjai

Az alkalmazasfejlesztéshez valamilyen konkrét nyelvi interpretaciot kell
késziteni. Az objektumorientalt elveket a *70-es évektdl kezd6édben kezd-
ték beépiteni az egyes programnyelvekbe, és ekkor készilt az elsé tisztan
objektumorientalt nyelv is. A hatékony, objektumorientalt nyelvek soraban
a ’90-es években jelent meg a Java, amely — mint az internet-korszak egyik
uttoré nyelve — az utodbbi években latvanyos fejlédésen ment keresztil, és
napjainkban is nagy népszertiségnek orvend. El6szor tekintsik at a Java
nyelv kialakulasanak roévid torténetét.

1.1. Torténeti attekinteés

Patrick Naughton és James Gosling (SUN Microsystems — Green Team)
1991-t6] egy mini kommunikacids nyelvet kezdtek kifejleszteni [10]. Cél-
juk egy hatékony, architektura-figgetlen, kis er6forras-igényd rendszer
kifejlesztése volt, melyet egyszer( elektronikai eszk6zokben szerettek vol-
na felhasznalni (digitalis kabel-TV végponti eszkozok).

Alapétletiik 1ényege (Niclaus Wirth pascal nyelvi kédja alapjan) a ko-
vetkez6 modellen alapult: egy elképzelt, hipotetikus gépre kozbensé kédot
generalnak (Java Virtual Machine — JVM), amely azutin minden olyan
architektiran és operaciés rendszeren mikodéképes, amely rendelkezik
ezzel az interpreterrel.

Az interpreter (értelmezd) olyan program, amely a forrasprogramnak egy-
szerre egyetlen utasitasat értelmezi. Az utasitast nativ kodda alakitja, és
azonnal végrehajtja. A leforditott kodot nem jegyzi fel, hanem végrehajtas
utan kozvetlenil eldobja, és a kovetkezd utasitas feldolgozasaba kezd.

A virtualis gép és az interpreter jelleg azért volt dont6 és hatékony 1épés,
mert az elektronikai piac az 1980-as, *90-es években ugrasszert fejlédésen
ment keresztill, a hardverek terén nagyfoka architekturalis eltérés mutat-
kozott. Bzt a kiilonbséget hidaltak at azzal, hogy a nyelvet altalanossa tet-
ték, és minden hasznalt architektirara elkészitették a virtualis gépet. Igy a
programok nemcsak forras szinten, hanem a leforditott targykodok szint-
jén valtak szabadon hordozhatéva. Ez az Gjitas — az olyan hatranyai ellené-
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re, mint példaul a lasstisag — fontos szerepet jatszott késébb, a nyelv gyors
elterjedésében.

A virtualis gép a Java alkalmazasok futtatasara képes, altalaban szoftve-
resen megvalositott mikodési kornyezet. A virtualis gép feladata a Java
osztalyokat tartalmazé ,,.class” allomanyok bet6ltése, kezelése, valamint az
azokban talalhaté — Java kédban adott — mtveletek gépi kodu utasitasokka
torténd atalakitasa.

Gosling ezt az alapelvet az ,,ird meg egyszer, futtasd barhol” kifejezés-
sel magyarazta. Mivel a kutatasban részt vevé fejleszték C++ programo-
20k voltak, igy a kifejlesztett uj nyelvhez a C++ nyelv alapjait hasznaltak
fel kiindulasként, ezt egyszersitették, alakitottak. Céljuk egy olyan nyelv
megalkotasa volt, ami tisztan objektumorientalt, és amelyben a gyakran
el6forduld programozasi hibak mar forditasi id6ben kideriilnek. Kezdet-
ben Oak (t6lgy) névvel illették az elkészilt nyelvet, de ez a sz6 mar foglalt
volt. A Java névvalasztas a fejleszt6k kavézasi szokasabol ered. (Java szige-
térél szarmazo6 kavét fogyasztottak az 0j név kivalasztasakor.)

Az 4j nyelv elkészitése még nem jelentett egyértelmien széleskord el-
terjedést akkor sem, ha az a nyelv, illetve a kidolgozott technolégia haté-
kony. Az elkészilt eszkéz (Set Tob Box — interaktiv kabeltelevizios rend-
szer) messze megelézte a korat, mert a *90-es évek elején az ipar és a piac
(konkrétan a kabeltelevizios rendszerek) még nem ismerték fel ebben az 4j
technolégiaban rejlé lehet6ségeket.

A nyelv ismertsége és gyors elterjedése annak volt készonhetd, hogy a
90-es években rohamosan fejl6d6 web-alkalmazasokra is felkészitették.
Ekkoriban valt ugyanis népszertivé a hipertext, és a web-bongészékbe
belecsempészett, beéptilé JVM-ek (HotJava Browser, Netscape stb.) életre
keltették az addig statikus lapokat. Vagyis a Java-képes bongész6 motorok
képesek voltak a HTMIL-oldalakba épitett, el6re leforditott bajtkdédok fut-
tatasara, animaciok, mozgé abrak, zenék és videok formdjaban (az
appletek 1995-96-t6l) jelentek meg.

A Java programozasi nyelvet 1995 majusaban adta ki a Sun Micro-
systems, ekkor mar a f6bb gyarté és feljesztécégek bejelentették a Java
technologiaval valé egytttmikodést (Netscape, Oracle, Toshiba, Lotus,
Borland, Macromedia, Silicon Graphics, Symantec, IBM, Adobe, Micro-
soft stb.).

1998-t6l mtkodik a Java Community Process (JCP), mint a Java fej-
lesztéseket Osszefogd, tobb nagyvallalatot és szamos kutatéintézetet, va-
lamint egyéni fejleszt6t 6sszefogd fliggetlen szervezet.
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1999-ben a Java2 rendszer kiadasakor mar harom fiiggetlen részre
bontottak a Java technolégiat. Igy az ME (Micro Edition) — a beagyazott
eszk6zok, a SE (Standard Edition) — az altalanos desktop-programok, és
az EE (Enterprise Edition) — a kliens-szerver, illetve nagyteljesitmény
vallalati alkalmazasok fejlesztéséhez nyujt hatékony kérnyezetet. Azonban
hamarosan negyedik f6 iranyként vizsgalhatjuk a ,Java Card”
rendszereket, vagyis az intelligens chipkartyak programozasi platformjat.

A nyelv nagyon gazdag eszkozkészlettel tamogatja a programozoi
munkat, a beagyazott rendszerek programozasatol, mint a mobiltelefonok
¢és kéziszamitogépek (PDA-k) az elosztott és nagy eréforrasigényd Uzeti
webszolgaltatasokig, illetve a kliens-szerver alkalmazasokig. A Java nyelv
fejlesztése nem allt meg. A JCP keretében a mai nap is kozel ezer, egymas-
sal parhuzamosan foly6 projektet fejlesztenek. Napjainkban a Java a tiz-
éves jubileumat tnnepli, a honlapjan koézzétett adatok szerint az aktiv Java
programozok szama 4,5 millié korili, és jelenleg forgalomban van kordl-
belil 2,5 milliard Java-képes eszkoz. A felsorolt szamadatok azt vetitik
el6re, hogy a Java technoldgia nagy iramu fejlédése nem all meg, és a j6-
vében nagy sziikség lesz a nyelvet ismeré szakemberekre.

Az alabbiakban a Java programnyelv alapvetd felépitését és épitékoveit
igyekszem bemutatni.

1.2. A Java programok és a virtualis gép
szerkezete

Mint minden programozasi nyelvhez, ugy a Java nyelvhez is sziikséges
valamilyen fejleszt6i kornyezet, amely a forrasprogramok forditasat, illetve
futtatasat lehetévé teszi. A Java fejleszt6i csomag (Java Software Devel-
opment Kit — SDK) telepitése, és a sziikséges kérnyezet beallitasa utan (a
részletes telepitési atmutatét lasd a Mellékletekben) az elkészilt forrasko-
dot lefordithatjuk.

A nyelv megalkotoi a virtualis gépet egy képzeletbeli szamitogépként
irjak le. Bzt a szamitégépet szimulaljuk szoftveresen valamilyen konkrét
rendszeren. A virtualis gép mar el6zetesen leforditott targykodu, (bajtko-
da) binaris allomanyokkal (tovabbiakban class fajl) dolgozik. A virtualis
gép inditasakor a paraméterként megadott publikus osztily miveleteit
kezdi el végrehajtani. A végrehajtas soran a virtualis gép mas osztalyokat is
betolthet, objektumokat példanyosithat, tizeneteket kildhet stb.
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Ugyanaz a Java forrasprogram barmilyen forditoval leforditva ugyanazt
a class fajlt allitja el6 bajtrol-bajtra. A virtualis gépen futtatva pedig ugyan-
azt az eredményt kapjuk barmilyen kornyezetet is hasznaljunk (architekta-
ra, operacios rendszer). A koz6s bajtkéd hasznalata tehat hordozhatéd ko-
dot nyujt. Tovabba a kis méretek miatt — a targykod tomor, és optimalizalt
— a class fajlok hatékonyan tovabbithat6ak hal6zatos kornyezetben. A Java
gyors elterjedésének ez a platformfiiggetlenség és hatékonysag volt az
egyik oka.

Az interpretereken kiviil természetesen 1éteznek olyan eszko6zok is (Ja-
va processzorok), amelyek hardveresen tamogatjak a targykodu fajlokat, va-
gyis az eszkoz gépi kédja maga a JVM (mobiltelefonok, kézi szamitogé-
pek, célhardverek). Tovabba léteznek olyan eszkozok is, amelyek a Java
kodot egy adott rendszer binaris kédjara forditjak.

Egy konkrét java forraskod leforditasahoz a java kérnyezet /bin konyv-
taraban talalhaté javac (javac.exe) forditoprogramot hasznaljuk.

A forditas utan egy class fajlt kapunk. A class allomanyokat a szamito-
gépunk kozvetlenil nem tudja feldolgozni, sziiksége van egy kozbensé
interpreterre, amely a binaris kddot az adott architektira szamara értel-
mezhetd utasitissorozatra alakitja. Bz az eszkoz a virtualis gép (JVM). A
virtualis gép a Java koérnyezet /bin konyvtaraban talalhatd, és a java
(java.exe) paranccsal indithatd. A parancs paramétere egy mar lefordi-
tott Java osztaly neve lehet.

Forditas Futtatas
Valami.java Valami.class a virtudlis gépen

A FE BA BE 00 31 C4 0D
0 00 00 01 AD FO 51 AO
4 12 Al 9A 01 10 OF 0O

11 F1 2c 00 1D 31 01 00 Valami
futdsa

java Valami

ublic class Valami{
private double a;

private int as;

public Valami (double a_ javac Valami.java

}

1. abra: Java programok forditasa és futtatasa a virtualis gépen

A virtualis gép a class fajl betoltésekor az érkezd kodot szigorian ellendr-
zi, majd a sziikséges memoriateriiletet inicializalja, és az érkezd utasitasso-
rozatot végrehajtja.

A fejleszték a nyelv, és a java kornyezet tervezésénél a kovetkezd ti-
zenegy szempontot tartottak szem el6tt:
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e Egyszeri: A nyelv a C++ (mint a ’90-es évek legnépszeribb és legel-
terjedtebb kornyezete) egyszerGsitett valtozata. A Java nyelv sokkal ke-
vesebb nyelvi eszkozt sokkal nagyobb kotottségekkel tartalmaz.

e Objektumorientalt: A Java tisztan objektumorientalt nyelv, egy Java
alkalmazas nem tartalmaz globalis, illetve osztalyokhoz nem ko6thetd
kodot.

e Elosztott: A Java alkalmazasok képesek halozatos kornyezetben, az
internet egységes eréforras azonositéival (URL — Uniform Resource
Locator) egyértelmien azonositott objektumokat kezelni. A Java rend-
szer tovabba képes a tavoli eljarashivason alapuld kliens-szerver jellegti
alkalmazasok kifejlesztésére.

e Robusztus: (hibatirs, megbizhaté): A nyelv tervezésekor fontos
szempont volt a programozoi hibak mar forditasi idében vald kisziré-
se, a futasi idejd hibak minimalizalasa.

e Biztonsagos: A nyelv mar kezdeti szakaszaban timogatta a hozzafé-
rések és jogosultsagok kezelését. A Java kornyezet a halézatos alkal-
mazasok és elosztott rendszerek tamogatasa mellett hatékony bizton-
sagi megoldasokkal rendelkezik. Az osztalyok virtualis gépbe toltése-
kor (Class loader) hibaellenérzés torténik, és a virtualis gép az adott
operacios rendszer felett az in. homokverem (sandbox) modell szerint
mukaédik, amely azt jelenti, hogy a futd programok az operaciés rend-
szer egy kijelolt és lahatarolt tertletén futnak, igy képtelenek a gazda-
gép eréforrasathoz kozvetlenil hozzarérni.

e Hordozhaté: A Java nyelv és a programozasi kornyezet nem tartal-
maz implementacioéfiiged elemeket. Egy adott forrasbol minden Java
fordit6 ugyanazt a targykédot allitja el6.

e Architektura-fiiggetlen (gépfiiggetlen): A forditas soran az azonos
tipusok minden kornyezetben azonos méretd memoriateriiletet foglal-
nak, a forditas utan el6allé class fajlok barmelyik szabvanyos virtualis
gépen futtathatdak. A futtaté kornyezet a targykodu allomanyokat
azonos moédon hajtja végre. Az egyes architektarakhoz és operacios
rendszerekhez elkészitett virtualis gépek alakitjak 4t a class allomanyo-
kat natfv kédokra.

e Interpretalt: Az egyes hardvereken futé nativ kédot a virtualis gép
futasi id6ben hozza létre, a leforditott targykoda allomanyokbdl.

e Nagy teljesitményii: Ez az utolsé jellemzé még nem kerilt teljes
mértékben megvaldsitasra. A Java kornyezet kritikusai az interpretalt
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jellegbdl adodo lassu futast és az optimalizalas nehézkességét nagy hi-
banak réjak fel, azonban a processzorok fejlédésével, és a Just In Time
(JIT) forditok kutatasaba fektetett er6forrasokkal a Java fejleszt6i a j6-
vében ezt a szempontot is meg szeretnék valositani. A JIT forditok a
leforditott targykodokat a futas alatt megérzik, optimalizaljak. [5]

e Tobbszala: A Java kornyezet tAmogatja a parhuzamos programozast,
¢és alkalmas parhuzamos algoritmusok megvalésitasara. Ezt az adott
hardveren tgy valdsitja meg, hogy egy idében egymastdl fiiggetlentil
tobb programrészt futtat. Egyprocesszoros rendszereknél ezt termé-
szetesen egymas utani végrehajtassal, a szalak ttemezésével oldja meg.

e Dinamikus: Az osztalykonyvtarak szabadon tovabbfejleszthetSk, és
mar a tervezésnél figyelembe vették, hogy egy esetleges késébbi bévi-
tés a mar megalkotott programok mutkodését ne akadalyozza.

A Java programok forrasszévege — a C, C++ nyelvhez hasonléan — egy
tiszta karaktersorozat. Az egyes nyelvi elemeket fehér karakterekkel (szo-
koz, tabulator, soremelés) tagoljuk, illetve valasztjuk el egymastdl. A prog-
ram {rasakor be kell tartanunk a nyelv szabalyait, és érdemes figyelembe
venni a Java nyelv kddolasi konvencioit (lasd: Kodolasi szabvanyok).

A szintaktikai szabélyok szigorian meghatarozzak, hogy milyen ele-
meket, azonositékat milyen sorrendben alkalmazhatunk a forraskédban.
Szintaktikai hiba példaul, ha egy azonositét hibasan frunk le. A szintaktika-
ilag hibas program nem fordithato le érvényes class fajl formatumba.

A szemantikai szabalyok a program mukdédési elvét, futasat hatarozzak
meg. Hzek a hibak forditaskor altaldban nem derithetéek ki, csak a futas
kozben jelennek meg. Példaul ha a programban egy a/b alaka kifejezésben
0-val val6 osztast kiséreliink meg végrehajtani.

1.3. Kérdések

e Milyen formatumu egy leforditott java forras?

e Mia Java technolégia harom {6 iranya?

e Melyek az interpretalt programok f&bb jellemz6i?

e Mi a szerepe a virtualis gépnek?

e Mia kiilonbség a szintaktikai és a szemantikai programhiba kozott?
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2. Az objektumszemlélet elméleti
megkozelitése

Az el6z6 fejezetben megismerkedtiink a Java kornyezettel, attekintettiik a
torténeti vonatkozasokat és a mikodés f6bb alapelveit. Maga a Java nyelv
egy tisztan objektumorientalt programozasi nyelv. Az objektumorientalt
programozas elsajatitasahoz sziikségiink van a nyelv jelkészletének és ma-
kodési elvének megismerésére.

Az objektumorientalt alapelvek és modellek azonban érvényesek
konkrét programozasi nyelv nélkil is, hiszen alkalmazasuk magasabb szin-
td, altalanos megoldasokat nyujt. Ebben a fejezetben ennek a gondolko-
dasmodnak — masképpen programozasi paradigmanak — alapelveivel is-
merkedink meg.

A programozas ,,héskoraban” a programok csupan néhany szaz soros,
alacsonyszinti utasitassorozatbol alltak. A magasszintd, strukturalt prog-
ramnyelvek megjelenése — az 1960-as évektdl kezdve — konnyebb és haté-
konyabb programozasi technikakkal latta el a szakembereket. A konstan-
sok, valtozok vezérlési szerkezetek és a szubrutinok megjelenése nagyobb
és Osszetettebb problémak megoldasat tette lehet6vé: a feladatok magas
szintd modellezését és algoritmizalasat. A kalsszikus strukturalt programo-
zas szabalyai szerint a megoldandé feladatokat at kell alakitani szamitas-
technikai modellé, azaz a megoldashoz felhasznalt gép szamara értelmez-
heté adatokra, illetve az ezekkel az adatokkal, a feladatot elvégzé algorit-
musra. A megvaldsitasihoz szamos programnyelv késziilt, és ahogy nétt a
szamitogépekkel elvégzett feladatmegoldasok szama, az egyes programo-
zasi nyelvek is ugy valtak 9sszetettebbeké, altalanosabba.

Megjegyzés: Strukturaltnak tekinthet6 az a program, amely vezérlési szer-
kezetként megengedi a szubrutinhivasokat, a szekvencia, a szelekcio, az
iteraci6 utasitasokat, de mas vezérlésatad6 utasitasokat (pl. ugré utasitas)
nem. [Marton02]

A 80-as évekre az elkészilt programok mérete és Osszetettsége akkorara
né6tt, hogy mindinkabb szembeotlttek a strukturalt programtervezés kor-
latai. Bzt az id&szakot a szoftverkrizis id6szakanak is nevezték, gyakori
volt a hatarid6k cstszasa, az eredménytelen fejlesztés és a koltségvetések
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tullépése, hiszen a tilsigosan bonyolultta valé rendszerek modellezésére,
majd tesztelésére — illetve a hibak javitasara nem forditottak kell6 eréfor-
rast. Bzek a rendszerek tipikusan ,,egy emberes” munkak voltak, és ebbdl
adoddan nagyobb, atfogébb feladatokhoz mar nem voltak hatékonyak,
hiszen a programok szama és mérete nagysagrendekkel gyorsabban nétt,
mint a programozoél kapacitas. A felmerilé problémakat igyekeztek vala-
milyen szabvanyositis vagy 4j modszertan segitségével megoldani, illetve
ujrahasznosithat6 kddokat tervezni.

A programozasi nyelvek térténetében az 1960-as évektdl a *80-as évek
elejéig (Simula, Smalltalk nyelvek) figyelhet6 meg az a folyamat, amikor a
strukturalt programozasi médszerek mellett megjelent egy 4j elgondolas,
egy Uj szemlélet, amelyet objektumorientalt programozas névvel illetnek
mind a mai napig,.

A megoldas nem technikai jellegi — a hangsuly nem ott van, hogy az
egyes programnyelvekbe 4j elemeket épitenek — hanem maodszertani kisér-
let volt annak a problémanak a feloldasira, hogy a modellalkotasban a
hagyomanyos sikon nem mindig lehet az adott problémakat hatékonyan
megkdzeliteni. Magat a valds vilagot kell minél hiebben lefrni, modellezni.
Az objektumorientalt modell a valés elemeket, targyakat, objektumokkal
abrazolja, amelyeket egyes allapotaik, jellemzdik, adataik és az ezekhez az
objektumokhoz egyértelmten hozzarendelhet6 mtveletek irnak le.

Az objektumorientalt modellalkotas és programozas megjelenése uj
fogalmakat is bevezetett. Az osztaly, az egységbezaras, az 6roklés, a tobb-
alakdsag, a futas alatti kotés, az tzenetkildés, az egytittmikodés, az inter-
tészek, a csomagok és komponensek fogalma mind-mind az 4 szemlélet
jegyében szilettek. Az 4j fogalom- és szohasznalat egy masfajta gondol-
kodasmoédot jelez. Az objektumorientalt modell egy 1) szemléletmodot
vezetett be a feladat- és rendszermodellezésbe is. A modellalkotok egy
kevésbé absztrakt és a valés problémakhoz jobban illeszked6 és konnyeb-
ben attekinthet§ modszert alkottak. A ’80-as ’90-es évek alatt szamos
meglévé programozasi nyelvbe beszlir6dott ez a szemléletvaltas (Object
Pascal, Delphi, C++, Ada, C#, PHP), illetve megsziilettek a tisztan objek-
tumorientalt nyelvek is (Smalltalk, Eiffel, Java).

A programozasi nyelveknek ez a gyors atalakulasa nem abbodl az okbodl
ered, hogy a hagyomanyos moddszertanok hibas alapokra éptltek, vagy
mara mar elavultta valtak. A valaszt inkabb a szamitastechnikai eszkézok
gyors terjedésében, a megoldandé feladatok Osszetettségében és a haté-
kony és ujrahasznalhaté programokra iranyuld piaci igény oldalan célszerd
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keresni. Az objektumorientalt programokban — hiszen épitékévei a struk-
turalt programozasbdl szarmaznak — éppugy megtalaljuk a strukturalt
alapelemeket, algoritmusokat, mint a hagyomanyos programokban. Mégis
egy masik vildgban talaljuk magunkat.

Az objektumorientalt programozas a mai szoftverfejlesztés legelterjed-
tebb médja. Ennek a legfébb oka az, hogy az osztalyhierarchidk segitségé-
vel hatékonyan tamogatja az absztrakt objektumok kialakitasaval. Az Gjra-
felhasznalhaté kodok, csomagok és komponensek timogatasaval nagy-
mértékben tudja csdkkenteni a fejlesztéshez szitkséges id6t.

Az alabbiakban egy tomor attekintést talalunk az objektumorientalt
szemlélet legfontosabb alapelveir6l. A fogalmak tisztazasa soran még nem
lesz sz6 egyes programnyelvi elemekrél, hiszen az alabbi elveket minden
nyelv majd a maga médjan valdsitja meg.

2.1. Az osztaly és az objektum

A val6s vilag lefrasaban — az emberi gondolkodast kévetve — osztalyozhat-
juk, csoportosithatjuk a latottakat, a modellezés soran absztrakt fogalma-
kat és altalanositott tételeket allithatunk fel. Az absztrakciés modellezés-
kor az Osszetett és bonyolult dolgokat egyszerusitjiik, és csak a feladat
szamara informacioval bir6 részleteit hasznaljuk fel.

Ha példaul egy utkeresztez6dés forgalmat figyeljik, akkor nem fontos,
hogy egy jarmd hany alkatrészbdl all, mennyire Osszetett és hogy hany
kilonboz6 jellemzdje van, pontszerinek tekinthetjik. Annyi azonban
fontos lehet, hogy a jarmu személy-, vagy tehergépkocsi.

Mas esetben a vildg Osszetett dolgait részekre kell bontanunk. A spe-
cializal6 modellezéskor ezeket a részeket valamilyen szabalyok mentén
Osszekapcsoljuk, hiszen a probléma megoldasahoz elengedhetetlennek
bizonyul.

Fenti példankat folytatva egy gépkocsi diagnosztikai miihely szamara
mar nem elégséges a fenti modellalkotas, itt mar egy gépkocsit elemeire
kell szedntink, és meg kell figyelniink ezen alkatrészek tulajdonsagait, ma-
kodését.

Az objektumorientalt modellalkotasban objektumoknak nevezzik azo-
kat a dolgokat, amelyekhez a valés vilagban egy-egy 6nallé dolgot (jelen-
tést, tartalmat, vagy fogalmat) rendelhetiink. A szakirodalomban egyarant
talalkozunk az objektum, a példany, vagy az egyed kifejezéssel is. Az ob-
jektumokat valamilyen mérheté tulajdonsagaval jellemzunk, és megfigyel-
juk, hogy egy kiilsé eseményre (lizenetre) hogyan reagalnak. A reakcid az
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objektumok tulajdonsagait megvaltoztathatja, vagy valamely mas objektum
felé Gjabb tzenet kildésére indithatja.

Az objektumok informacidkat tarolnak, és kérésre feladatokat hajtanak
végre. Programozasi szempontbodl egy objektumot adatok, és az ezen ada-
tokon végrehajthaté muveletek Gsszességével jellemziink. Minden objek-
tum egyedileg azonosithato.

A modellezés folyamata az adott feladat absztrakcids és specializaléd fel-
dolgozasabdl all, végeredménye mindig valamilyen osztalyozas. Ez az osz-
talyozas koveti a hagyomanyos emberi gondolkodasi struktarakat. A ha-
sonlé vagy ugyanolyan tulajdonsagokkal (adattagok, attribatumok) rendel-
kez6é és hasonloan, vagy ugyanugy viselkedé (metddusok) objektumokat
egy csoportba, egy osztalyba soroljuk. A példanyok rendelkeznek a sajat
osztalyaik sajatossagaival, valamint az érkezd tizenetekre hasonlé médon
reagalnak. Tomoren fogalmazva elmondhatjuk, hogy minden egyes objek-
tum egy-egy osztaly egyetlen, és egyedi példanya.
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2. abra: Egy osztaly és objektumai (modell)
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Az abran fakat vizsgalunk. Minden fa egyedi, hiszen megallapithatunk
kozottuk eltéréseket szinre, formara stb. de mégis a névények egy jol ko-
rulhatarolhat6 osztalyat alkotjak. A fak osztalya mar egy absztrakt foga-
lom, hiszen magas szinten foglakozik az osztaly jellegzetességeivel, tulaj-
donsagaival. (Programozasi szempontbdl az osztalyokat tipusdefinicié se-
gitségével irjuk le.)

Az osztaly az ugyanolyan jellemzékkel, tulajdonsagokkal (adattagok) és
ugyanolyan mutkodéssel (metddusok, tagfiigevények) rendelkezé objektu-
mok magasabb szintd egysége. Minden objektum valamilyen osztaly pél-
danya, rendelkezik az osztaly tulajdonsagaival, mtveleteivel.

| Tekintstink az alabbi példat: Egy iskola tanuldit vizsgaljuk, itt minden gye-
' rek egy-egy 6nallo, egyedi példany, 6nall6é objektum. Ha ezeket a tanuldkat
osztalyozni szeretnénk, akkor tobbféle megkozelitést is valaszthatunk.
. Els6 rinézésre — dltalanosité modellezés — megallapithatjuk f6bb tulajdon-
+ sagaik és viselkedésiik alapjan, hogy mindannyian egyetlen osztalyba so-
rolhatéak: ,,gyerekek”, hiszen mindegyik azonos iskoldba jar, és hasonld
 tevékenységekben vesznek részt és egyértelmden elkiilonithetSk mas osz-
+ talyok egyedeitdl (objektum), példaul a tanaraiktél. Mégis, ha jobban szem-
| ligyre vesszilk ezt a csoportot — specializalé modellezés — akkor nagyon
. konnyen djabb osztilyokba sorolhatjuk ket mondjuk életkor szerint. Itt
| mar megfigyelhetéek lesznek az életkori sajatossagok szerinti killonbségek,
| az azonos utasitisokra valé masfajta reagilasok.

Az osztalyozast azonban mindig az adott feladatnak megfeleléen kell elvé-
gezni az altalanosito, vagy a specializalé modellezés segitségével. A megol-
dasok soran célszerd a feladat szempontjabdl leghatékonyabb osztalyozast
megadni.

Megjegyzés: Az osztalyozas nem minden esetben trivialis muvelet. Az
OOA (Object Oriented Analysis), és az OOD (Object Oriented Design)
modellez6 ismeretek segitségével a tervezés atlathatobb, ezért minden
szempontbdl érdemes mélyebben megismerni ezeket a moédszertanokat.
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Osztalynév 4— A definialt osztily neve

- privat adat

44— Adattagok
védett adat

(az osztaly tulajdonsagai)

e

+

publikus mivelet()
- privat mivelet() — Miveletek

védett mlvelet() (metddusok, tagfiggvények)
+ milvelet (paraméterlista): tipus

H

3. abra: Az osztaly jel6lése

Maga az osztaly tehat egy absztrakt adat- és muvelethalmaz. Masként fo-
galmazva az osztaly egy olyan tipusdeklaracio, amely mintaul szolgal az
ezen tipushoz tartoz6 objektumok (példanyok) létrehozasahoz.

objektum : OSZté'Y € Az cbjektum azonositdja,
és az 6t definidld osztily neve

adatl = érték

adat? = érték 4= Adattagok belsé allapota

4. abra: Az objektum (példany) jel6lése

A programfejlesztés szempontjabol a példanyositas folyamata soran létre-
hozzuk az egyes osztalyok konkrét példanyait. Itt mar megtorténik a tar-
helyfoglalas, és a példanyositott objektum mar egyértelmien ismeri az
osztalyahoz tartozé muveleteket. Masként fogalmazva a példanyositas
utan minden egyes objektum tudja, hogy melyik osztalyhoz tartozik.

b A — | objektum: Osztaly

5. abra: A példanyositas

Az objektumok élettartamuk soran mindig valamilyen belsé allapotban
vannak. A feladatvégzést minden esetben egy kezdéallapotbdl kiindulva
értelmezziik. Az objektum ezt a kezddallapotat, illetve a késGbbiekben a
belsé allapotat egy-egy tizenet hatasara modosithatja.
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Az tzenet az objektumok kozétti kommunikacié, adatcsere, illetve egy
feladat elvégzésére vald felkérés.

Az egymassal kapcsolatban all6 objektumok kommunikalhatnak, tzenetet
kildhetnek egymasnak. Ezeket a muveleteket az objektumorientalt nyel-
vek tébbnyire az objektum metédusainak (mas terminolégia szerint tag-
tiggvényeinek) hivasaval valositjak meg. Az tizenethivast mindig egy olyan
objektum kezdeményezi, amelyik kapcsolatban all a hivandé objektummal.
Ezt a szakirodalom ismertségi, vagy tartalmazasi kapcsolatnak definialja.
Az osztaly és az objektum fogalmanak targyalasa utan mar megfogalmaz-
hatjuk, hogy mit is takar egy objektumorientalt program.

Egy objektumorientalt program egymassal kommunikalé objektumok
Osszessége, melyben minden egyes objektumnak jol meghatarozott fel-
adatkore van. Az objektumok kozotti kommunikaciét a szabvanyos tize-
netkiildés valositja meg. Az objektumorientalt program nem sértheti meg
az objektumorientalt alapelveket.

2.1.1. Jelolésrendszer

Az osztalyok grafikus megjelenitéséhez az egységes modellezé nyelv - az
UML (Unified Modeling Language) modellezési sémait hasznaljuk. (Rész-
letesen lasd: [3]).

Az osztalyok és a példanyok leirasat osztalydiagramokkal, az objektu-
mok és magasabb szinten, az osztalyok kozti tizenetcserét egytttmikodési
diagramokkal abrazoljuk. Itt kiilén nem térink ki az UML alapu tervezés
minden egyes lehetéségére (esethasznalati-, objektum-, szekvencia-, atme-
net- és aktivitas diagramok).

2.2. Egységbezaras

Az egységbezaras (encapsulation) az egyik legfontosabb objektumorientalt
alapfogalom. Az adatstruktirakat és az adatokat kezel6 muveleteket egy
egységként kell kezelni. Az objektumok bels6 allapota — adattagjainak fu-
tas alatti pillanatnyi értéke — és viselkedése minden egyes objektum bel-
tgye. Minden objektumnak védenie kell belsé adatait. Az egyes mivelete-
ket ugy definialjuk, hogy az kizarélag a bels6 adatokkal dolgozzon. Min-
den egyes adatot és minden egyes miveletet egyértelmden valamilyen osz-
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taly részeként kell értelmezni. Ezzel a megkozelitéssel az objektumorien-
talt rendszerek a valés vilag modellezésének egy hatékony és attekinthetd
leirasat adjak.

Az egy osztalyban definialt adattagok és a hozzajuk tartozé muveletek
(metodusok) 6sszetartoznak, zart és szétvalaszthatatlan egységet alkotnak.

Az egyes hibrid objektumorientalt nyelvekben (Object Pascal, Delphi,
C++, C#, PHP) az egységbezarast a hagyomanyos, 6sszetett adatszerke-
zetek (strukturak, rekordok) kibévitésével valositottak meg. A tisztan ob-
jektumorientalt nyelvekben a modellek leirasat csak osztalyokban adhatjuk
meg, 6nalld, vagy globalis adatokat és muveleteket nem definialhatunk.

2.3. Adatrejtés

A miasodik objektumorientalt alapfogalom az adatrejtés (data hiding) szo-
rosan kapcsolddik az egységbezarashoz. El6zéleg utaltunk ra, hogy az
adatokat minden egyes objektum elrejti a kiilvilag el6l. Ez azért sziikséges,
hogy egy adatot kivilrél ne lehessen médositani, manipulalni, csak valami-
lyen ellendrzott tizeneten keresztil. Segitségével egy objektum csak olyan
lzenetre reagal amit ismer, és az érkezé tizenetet ellen6rzés utan végre-
hajtja. Az adatok ellenbrzése azonban itt is a programozo6 feladatal Az
adatrejtés elvének betartasaval — mellékhatasként — a program tobbi részét
is védhetjiik az adott objektumban fellép6 hibaktdl, igy a fejlesztések so-
ran a hiba forrasa kénnyen azonosithato lesz.

Minden objektum védi a belsé adatait, {gy adatstruktiaraja kivilrél nem
érhet6 el. Ezekhez az adatokhoz csak a sajat miveletei férhetnek hozza.

Az egyes nyelvekben az adatrejtést a lathatdsagi szabalyok definialjak. A
hozzaférési kategoriak mind az adatok, mind a metédusok szamara hasz-
nalhatok. A legfébb kategoridk a nyilvanos (public), jelolése: ,+7; a védett
(protected), jelolése: ,#” és a privat (private), jelolése: ,—”. Az egyes prog-
ramnyelvek megadhatnak ennél t6bb, illetve kevesebb kategoriat, illetve
definialhatnak masfajta hozzaférési modokat is. Az adatrejtés elvének
megsértése olyan szemantikai hibakhoz vezethet, amelyek nehezen felde-
ritheték, illetve csak huzamosabb hasznilat utin ,,véletlentl” okoznak
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futasi hibakat. (Tobb nyelv mar a forditas soran hibaként jelzi az ilyen
jellegti hibakat.)

2.4. Oréklédés

Az objektumorientalt szemlélet nagyon fontos eleme az Or6klédés
(inheritance). A modellezés soran a valos vilag elemeit — az objektumokat
— valamely tulajdonsaguk alapjan osztalyokba szervezhetjik. A fentieckben
mar utaltunk az altalanosito, vagy a specializalé6 modellezési médszerekre,
azaz egy adott osztaly altal reprezentalt tartalmat szikithetjik, illetve rész-
letezhetjik.

Az 0roklédés segitségével egy osztalyhoz alosztalyokat rendelhetiink.
Az Gjonnan megalkotott osztaly minden esetben egy masik osztaly kiter-
jesztése. A szokasos terminologia szerint az osztalyokat &s-leszarmazott,
szul6-gyerek fogalomparokkal jellemezziik.

Az 6roklédés altalanos fogalmahoz hasonléan, a leszarmazott osztaly
is 6rokli 6sének minden tulajdonsagat és muveleteit. A leszarmazott osz-
taly objektumai tehat ,,szarmazasuk miatt” reagalnak az &sben definialt
tzenetekre. Az 6roklés soran a leszarmazott osztalyok kiterjeszthet6ek, 1j
tulajdonsagokkal rendelkezhetnek és Gj miveleteket is végezhetnek. Igy a
leszarmazott osztaly példanyai a kiterjesztés soran a definialt sajat tulaj-
donsagokon tdl az 6st6l 6rokolt adattagokat és metddusokat is elérhetik.

Az osztalyok leszarmaztatasaval a leszarmazott osztaly 6rokli 6sének min-
den egyes tulajdonsagat, mtveletét. A leszarmazott osztaly 4j tulajdonsa-
gokkal és 4j mtveletekkel bévithetd.

Legyen N osztaly a természetes szamokat leird osztaly. Ez az osztaly tar-
talmaz egy nemnegativ egész adattagot, és értelmezhetjiik rajta az Gssze-
adas, a szorzas, illetve kotlatozottan a kivonas muveletét. Ennek leszat-
maztatasaval, kiterjesztésével megalkothatjuk az egész szamok abrazolasa-
ra szolgald Z osztalyt. Itt mar el6jeles egész szamokkal dolgozunk. A le-
szarmazott osztaly 6rokli az Gsszeadas és a szorzas muveletét. A kivonas
muveletét pedig feltldefinidlhatjuk, hiszen a mdvelet itt mar — a matemati-
kai megkozelités analdgiaja alapjan — korlatozasok nélkil hasznalhato.
Ezutan a Z osztalyt tovabb specializalhatjuk, létrehozva a tovabbi szam-
halmazokat leiré osztalyokat.
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Egy meglévé osztalyt felhasznalhatunk oOrokitési céllal djabb osztalyok
definialasara. Az Gsben szerepl6 tulajdonsagokat, vagy muveleteket a le-
szarmazottakban tdjra fel tudjuk hasznalni ismételt definicié nélkiil is.

e Ososztaly
szulo
—adatl
adatl |— -D + A()
A() + B
B() ]
« Oroklési
kapcsolat A Leszarmazott osztaly
valéjaban igy néz ki:
Leszarmazott
“adat? . Ameggelent Leszarmazott
Uj tulajdonsagok
*ch és miiveletek 7adatq
gyermek + D) —adat?2
4 + A()
adatl + B()
adat2 1 +C()
A() + D()
B()
c(
D()

6. abra: Oroklédés

Az orokitési moédok az egyes programrendszereknél tobbféleképpen valo-
sithatéak meg. Minden objektumorientalt programrendszer lehetévé teszi
az egyszeres Oroklést, ahol minden leszarmazott osztalynak egy és csakis
egy Gse lehet. Egyes rendszerek lehet6vé teszik a tobbszords 6roklést is,
ekkor egy leszarmazott két, vagy tobb 6sosztaly leszarmazottja is lehet. A
tObbszords 6roklédésnél is érvényesil az 6roklési szabaly, azaz minden
leszarmazott osztaly Orokli az Gsosztalyok adattagjait és metddusait. A
leszarmazott osztalyok objektumai (példanyai) elérhetik a sajat, illetve az
6sosztaly miiveleteit.

Programozasi szempontbdl az egyes osztalyok definialasanal a ,,keresd
az 6st” modszert alkalmazhatjuk. Azaz minden olyan muvelet, amely az
osztalyhierarchia egy adott szintjén tobb osztalyban is megjelenik, azt mar
az Gsosztalyban célszert definialni, hiszen {gy minden leszarmazott 6rokli
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azt, igy a miveletet elég egyszer megadni. Az 6r6klédés ezen tulajdonsaga-
inak kihasznalasa segit elfelejteni azt a hibas programozéi gyakorlatot,
amikor a hasonlé muveletek elvégzéséhez redundans kédot irnak.

2.4.1. Absztrakt osztalyok

Az objektumhierarchia tervezése soran — a konkrét programnyelvi megva-
l6sitastol fiiggetleni]l — kialakitjuk a feladatot leird tipusdefinicidkat. Sok
esetben a programtervezés soran sziukségiink van egy kézos Gsre, amibdl
kiindulva az 6sszes leszarmazott értelmezhets. Tehat egy olyan osztalyt
kell definialnunk, amely egységbe foglalja, konnyen kezelhet6vé teszi a
leszarmazott osztalyhoz tartoz6 objektumokat. Ezek az osztalyok altala-
ban még altalanosak, sokszor csak az osztalyhierarchia szamara szol6 tize-
netek szabalyait definialjak. (A hierarchia kilénb6z6 szintjéhez kapcsolo-
d6 objektumokat igy azonos tzenetekkel érhetjiik el.) Ezeket az osztalyo-
kat absztrakt osztalyoknak nevezziik.

Az absztrakt osztalyok kizardlag 6rokitési céllal létrehozott osztalyok. Az
absztrakt  osztalyokhoz nem  rendelhetéek  objektumok, nem
példanyosithatoak.

Az absztrakt osztalyok megvaldsitasaban gyakran hianyoznak az adatta-
gok, és sokszor talalkozunk tres metddusokkal, melyek csak egy egységes
interfészt, a leszarmazott objektumok szamara kildhet6 azonos tizenete-
ket definialjak.

Az absztrakt metédusok mindegyike tres torzst virtualis metédus. Ezeket
az absztrakt metédusokat majd a leszarmazottak felildefinialjak, megvalo-
sitjak. Absztrakt metédus csak absztrakt osztalyban adhaté meg.

Az absztrakt osztalyok nem példanyosithatok, hiszen tartalmaznak olyan
muveleteket, amelyek még definialatlanok.
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{)Q} <«— Absztrakt &sosztaly

-kdzds tulajdonsag

+ A()
+ B() «— Absztrakt metddus
Leszarmazott1 Leszarmazott2
—adatl —adat?2
+ B() + B() Felu%jeflnlalt
SIS + DO metodus
| |
objektum1 objektum?2

7. abra: Absztrakt osztalyok hasznalata

Az absztrakt osztalyok segitségével osztalyhierarchiat is felépithetiink, de a
leszarmazott osztalyokat mindaddig absztraktnak kell tekinteni, mig az
Osszes absztrakt metodust meg nem valdsitjak (nem adnak ra konkrét de-
finiciot). Ennek megértés¢hez azonban meg kell ismerkedniink a polimor-
fizmus tulajdonsagaival.

Egy példaban egy olyan osztalyhierarchiat szeretnénk megadni, amely a
matematikaban megismert fuggvények kezelését teszi lehetévé. Az oszta-
lyozas soran megadhatjuk a konstans-, a linearis-, és a masodfoku stb.
fuggvényeket. A fuggvényértékek eléréséhez a matematikaban ismert y(x)
alakd tzeneteket hasznalunk majd, ahol y(x) az x helyen felvett fliggvény-
értéket jelenti. A ko6zos Uzenetkiildésnek az Osszetettebb objektumorien-
talt programokban nagyon fontos szerepe lesz. Az egyes konkrét oszta-
lyok koz6s 6sének egy absztrakt Fugevény osztalyt definialunk, amelynek
csak egy absztrakt y metédusa lesz. A leszarmazottakban ezt az y meto-
dust fogjuk rendre felildefinialni.
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2.4.2. Interfészek

Az absztrakcié fogalmanal néhany pillanatot elidézve, egy fogalmat még
tisztaznunk kell. Az objektumorientalt modellezés soran az absztrakcid
egy magasabb szintd megvaldsitasa lehet6vé teszi az olyan osztalyok (in-
terfészek) definialasat, amelyek mar konkrét objektumhoz kéthet6 adatta-
got sem tartalmaznak, csupan azoknak az tzeneteknek a formatumspecifi-
kaciéjat adjak meg, amelyek majd csak kés6bb, a leszarmazottakban fog-
nak megjelenni. Az interfészek hasznalataval egy magas szintd, a konkrét
megvaldsitastol figgetlen feliletet lehet a feladat szamara megadni. A ter-
vezés fazisaban az interfészek hasznalata nagyfoku rugalmassagot, konnyt
modosithatosagot nyujt. Az absztrakt osztalyokhoz hasonléan az interfé-
szekben deklaralt maveleteket is a leszarmazottak valésitjak meg.

2.5. Tobbalakusag

A tobbalakusag (polimorphism) szintén objektumorientalt alapfogalom.
Mivel ez a fogalom tobbféle jelentéssel bir, ezért mélyebb vizsgalatot igé-
nyel. ElGszo6r is meg kell kulonboztetniink a valtozok és a miveletek
tobbalakusagat.

A valtozok polimorfizmusa azt jelenti — a dinamikus tipusokat timoga-
t6 nyelvekben (Smalltalk, PHP) — hogy egy valtoz6t dinamikus tipusunak
is deklaralhatunk, a hagyomanyos statikus tipusok mellett. A dinamikus
tipus azt jelenti, hogy egy valtozé élettartama soran mas-mas osztalyhoz
tartoz6 objektumokat is értékil kaphat. Ezeknél a nyelveknél a felvazolt
megoldas nagyon gyakori, am szamos, nehezen feltarhaté hibalehet6séget
rejt magaban.

Viltozok tobbalakusaga

A dinamikus tipust kozvetlenil nem timogaté nyelvekben is van lehet6sé-
giunk polimorfikus valtozék deklaralasara, az 6roklédés egyik hasznos
tulajdonsaganak kihasznalasaval. Az automatikus tipuskonverziot, illetve a
tipuskényszeritést kihasznalva egy leszarmazott osztaly példanyait az Gs-
osztaly egy el6fordulasanak is tekinthetjuk (bizonyos megszoritasokkal) {gy
egy Gsosztalyaként deklaralt valtozé egy leszarmazott objektumot is felve-
het értékiil.
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Egy valtozo, élettartalma alatt — az implementalé nyelv szabalyai szerint —
mas-mas, vele 6roklési viszonyban allé osztalybeli objektumot is értékiil
vehet fel.

A miiveletek tobbalakusaga

Sokkal gyakoribb és elterjedtebb a muveletek tobbalakisaganak hasznala-
ta. A feladatmegoldasok soran sokszor kell hasonlé muveleteket elvégezni.
Az objektumorientalt terminolégia szerint az egyes objektumoknak hason-
16 tzeneteket kell killdeni. A miveletek polimorfizmusat altalaban kétféle-
képpen értelmezziik.

Felultoltés

Az elsé értelmezés szerint egy objektum a hozza érkez6 azonos tlizenete-
ket az Uzenetben érkez6 adat tipusa (osztalya) szerint masként hajtja végre.
Ezt a megoldast felultoltésnek nevezziik (overloading). Az egyes progra-
mozasi nyelvek lehetévé teszik az azonos nevd, am eltérd
paraméterezettségd metodusok definialasat egy osztalyon beldl. Itt a me-
todus neve mellett a metédusok szignatiraja (paraméterek tipusa és sza-
ma) is hozzatartozik az egyértelmd azonositashoz. Ezutain minden egyes
metddushivas érvényes lesz, amely megfteleltetheté valamelyik feliltoltott
metoédusnak. A hivas pedig — az aktualis paraméterlista alapjan — mar for-
ditasi id6ben ellenérizhets, majd a futas soran végrehajthato.

Egy objektum egy-egy tzenetre tobbféleképpen reagalhat. A feliltoltott
metddusok (overload) segitségével a hasonld feladatokat azonos névvel
illethetjuk.

Osztaly

+miivelet () Feliltsltott

t+miivelet (paraml) metédusok

tmiivelet (paraml, param?)

8. abra: Feltltoltott metédusok egy osztalyban
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Feluldefinialas

A tobbalaki muveletek masik csoportja a muiveletek feltldefinialasa
(overriding). Az 6roklés tulajdonsagat tgy definialtuk, hogy a leszarmazott
osztaly 6rokli az Gsosztaly minden miveletét is. Ahol az Gsosztaly mivele-
tei hasznalhatdk, ott a leszarmazott muveletek is felhasznilhatok lesznek.
Azonban az 6roklést sokszor azért hasznaljuk, hogy a leszarmazott osz-
talyt specializaljuk, mert a leszarmazottak egy-egy muveletet mar masként
hajtanak végre. Egy osztaly akkor definial felil egy metédust, ha az 6rok-
1ést lancban megtalalhaté az adott metddus, {gy azt teljes mértékben 61r6-
kolné, de az adott osztaly ugyanarra a metédusra sajat definiciot ad.

Egy objektum attél fuggben, hogy az osztalyhierarchia melyik szintjén
levé osztaly példanya, egy-egy tzenetet masképp hajt végre. A metédusok
feluldefinialasa (override) ezt teszi lehet6vé.

Ososztaly

—adat

+ A}

+ B} «—— Az Osben definialt

? mivelet

Leszarmazott
—adat?

= A leszarmazott a B milveletet
+

Q) felildefinialija

+ C{}

9. abra: Felildefinialt metédusok az osztalyhierarchiaban

Ha feladatunk egy olyan program elkészitése, amely harom kilénbozé
tipusba sorolhaté adatot tarol veremszerkezetben, akkor strukturalt mo-
don a harom verem szamara minden egyes muvelethez harom-harom elté-
r6 nevi szubrutint kell irni. Az objektumorientalt szemlélet szerint pedig
egyszeribb azonos tizenetként — azonos nevd, felultoltott metddusként —
definialni a muveleteket, amelyeket a tébbalakusag tulajdonsaganak ki-
hasznalasaval hatékonyan érhetink el. A polimorfizmus hatékony kihasz-
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nalasa atlathatobb és kevésbé szerteagazé programozasi modellek épitését
teszi lehet6vé.

2.5.1. A futas alatti kotés

Az egyes programozasi nyelvek kétféle tizenet szerepkort definialnak. Be-
szélhetiink statikus és dinamikus miveletekrél. A hagyomanyos progra-
mozasi nyelvekben statikus kotésd szubrutinokkal talalkozunk. Ez azt
jelenti, hogy az adott forditoprogram mar a forditas soran (forditasi id6-
ben) a szubrutin kapcsolasi cimét egyértelmlen meghatarozza (early
binding — korai kétés). Igy egy adott nevi szubrutin hivasa egyértelmd, a
hagyomanyos programozasi nyelvek nem lennének alkalmasak arra, hogy
hatékonyan hasznaljak ki a mutveletek felildefinialasat, illetve feltltoltését,
vagyis azt, hogy egy objektum moédositott metédusait elérjik. (A statikus
kotéstt metddusokat az objektumorientalt programozasban osztalymeto-
dusnak nevezik.)

Az objektumorientalt szemlélet viszont mas megoldasokat var, hiszen
az egyes objektumokhoz szorosan hozza kell rendelni az egyes muvelete-
ket, tehat olyan megoldast kell adni, amely futasi idében képes az azonos
tzeneteket — legyen az egy feliiltoltott, vagy felildefinialt metddus hivasa —
egyértelmivé tenni. Ehhez a megoldashoz a muveletek dinamikus Ossze-
kapcsolasa sziikséges.

A tébbalakusag kozos tulajdonsaga, hogy a miveletek azonos névvel hiv-
hatok, am a végrehajtaskor a futas alatti kotés, vagy kés6i kotés (late
binding, runtime binding) segitségével valik egyértelmivé, hogy egy objek-
tum egy Uzenetre melyik mutveletével reagal.

Tekintsik azt az esetet, amikor — statikus hozzarendeléssel definialva —
egy osztalyban (tovabbiakban 6sosztaly) definidljuk az A és B metédust,
ahol az A metédus a B-t hivia. Orékléssel létrehozunk egy leszarmazott
osztalyt. Az 6roklés hatasara a leszarmazott is rendelkezik mind az A,
mind a B metddussal. A leszarmazott osztalyban a B metédust felildefini-
aljuk. Ha az Gsosztalyt példanyositjuk, és a 1étrejové példanyt felkérjik,
hogy hajtsa végre az A muveletet, akkor az elkezdi az 6sosztaly A mivele-
tét végrehajtani, amely az Gsosztaly B metddusat hivja meg, majd az abban
definidlt mdveleteket végrehajtja. Ez eddig hibatlanul mik6édétt. Ha azon-
ban a leszarmazott osztaly egy példanyaval kivanjuk ezt a fenti maveletet
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végrehajtani, akkor kudarcot vallunk. Hiszen a leszarmazott osztaly példa-
nya (ha felkérjik az A muvelet végrehajtasara) mivel a sajat osztalyaban
nem talal A metddust, igy az 6réklési lancon visszafelé haladva megtalalja
és végrehajtja az Gsosztaly A metddusat. Az 6sosztaly A metédusa pedig a
B metédust hivja meg. Es itt torténik a hiba, hiszen a statikus szerepek
miatt az Gsosztaly csak a sajat metddusait ismeri, a vezérlés ,,nem talalja
meg” a leszarmazott példanyhoz tartozé feliildefinialt B metodust, igy azt
az 6sosztalybol hivja. A leszarmazott példanyhoz viszont a feliildefinialt B
muveletet kellett volna elvégezni.

A dinamikus 6sszekapcsolast az egyes programnyelvekben eltéréen végzik,
de vazlatosan a kovetkez6 szempontok szerint jarnak el:

e Azokat a muveleteket, amelyeknél ki szeretnénk hasznalni a tébbalaku-
sagot, virtualis maveletnek kell definialni.

e Ha egy miveletet egy 6roklési agban virtualisnak mindsitettiink, akkor
annak az Gsszes leszarmazottjaban is virtualisnak kell lennie. A virtualis
metoédusok kezeléséhez minden osztalyhoz az un. virtualis metddus
tablakat (VMT) rendelnek hozza. A VMT nem mas, mint az egyes osz-
talyhoz rendelt — mind az Gsosztalybol szarmazo, mind a feltldefinialt,
ill. felaltoltétt — metddusok cimeit tartalmazo adatstruktara.

e Altalanosan kijelenthetS, hogy minden definialt osztilyhoz (amely
hasznal virtualis metédusokat) tartozik egy VMT, amelyet a példanyo-
sitaskor hozza kell rendelni az 4j objektumhoz.

Ezt a mtveletet a tovabbiakban konstrukcié névvel illetjik.

A dinamikusan Osszekapcsolt tobbalaka valtozo- és metédushasznalat so-
ran nagyon fontos szempont az objektumok tervezett élettartamuk végén
valé teljes memoria-felszabaditas. A helyes programtervezéshez hozzatar-
tozik a munka utani ,,rendrakas”. Itt a konstrukcioval ellentétes iranytd ma-
veletet kell végrehajtanunk, melyet destruktornak hiv a szakirodalom.

A VMT kezelését az egyes programozasi kornyezetek mind masként
valositjak meg, mikoédését elrejtik a programozoé el6l. A hagyomanyos
hibrid programrendszereknél (Object Pascal, Delphi, C++) a virtual
kulcsszéval hozhatunk 1étre dinamikusan Gsszekapcsolt metédusokat, a
tisztan objektumorientalt nyelveknél (Smalltalk, Eiffel, Java) minden me-
todus alapértelmezés szerint virtualis.
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2.6. Osztalyok és objektumok egyiittmiikédése,
kapcsolatai

A val6s vilag modellezésénél az objektumok osztalyozasa és az osztalyok
hierarchikus felépitése szamos feladatra nyujt megoldast. Az egyszeribb
teladatok modelljei utan egy valos probléma megoldasakor rajoviink, hogy
az osztalyok kozott nemcsak hierarchikus kapcsolatokat épithetiink, ha-
nem egymastol gyokeresen eltéré osztalyok kozott kell megteremtentink
valamilyen kommunikaciot ugy, hogy az objektumorientalt alapfogalmakat
ne sértsitk meg.

Az objektumoknak valamilyen kapcsolatban kell allniuk egymassal, ha
kommunikalni szeretnének egymadssal. A kapcsolatokat értelmezhetjik
konkrét objektumok kozott, vagy altalanositva az osztalyok kozott. Az
osztalyok kozotti kapesolatok esetén a kapcsolatok is természetesen alta-
lanos értelmet nyernek.

Az objektumok kommunikacidjat két nagy csoportba: ismertségi, illet-
ve tartalmazasi kapcsolatba sorolhatjuk. Az objektumok illetve az oszta-
lyok kézotti kapesolatok és a kommunikacié abrazolasahoz az UML ob-
jektum- és osztalydiagramjait hasznaljuk.

2.6.1. Ismertségi kapcsolat

Két objektum abban az esetben van ismertségi kapcsolatban (asszociacio),
ha mindketté egymastdl fliggetlenil 1étezik, és legalabb az egyik ismeri,
vagy hasznalja a masikat. A tartalmazé fél valamilyen mutaton, vagy refe-
rencian keresztil éri el a masik objektumot. Az ismertségi kapcsolatban
allé objektumok tizenetet killdhetnek egymasnak. Amennyiben a program
élettartama soran egyes, a kapcsolatban szerepld, hivatkozott objektumok-
ra mar nincsen sziikség, akkor az objektumok megszuntethetéek, de fi-
gyelni kell arra, hogy az objektum megsziintetéskor a kapcsolatot is meg
kell sztintetni.

Telefonkdnyv * > Telefonszam

10. abra: Ismertségi kapcsolat
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2.6.2. Tartalmazasi kapcsolat

A tartalmazasi kapcsolat — egész-rész kapcsolat — esetén két objektum
nemcsak ismeri egymast, hanem az egyik objektum fizikailag is tartalmazza
a masikat. Masként fogalmazva az Gsszetett objektum része egy masik, un.
részobjektum. A tartalmazasi kapcsolatokat tovabbi két részre bonthatjuk.

Gyenge tartalmazas (aggregacid) esetén a részobjektum az Osszetett
objektumtdl fiiggetlentl is 1étezik. Gyenge tartalmazas figyelhet6 meg egy
raktar és a benne raktirozott arucikkek kozott, hiszen az arucikkek a rak-
tartol fiiggetlentl 1éteznek, felhasznalhatoak.

Erds tartalmazas (kompozicid) esetén a részobjektum 6nalléan nem
fordul elé. Egy gépjarmi osztaly és a hozzatartozé alkatrészek kozott erds
tartalmazasi kapcsolat van, hiszen az alkatrészek 6nmagukban nem alkot-
nak mikoédéképes jarmivet.

A tartalmazasi kapcsolatot az UMIL-jel6lés szerint az Osszetett objek-
tum osztalyatol egy rombuszbdl kiindulé nyil jeloli. Gyenge tartalmazas
esetén Ures, erés tartalmazas esetén teli rombuszt rajzolunk.

Gépjarmd Raktar
Kompozicid 0
erés tartalmazas Aggregéacid
gyenge tartalmazas
4
Y \l; :
Alvaz | | Motor Kerék | | Karosszéria Arucikk

11. abra: Tartalmazasi kapcsolatok

2.7. Konténer osztalyok

Gyakran szikséglink van olyan osztalyokra, amelyek gyenge tartalmazasi
kapcsolattal sok, a program futasi ideje alatt valtoz6 szamu — akar egymas-
tol killonb6z6 osztalyba tartozé — objektumot tartalmaznak.

Amig az objektumok csak 1:1, vagy 1:N kapcsolatban allnak — ahol N
értéke konstans — addig a hagyomanyos ismertségi, vagy tartalmazasi kap-
csolattal is dolgozhatunk. Ha tébb objektumot 1:* kapcsolat kot Gssze —
vagyls a program tervezésekor még ismeretlen a szamossag, vagy konstans
értékkel nem korlatozhaté — akkor un. konténer objektumokat haszna-
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lunk. A konténer objektumokat definialé osztalyokat 6sszefoglalé névvel
konténereknek nevezzik.

A konténer osztalyokbdl példanyositott objektumok szerepe és célja,
hogy a benntik elhelyezett objektumokat kezelje, és adatkarbantarté mave-
leteket végezzen (beszuras, torlés, rendezés, keresés stb.). A konténer osz-
talyok — és az ezeket absztrakt szinten definial6 interfészek — hasznalataval
egy magas szint(, a tervezési és a megvalositasi szinteket jol elkiilonithetd
eszkozrendszer all a programozé rendelkezésére. A konténer osztilyok
interfészeinek definialasakor megadhaté a konténer szabalyrendszere, és
az uzenetek egységesithet6k. Az egységesités azért célszer(i, mert a gyak-
ran hasznalt adatkezelé muveletek,

Az olyan fejlett adatstruktirak hasznalatdhoz, mint a dinamikus t6m-
bok, a verem, az egyszeri és Osszetett listak, a binaris és tobbagu fak, a
kupac, a halmaz, az asszociativ tombok, a hasitotablak, grafok stb. hasz-
nalatdhoz elengedhetetlen a konténer osztalyok hasznalata. [Marton02,
Cormen01]

Lista Egy kétiranyd lancolt listat tartalmazé konténer felépitése

-listatagok
#elsd
#utolsd
+Hozzdad (3 i
+T8re1() elem
+Keres() i

+Rendez ()
4 ! lelem elem elem /

Elem elzd elem utolsé elem i

az érkezd elem

A
b
A

-eldzd H s . . ) )
_kivetkezd : A listaba vald besziras elvi modellje

12. abra: Egy konténer osztaly lehetséges megvalositasa

A konténer osztalyok szerepét egy nagyon egyszerd példaval szeretném
bemutatni. Egy cég ,,A” varosbol vasiton szeretné a termékeit elszallitani
,,B” varosba. Ebben az esetben a konténer objektum szerepét maga a vas-
uti szerelvény tolti be, hiszen az aru berakodasa a vagonokba, az utazas,
majd a kirakodas mind jol definialt és a termékektdl elktlontilé magas
szintl muvelet. A konténer fuiggetlen a szallitott terméktol.
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2.8. Komponensek

Az objektumorientalt programtervezés soran célszerti a logikailag Gssze-
tartozo és egyuttmikodo osztalyokat csoportositani. Az igy eléallé csoma-
gok, vagy mas terminologia szerint komponensek djrafelhasznalhaté, mas
programokba beilleszthet6 kodot alkotnak. A komponensek egymasba
agyazhatdak, igy tetszéleges mélységti komponens-struktira épithet6 fel.

Komponens: egy adott rendszer részét képezé kilonallo, altalanos célu
osztalygylGjtemény (amely Onmagaban is zart egységet képez), de mas
programokba is szabadon beépithetd.

Az elkészitett komponensek szabvanyos, Osszeszerkesztett, tesztelt épité-
elemek. Az egyes objektumorientalt programnyelvekben definialt kompo-
nensek hasznalata hatékonyabb és szabvanyosabb fejlesztést tesz lehetévé.
Ilyen komponens lehet példaul: egy adott adatbaziskezel6 rendszer szab-
vanyos elérését, vagy éppen egy grafikus vezérléelemet megvalosité kom-
ponens.

2.9. Kérdések

e Melyek a legf6bb kiilonbségek egy osztaly és egy objektum kozott?

e Miket tartalmaz egy osztaly?

e Mit neveziink egységbezarasnak?

e Mit jelent az adatrejtés elve?

e Milyen f&bb hozzaférési kategériakat definial az objektumorientalt
szemlélet?

e Mi a kiilénbség az adattag és a metddus kozott?

e Mit jelent az 6roklédés?

e Mi a tébbalakusag?

e Mit jelent a futasidejd (késoi) kotés fogalma?

e Mikor neveziunk egy osztalyt absztraktnak?

e Miért nem példanyosithaté egy absztrakt osztaly?

e Mit értunk objektumok egytittmikédési kapesolatan?

e Mi a kiilonbség a gyenge és az erds tartalmazasi kapcsolat kézott?

e Mi célt szolgalnak a konténer osztalyok?
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2.10. Feladatok

Tervezze meg az alabbi, egymastol flggetlen osztalyokat, és rajzolja meg
az UML osztalydiagramokat! (LehetSleg gytjtse Gssze a legjellemz6bb
adatokat és azokat a muveletet, melyek az adott osztalyhoz tartozé példa-
nyokon elvégezhetdk.):

o Alkalmazott

e Arucikk

o Gépjarma

e Dobdkocka

e Dbresztéora

e Bejarati ajto

e [ézernyomtato
e Tintasugaras nyomtato
o MDP3-zeneszam
e Fénykép

e Hibajelenség
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3. A Java technolégiarol kézelebbrol

3.1. Keretrendszerek

A Java fejlesztésekhez mindig valamilyen fejleszté kornyezetet hasznalunk,
legyen az a legegyszeribb parancssori fordito, vagy a legmodernebb grafi-
kus fejlesztékornyezet.

A Sun Microsystems altal kifejlesztett szabvanyos kornyezet a JDK
(Java Development Kit). Ez tartalmazza a fejlesztéshez alapvetSen sziik-
séges részeket (forditd, nyomkovetd, futtatd kornyezet és egyéb segéd-
programok), illetve a szabvanyos Java osztalykonyvtarakat (tovabbiakban
API — Application Programming Interface) amely jelenleg kb. 6500 ki-
16nb626 osztalyt és interfész hiearchikus felépitését jelenti.

Az APl maginak a Java nyelvnek a teljes — nyilt forraskodu —
osztalykonytar-struktarajat tartalmazza. (A telepitett rendszer futtatd kor-
nyezetében a tOmoritett /jre/lib/rt.jar fajlban, illetve a forrasa az
src.zip fajlban talalhaté.) A tervezésnél a logikailag konnyen atlathato,
hibamentes és konnyen felhasznalhaté osztalyhierarchia megalkotasat tdz-
ték ki célul. A programozok részére rengeteg, jol elkiilontlé osztalyt adnak
a kezlikbe feladataik elvégzésére. Ezek az osztalyok (kb. 6500 db) azonban
csak jol felépitett struktira alapjan lesznek atlathatok és hatékonyan fel-
hasznalhatok.

A forraskddok szerkesztéséhez olyan szovegszerkeszt6t célszerdi hasz-
nalni, amely az egyes nyelvi jellegzetességeket felismeri, atlathat6 és kieme-
léseket hasznal, emellett gyors, és kis helyet foglal. (SciTe, WsCite,
TextPad, Emacs, JEdit, UltraEdit stb.) [4]

Az egyes cégek altal kifejlesztett integralt kornyezetek nagyban segitik
a programozasi munkat. Tartalmaznak tébbek kozott szévegszerkesztot,
fordito, futtatd, nyomkdévetd eszkozt és beépitett sugot. A legmodernebb
(tizetbs) kornyezetek ezeken feltl tartalmaznak beépitett adatbazis-, web-,
alkalmazas-, portal- és azonnali tizenetkiildés szervereket a hatékony csa-
patmunka el6segitésére.

A legelterjedtebb keretrendszerek (IDE: Integrated Development
Engine), a teljesség igénye nélkil: Sun-JavaStudio, Eclipse, NetBeans,
Borland-JBuilder, IBM-Websphere, JCreator, Oracle-JDeveloper.
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3.2. Nyelvi alapelemek

3.2.1. Kulcsszavak és azonositok

A forraskdédban a nyelvi elemeket két csoportra bontjuk: kulcsszavak és
azonositok. A Java kulcsszavai olyan szavak, amelyek a Java programok
szerkezetét és vezérlését meghatarozzak, és amelyeket azonositokként

nem hasznalhatunk fel.

abstract boolean break byte case
catch char class const continue
default do double else extends
final finally float for goto

if implements import instanceof int
interface long native new package
private protected public return short
static super switch synchronized this
throw throws transient try void
volatile while

1. tablazat: A Java kulcsszavai

A kulcsszavak kozil a goto és a const a nyelvben nem értelmezett kulcs-
sz6, de foglalt mindsitést kapott, {gy azokat programjainkban nem hasz-
nalhatjuk azonositoként. A nyelv alapértékeit jelz6 literalokkal sem képez-
hetlink azonositokat (true, false, null).

Az azonositoképzés szabalya nagyon egyszerd. Egy azonositoval egy
elemet (osztaly, adattag, metodus, valtozo) azonositunk, és valamilyen
bettvel kezd6dé, és bettvel vagy szamjegyekkel folytatodéd karaktersoro-
zatként adunk meg. Az azonositok tartalmazhatnak _ karaktert is.

Mivel a Java a unicode szabvany szerinti kédolast hasznal (UTT-8), az
azonositokban megengedettek az ékezetes karakterek is, azonban bizo-
nyos esetekben nem hasznalhatéak platformfiggetlentl. (A csomagok,
osztalyok és a fajlok nevei nem mindenhol képezhetéek le azonos médon
az adott operacios rendszerek szabalyal szerint.)

Az azonositok képzésénél azt is figyelembe kell venni, hogy a Java
nyelv kis- és nagybetl érzékeny. Az ajanlasok szerint a hosszabb nevd
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azonositoknal a masodik sz6tol kezdve az elsé betliket nagybetivel irjuk,
javitva az olvashatosagot:

sziiletésiDatum, nagyonHosszUnev(dAzonositd.

Megjegyzés: Az azonositoképzés ajanlott szabalyait a 12. fejezetben vagy a
[6]-ban taldljuk meg részletesebben.

3.2.2. Adattipusok

Miel6tt elmélytlnénk a Java nyelv osztalyainak vizsgalataban, tisztaban kell
lenniink a Java nyelv tipusképzési szabalyaival. A nyelv a kévetkez6 alapti-
pusokkal dolgozik:

Alaptipus Csomagolé Ertékkészlet Leiras, méret
osztaly

boolean  Boolean true, false logikai tipus (1 bajt)

char Character 65535 db: \u0000.. \uffff unicode karakter (2 bajt)

byte Integer -128...127 elojeles egész szam (1 bajt)

short Integer -32768...32767 el6jeles egész szam (2 bajt)

int Integer -21474830648... 2147483647  eclbjeles egész szam (4 bajt)

long Long -9223372036854775808 ...  elbjeles egész szam (8 bajt)

92233372036854775807

float Float 1.4104 ... 3.410% lebeg6pontos valds szam
(4 bajt)

double Double 4.9 10324 ... 3.8 1038 lebegépontos valds szam
(8 bijt)

2. tablazat: A Java alaptipusai (elemi tipusok)

Az alap-, vagy elemi tipusokhoz tartozé valtozék — a C nyelvhez hasonlé-
an — adott tipushoz tartozé értékeket tarolnak. Az ilyen valtozék hasznala-
ta megegyezik a C nyelv szabalyaival (deklaracio, kezd6érték adas stb.).

A tablazat masodik oszlopaban lathat6é csomagold osztily kifejezés azt
jelenti, hogy ezeket az alaptipusu valtozokat egy, a tipust leird osztaly ob-
jektumaként is felfoghatjuk, és az objektumokkal azonos médon kezelhet-
juk ket (b&vebben lasd: 3.2.11. fejezet).
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AdJava nyelv adattipusai

elemi tl’pus< referencia tipusok
logikai }Jmerik\us osztaly / interfész témb
boolean / \ |

egész tipusok valds tipusok osztaly interfész Tipus!]

// \ \ / \ tipus tipus

byte short int long float double

13. abra: A Java adattipusai

A Java adattipusai gépfiiggetlenek, vagyis minden architektdran, ill. opera-
ci6s rendszeren azonos formaban, azonos abrazolasi tartomannyal lesznek
tarolva, feldolgozva.

A C nyelvbdl ismert void kulcsszé — a Java nyelvben — nem tipust je-
161, hanem csupan azt, hogy egy metédus nem ad vissza értéket a hivo
rutinnak.

A valtozok deklaracidja soran legalabb a valtozé tipusanak, és azonosi-
tojanak szerepelni kell. Tobb véltozénevet vesszével valasztunk el, illetve
a deklaracié soran kezd&értéket is rendelhetiink a valtozokhoz. Ebben az
esetben a valtozé definiciés deklaracidjardl beszélink.

int x;

int vy, z;

short r=4, p=0;

Az osztalyok adattagjai automatikus kezd6értéket kapnak (amennyiben
nem rendeltink hozzajuk semmit). Az automatikus értékek a kovetkezok:

boolean false
char "\u0000"
byte, short, int, long 0

float, double 0.0
objektum referencia null

Az egyes metddusok lokalis valtozoi azonban hatarozatlanok lesznek, az
inicializalasrol a programozonak kell gondoskodnial

A Java nyelv objektumait a referencia tipusu valtozokkal érjik el. Az
osztalyok példanyositasa soran valahol a memoriaban helyet foglalunk az

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 42 p



Programozas |Il. A Java technolgiarol kdzelebbrdl

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 8P

objektumnak és egy valtozoval — referencia — ezt a memoriatertletet elér-
hetjik.
Teglalap t2 = new Teglalap (2,5);

Azonban nem szabad Osszekeverniink referenciat a C nyelv mutaté tipu-
saval. Ott a mutaté egy adott memoriacimre valé hivatkozas, amelynek
adattartalmat indirekcioval érhetjik el. A Java nyelvben azonban a refe-
rencia kilénbézik a hagyomanyos mutatéktol abban, hogy a hozzarende-
lés utan ezt a cimet azonnal ,.elrejti” a programozé el6l, és automatikusan
az egész lefoglalt objektumot jelenti. A példanyositas soran tehat a new
operator altal el6allitott referenciat hozzarendeli a megfelel$ tipust azono-
sitohoz (t2). Ezutan az ezzel az azonositéval hivatkozott objektum nyil-
vanos tagjai hivatkozhatok.

Egy specialis referencia érték a null, amely értékiil adhaté6 minden re-
ferencia tipusu valtozénak. A null olyan referencia, amely nem mutat
egyetlen objektumra sem. A null értéka referencidkon keresztil nem
lehet egyetlen objektumra sem hivatkozni, metédust hivni (ha mégis meg-
tennénk futasi ideja kivétel esemény keletkezik: NullPointerException;
a kivételkezelésrél bévebben a 7. fejezetben lesz sz0).

Abban az esetben, ha egy objektumra mar nincsen tobbé sziikségiink,
célszerd a lefoglalt memoriat felszabaditani. Sok programozasi nyelvben ezt
a programozonak kell kezdeményeznie — destruktor hivassal. A Java nyelv
azonban nem hasznal destruktort, hanem az n. szemétgy(jté6 mechaniz-
mussal (garbage collector) sztnteti meg a nem hasznalt objektumokat.

A szemétgyijtés a virtudlis gép része, mikodése elve a kovetkezo:
minden egyes objektumot addig tekint hasznalatban lévének, amig arra
valamilyen referencia hivatkozik. Amint ezt a hivatkozast megsziintetjik,
az objektum mar a programbol elérhetetlen — hiszen megszint az Gssze-
kapcsolas — a tarteriiletet a szemétgyijté felszabaditja.

3.2.3. Megjegyzések

A forraskédban fontos szerep jut a megjegyzéseknek. Ezeket a részeket a
forditoprogram figyelmen kivil hagyja, csak a fejleszték szamara — az
elemzés megkonnyitésére — hordoznak informaciot a forraskéd mikodé-
sérél. A forrasban minden olyan helyen lehet megjegyzés, ahol az a prog-
ram szintaktikajat, ill. szemantikajat nem befolyasolja.
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A Java harom fajta megjegyzést ismer.

e A legegyszertibb a kettés tortjel: //. A jel utan kovetkezd karakterso-
rozat a sor végéig megjegyzésnek mindsil.

e A misodik a C nyelvb6l ismert /* */ zardjelpar, ahol a kozrezart rész
szintén nem kertl forditasra. Bz a megjegyzés tobb sorbdl is allhat.

e A masodik tipus specialis valtozata a /** */alakd, tn. dokumentacids
megjegyzés. Bzeket a dokumenticiés megjegyzéseket egy definialt
elem (osztaly, adattag, metédus, csomag) el6tti sorokban hasznaljuk.
Ezeknek a megjegyzéseknek kiilonleges jelentésége van, hiszen a Java
fejleszt6kornyezet javadoc programjaval html formatumui dokumenta-
ci6t generalhatunk. (A javadoc program leirasat lasd a 13.2. fejezetben)

Megjegyzés: Maga a Java API dokumentacioja is ezzel a segédprogrammal
készult.

3.2.4. Osztalyok

A Java nyelvben az osztaly az abrazolas alapegysége. Minden adatot, és
minden muveletet osztalyokon beliil értelmeziink. Mivel a nyelv megalko-
tasakor torekedtek a tisztan objektumorientalt kialakitasra, osztalyokon
kivtl nem helyezhetink el adatokat, utasitasokat.

Minden osztaly — az elméleti megkdzelitést kvetve — két logikailag kii-
lonvalé részre bonthat6: adatokra és muveletekre. Az adatok (adattagok)
az egyes objektumok tulajdonsagainak tarolasara, a muveletek (met6édu-
sok) pedig kizardlag ezeken az adatokon valé miveletvégzésre szolgalnak.

Az alabbi példaban egy téglalapokat leird osztalyt definialunk. A téglalapot
i az a és b oldalanak hosszusagaval jellemezziik, és értelmezziik a tertilet és a
 keriilet méveleteket.
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public class Teglalap({ //osztédlydefinicid
private double a; //adattagok

private double b;

public Teglalap (double a , double b ) { //konstruktor
a=a ; b=b ; }
public double kerulet () { //metbddusok, tagfiggvények

return 2* (at+b); }
public double terulet() {
return a*b; }

}

A programban a Teglalap nevi publikus osztalyt definialjuk, melynek
két adattagja van. Az adattagok az adatrejtés elve szerint privat mindsité-
stek lesznek.

Az ,a” és ,,b” adattagok deklaracidja utan a konstruktor muaveletét fejt-
juk ki. A konstruktor arra szolgal, hogy a Teglalap osztalybdl példanyo-
kat hozzunk létre a kés6ébbiekben. A konstruktort minden esetben az osz-
taly nevével megegyezé nevi metddusként definialjuk.

Figyeljik meg, hogy a konstruktor definidlasakor nem adtunk meg
visszatérési értéket, mivel a konstrukcié eredménye egy Teglalap tipusu
objektum lesz. A konstruktor illetve a metédusok végrehajthatd utasitasa-
it kapcsos zardjelek kozé irjuk. A metédusok definialasakor el6szor a lat-
hatdsagot, a visszatérési tipust, a metédus nevét, majd a formalis paramé-
terlistat adjuk meg.

A Java nyelv névadasi konvencidja szerint az osztalyok neve nagybetd-
vel, az adattagok, metédusok és egyéb azonositok pedig minden esetben
kisbettvel kezd6dnek. Ennek betartasa javitja a programok és a forrasko-
dok olvashatdsagat, atlathatosagat.

Az osztalyok definialasahoz szorosan hozzatartozik, hogy egy osztalyt
egy, az osztaly nevével azonos nevd, ,,.java” kiterjesztést fajlban adunk
meg, kis- és nagybetd helyesen. Tehat a fenti példat a Teglalap.java for-
rasfajlban helyezzuk el.

Megjegyzés: Egyes operacids rendszerek nem konvertaljak helyesen a
unicode karaktereket, igy az oszalynevek kilénbozni fognak a tarolt fajl-
nevektél. Ekkor az elkészitett programok nem lesznek hordozhatok, mas
rendszereken bizonytalan a futtathatésaguk. Ezért az osztalyok névadasa-
nal kertljuk az ékezetes karaktereket, jollehet a nyelv szabalyai ezt megen-

gedik.
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A Teglalap osztaly definialasaval, majd forditasaval mar egy hasznalhato
osztalyt kaptunk. Mivel azonban az osztaly csak egy tipust definial, még
szitkséges az is, hogy példanyositsuk. A példanyositas soran sziletik meg
egy konkrét objektum, amely mar rendelkezni fog sajat memoriateriilettel,
és az tizeneteket is ennek a konkrét objektumnak kiildhetjiik.

A példanyositashoz és a Teglalap osztaly kiprébalasahoz egy 4j osz-
talyt definialunk. A Teszt osztaly forrasfajljat (Teszt.java) ugyanabban a
konyvtarban helyezzik el, mind a tesztelni kivant Teglalap.java forras-
fajlt.

public class Teszt{

// A main metdédus, a program belépési pontija
public static void main(String args []) {

// tl objektum deklaracidja
Teglalap t1;

// példanyositéas, konstruktor hivéasa
tl = new Teglalap(3,4);

//ugyanez témdrebben
Teglalap t2 = new Teglalap(2,5);

// A program tdrzse, az egyes objektumok elérése
System.out.println (”A tl keriilete:” + tl.kerulet (
System.out.println (”A tl teriilete:” + tl.terulet(
System.out.println (”A t2 keriilete:” + t2.kerulet (
System.out.println (”A t2 teriilete:” + t2.terulet (

~.

)
)
)
)

~e

}

A fenti példaban létrehoztuk a Teszt osztalyt, amelybdl a Teglalap tipu-
su objektumokat el kivanjuk érni. A futtathatésaghoz — konzolos progra-
mok esetén — egy main metddust kell definidlnunk, amelynek torzsrészé-
ben megadjuk a program utasitasait. (A main t6bbi médositojara még ké-
s6bb visszatériink.) A Teglalap tipust t1 objektumot a Teglalap 0sz-
taly példanyositasaval keltjik életre.

A this kulcsszd

A metédusok definialasakor gyakran hasznalt elem a this kulcsszo. A
Java nyelvben a this t6bb jelentést is takarhat.

e A metédusokban szereplé this az aktualis objektumra val6 hivatko-
zast jelenti. Az egységbezartsag és az adatrejtés elvében azt fogalmaz-
tuk meg, hogy egy metddus az objektum sajat adatain dolgozik. Ezért
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egy adattagra val6 hivatkozas — mindsités nélkiil — alapértelmezés sze-
rint az aktualis példany valtozéjat éri el. Ehhez az adott metédusnak
tudnia kell, hogy éppen melyik példany adataival kell dolgoznia.

Ezt Ggy oldottak meg, hogy minden egyes metodus rendelkezik egy
rejtett, referencia tipusd paraméterrel, amely éppen az aktualis példanyt
jeloli. Ezt a paramétert minden egyes hivaskor a végrehajtandé meto-
dus megkapja. A this hasznalataval az osztaly adattagjai akkor is elérhe-
téek lesznek, ha a paraméterbdl érkezd, vagy azonos nevi lokalis val-
tozok elfednék azokat (lasd lathatosagi szabalyok).

A Teglalap osztaly konstruktorat igy is felirhatjuk:

public Teglalap (double a, double Db) {
this.a = a;
this.b = b;

}

Ahol ,,this.a” a példany adattagjat, az ,,a” pedig az érkez6 paramé-
tert jelenti.

e A this tagfiggvényként is értelmezhets. Az 4.3. fejezetben részletesen
lesz sz6 a konstruktorok felultoltésérél, most csak annyit jegyztnk
meg, hogy a this () hivatkozassal az osztalyban definialt konstruktort
érhetjik el.

3.2.5. Kifejezések és operatorok

A kifejezések alapvetéen két célt szolgalnak: egyrészt a mar ismert érté-
kekbdl 4j értékeket allitanak el6, masrészt mellékhatasként valtozasokat
eredményezhetnek. A kifejezések értékének meghatarozasat kiértékelésnek
hivjuk. A kifejezések operandusokbdl (valtozok, konstansok), operatorok-
bél (miveleti jelek) és zardjelekbdl allnak.

Az operatorok elhelyezkedése szerint az egyes muveletek lehetnek:

e prefix — az operator az operandus el6tt all,
e postfix — az operator az operandus utan all, vagy
e infix jellegli — az operator az operandusok koézott helyezkedik el.

Ezeken kivil a kifejezéseket csoportosithatjuk operandusainak szama
alapjan is, igy beszélhetiink egyoperandusu (unaris) vagy kétoperandusa
(binaris) kifejezésekrdl. A Java nyelv 6rokolte a C nyelv egyetlen harom-
operandust muveletét, a feltételes kifejezéstis (2 :).
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A Java nyelvben a kiértékelési sorrend egy ugynevezett precedencia
tablazat alapjan meghatarozhat6. Mivel a nyelv erésen tipusos, ezért a
kifejezésekhez is egyértelmten rendelhetS tipus. A tipusok koézotti atjarast
a tipuskonverzi6 teszi lehetévé.

A nyelvben a végrehajtasi sorrend (a kifejezés kiértékelése) a miveleti
jelek k6zotti precedencia szabaly alapjan kévetkezik.

Operator Megnevezés

[ 1] tomb indexelés
tagelérés pl: java.lang.Math.PI

() zardjeles kifejezés

kif++ kif-- postfix operatorok
++kif —-kif +kif -kif prefix operitorok
1o~ logikai NEM, bitenkénti NEM

new példanyositas

(tipus) kif tipuskényszerités

* /% aritmetikai miveletek

L -

<< eltolas balra, a legkisebb bit O-t kap

>> eltolas jobbra, és balrdl a legmagasabb helyiértéki
bit értéke kertl be

>>> eltolas jobbra, balrél 0 érkezik.

< > <= >= Osszehasonlitasok

instaceof az objektum példanya-e az osztalynak

== I= egyenl6ség vizsgalatok

& bitenkénti ES

~ bitenkénti kizar6 VAGY

| bitenkénti VAGY

&6 logikai FS

[ logikai VAGY

? feltételes kifejezés

= 4= —-= *= /= §= hozzirendelés, értékadas

>>= <<= >>>= bit szinti értékadasok

§= "= |=

3. tablazat: Maveletek precedenciaja
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3.2.6. Tipuskonverzioé

A Java fordité a forditas soran minden esetben megvizsgalja, hogy az
egyes kifejezések OsszeegyeztethetS tipusokbdl allnak-e, pontosabban au-
tomatikus konverzidoval moédositva azonos tipusu kifejezésekké konvertal-
hatok-e a vizsgalt kifejezések. A nyelv hiarom fajta konverzioét nyujt a
programozok szamara:

e Automatikus konverzié: Az automatikus konverzié minden esetben
végrehajtasra keriil, amikor hozzarendelés, vagy paraméteratadas tor-
ténik. Abban az esetben, ha a fogadé oldal tartalmazza az érkezé ada-
tot leiré adattartomanyt, az érkez6 adatot erre a bévebb adattipusra
alakitja a fordit6. Ha a konvertalas nem hajthat6 végre, a fordit6 hibat
jelez. Néhany esetben azonban az automatikus konverzié értékvesztés-
sel jarhat, ezt a forditoprogram figyelmeztetd tizenettel jelzi.

byte b=1; short s; int i; long 1; float f; double d;

s = b; // bévebb értelmezési tartomany
i=1s5;1=1; // bévités, automatikus konverzid
f=1; // adatvesztés eldéfordulhat!

d = f; // bévités, automatikus konverzid

Objektumok referenciai kézott is 1étezik automatikus konverzié. Egy
adott osztaly objektum referenciaja felhasznalhaté mindenhol, ahol va-
lamilyen &sosztaly tipust azonositot varunk.

Sikidom alakzat = new Teglalap(5,6);

e Explicit konverzié: Amennyiben az automatikus konverzié nem
elégséges, nem egyértelmi, vagy informaciovesztés Iéphet fel, akkor
lehet6ségiink nyilik explicit tipuskonverziot alkalmazni.

double d = 12.8;

int 1 = (int)d; // 1 értéke 12 lesz!
short s = (short) 1i;
Ostipus valtozénév = (Ostipus)leszarmazottTipustObjektum;

e Szoévegkonverzié: Ha egy kifejezésben String tipusra van sziikség,
de a kifejezés nem ilyen, akkor a fordité automatikusan szoveges ada-
tokka konvertalja azt. A konverziét az adott objektum toString()
metddus hivasaval éri el. (Mivel a Java nyelvben minden osztaly k6zos
Gse az Object osztaly, az abban definialt toString () metddus a le-
szarmazottakban elérhetd, felildefinialhato.)
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Abban az esetben, ha a kifejezésben nem objektumok, hanem csak
elemi tipusok szerepelnek, akkor a java.lang csomag megfelel6 osz-
talyaiban definialt toString () muveletekkel torténik meg az automa-
tikus konverzio, azaz a kifejezéseket legvégtl karakterekké konvertalja,
majd a karaktereket Osszeflizve String-ként felhasznalja.

int a=4;

System.out.println (23); // eredmény: 23
System.out.println (23+a); // eredmény: 234
System.out.println((23+a)); // eredmény: 27

3.2.7. Hozzaférési kategoriak

Az objektumorientalt alapelvek durva megsértése lenne, ha egy osztaly
adattagjait barmely mas osztalybol elérhetnénk. Nagy programok esetén
pedig tényleg bonyolultta valna, hogy minden osztalyrél nyilvantartsuk,
mely masik osztilyokkal tart fenn adat szintG kapcsolatot (esetleg olya-
nokkal is, amelyekkel nem is volt a tervezé szandékaban). Két, vagy ha-
rom osztaly esetén, programozasi szempontbodl természetesen egyszeribb
megoldas lenne az adattagok direkt elérése, de az adatabsztrakcids és az
objektumorientalt elvek az adatrejtés minden esetben valé szigora haszna-
latat varjak el a programozotol.

A Java nyelv négy hozzaférési kategoriat definial. Az adattag-, meto-
dus- és osztalyhozzaféréseket a nyelv részét képz6 modositd kulcsszavak-
kal hasznaljuk.

e Nyilvanos tagok (public): Ahhoz, hogy egymastol teljesen fliggetlen
osztalyok példanyai is ismertségi kapcsolatba keriilhessenek, sziikséges
a mindenki altal hozzaférheté tagok definialasa is. Nyilvanos mindsi-
tést osztalyok és az ezen osztilyokon belili metédusok kaphatnak.
(Adattagokat az adatrejtés fent vazolt elmélete szerint nem definialunk
nyilvanos mindsitéssel, jollehet megtehetnénk. Egyetlen kivétel van,
amikor egy adattagot nyilvanossagra hozunk: a konstans értékek. A Ja-
va nyelv a konstans értékeket static final mindsitéssel defininialja,
ezen adattagok értéke futds soran nem valtozhat. Példaul a © értékét
java.lang.Math.PI-vel érhetjuk el)

e Csomag szintli tagok: Amennyiben egy osztalyt, vagy az osztaly egy
adattagjat, metédusat nem soroljuk egyetlen mas kategdriaba sem
(nem {rjuk ki a private, protected, public médositokat a definialaskor),
akkor az azonos csomagban (azonos konyvtarban talalhat6 fajlok) el-
helyezked osztalyok ezeket a tagokat szabadon elérhetik. A csomagon
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kiviil elhelyezked6 osztalyokbol azonban mar elérhetetlenek lesznek. A
késébbiekben latni fogjuk, hogy a Java nyelv nagyon sokat hasznalja a
csomagokat, és a logikusan felépitett osztalyhierarchidkat. Egy cso-
magba altalaban az egymassal szorosan egylittmikodd osztalyok ke-
rulnek, amelyek ezt a hozzaférési kategoriat hatékonyan hasznaljak ki.
Védett tagok (protected): Ezt a kategoriat nevezik még a leszarmazot-
takban hozzaférheté tagok csoportjanak is. A védett kategoria a cso-
magszintd, félnyilvanos kategdria kiterjesztése. A védett tagokhoz
hozzaférhetnek az azonos csomagban (azonos konyvtar) elhelyezked6
osztalyok. Ha egy A osztaly egy védett tagjahoz egy masik csomagbol
szarmazé B osztaly szeretne hozzaférni, akkor ezt akkor teheti meg, ha
az osztalyok Oroklési kapcsolatban allnak, vagyis a B az A osztily le-
szarmazottja. Masképp fogalmazva: védett mindsités esetén az egyes
tagok az osztalyhierarchian belil lathatoak, tehat egy leszarmazottbdl
clérhetjiik az 6s védett adattagjait, még akkor is, ha a leszarmazottat
egy masik csomagban definialtak. (Egy védett konstruktort egy mas
csomagba tartozé gyermek csak super () hivassal hivhat meg!)

Privat tagok (private): Az osztalyok minden olyan adattagjat és meto-
dusat privatta tesszik, amelyeket meg szeretnénk védeni mas oszta-
lyoktdl vagy mikoédésik mellékhatasaitol. Az {gy mindsitett tagok csak
az osztalyon beldl lathatok, hivatkozhatok. Vagyis ezeket az adattago-
kat csak ennek az osztalynak a metddusali, illetve konstruktora éri el. A
privat metodusok szintén csak az 6t definialé osztaly metédusaibol,
konstruktorabol érhet6ek el.

A példanyok szintjén a tagelérés a kovetkez6 szabaly szerint zajlik: Egy
osztalyban definialt metédus elérheti az osztaly minden példanyanak adat-
tagjat, még ha az privat mindsitést is kapott. Pl. egy példanyra meghivott
metddus elérheti a paraméterében érkezd, ugyanolyan osztalya példany
privat adattagjait is, hiszen ekkor nem hagyjuk el az osztaly hataskorét!

3.2.8. Vezérlési szerkezetek

A Java a strukturalt programozashoz hasonldéan az utasitasokat sorrol-

sorra hajtja végre. Azonban az objektumorientalt programokat is valaho-

gyan vezérelni kell. Az ismert alapszerkezetek a Java nyelvbe is bekertltek,

az alabbiakban ezekkel ismerkediink meg.
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Utasitasok

Legel8szor az utasitasokkal foglalkozunk. Az utasitasok alapvetéen két
csoportba sorolhatok: kifejezés-utasitas, és deklaracios utasitas. Minden
utasitast a ,,;” karakterrel zarunk le. Minden utasitas helyén allhat egy
blokk, amelyet utasitasok sorozataként { és } jelek k6z¢€ irva hozunk létre.
Egy blokkon beltl létrehozhatunk lokalis valtozokat deklaraciés utasitas-
sal. Minden lokalis valtozé az 6t magaba foglalé blokk végéig létezik.

Logikai kifejezés

A Java nyelvben a boolean tipus true és false konstanssal reprezentalja
a logikai értékeket. A logikai kifejezésrdl beszéliink akkor, ha a kifejezés
logikai értékét a fordité minden esetben egyértelmiien meg tudja hatarozni
automatikus konverzidkkal. A relacios és a logikai operatorok, illetve zaré-
jelezés segitségével Osszetett logikai kifejezéseket is felépithetiink. Szamos
szerkezetben hasznalunk logikai kifejezéseket.

a >= b+l

objektum != null
objektum instanceof Osztaly

Feltételes kifejezés

Egy adott elemi valtozénak, vagy objektumnak sokszor felteheté eldon-
tendd kérdés, melyre igen/nem valaszt varunk. A feltételes kifejezés egy, a
C nyelvbdl ismert haromoperandusu kifejezés:

feltétel ? kifejezés-ha-igaz : kifejezés-ha-hamis

a>b?a:b //feltételes kifejezés

max = (a>=b)? a : b; //értékadd kifejezésbe agyazva

A feltétel egy logikai kifejezés, amely a feltétel igazsiga esetén a kifeje-
zés-ha-igaz, kilonben pedig a kifejezés-ha-hamis értéket szolgal-
tatja a teljes kifejezés értékeként.

Elagazasok, szelekciok

Az if utasitassal a programban két-, vagy tObbiranyu elagazast hozhatunk
létre, ahol a megadott feltételtdl figgben hajtodik végre a program egyik,
vagy masik aga. Az if utasitas szerkezete a kovetkezé:

if (feltétel) utasitas;
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Az if utasitas feltétel kifejezése a fentiekhez hasonlo logikai kifejezés. Itt
is forditasi idében torténik ellendrzés arra, hogy a feltétel kiértékelhet6-e,
vagyis a benne szerepl6 kifejezés automatikus tipuskonverzidéval boolean
tipussa konvertalhaté-e. Futas soran, ha a feltétel igaz, akkor az utasitast,
vagy az utasitas helyén allé blokkot a program végrehajtja. Ezutan a prog-
ram a kovetkezé utasitassal folytatja futasat.

Az if utasitas masodik alakja, amikor a programot feltételtdl fiiggGen
két agra bontjuk. Ha a feltétel igaz, akkor utasitas 1, kilonben az
esle-ag, vagyis az utasitas 2 keril végrehajtasra.

if (feltétel) ({

utasitds 1;

}
else {

utasitds 2;

}

Megjegyzés: A Java kodolasi konvenciok értelmében (lasd: 206. oldal) az
egyértelmuség kedvéért a vezérlési szerkezetekben mar egyetlen utasitas
hasznalata esetén is keriilni kell a blokkzaréjelek nélkili format (a kapcsos
zarojeleket ki kell irni)!

Amennyiben a programot ugy szeretnénk vezérelni, hogy ne csak kettd,
hanem t6bb iranyban legyen elagaztathatd, akkor tObbszoros elagazast
hasznalunk. A t6bbsz6rds elagazas megfogalmazasanal azonban egy-két
aproésagra oda kell figyelntunk.

if (feltétel 1) ({
utasitds 1;
}

else if (feltétel 2) |
utasitds 2;
}

else {
utasitds 3;

}
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Egy konkrét példaban a vezérl6szerkezet az alabbiak szerint alakul:

short a=1;

if (a<0) {
System.out.println (”“Negativ”) ;
}

else 1if (a>0) {
System.out.println (”“Pozitiv”);
}

else {
System.out.println (”Zérus”) ;

}

A végrehajtas a kovetkez6 logika szerint mikodik: El6szor megvizsgalja a
feltétel 1 kifejezést. Ha ez igaz, akkor az utasitas 1-et végrehajtja,
majd a vezérlés a kovetkez6 (az if szerkezet utani) utasitasra keril. Ha
feltétel 1 hamis volt, akkor megvizsgalja feltétel 2 logikai értékét.
Ha ez igaz, akkor az utasitas 2, ha hamis, akkor utasitas 3 kertl
végrehajtasra, majd a vezérlés a kovetkez6 utasitasra 1ép.
A t6bbszor6s elagazas egy utasitasnak szamit, még akkor is, ha defini-
ci6ja tobb sorbdl is all, vagyis a forditd egy egységként kezelil A feltételek
megfogalmazasakor tgyelni kell arra, hogy azok egymast kizard eseménye-
ket szimbolizaljanak. Amennyiben olyan agat definialunk, ahova a vezérlés
sohasem juthat, a fordité hibat jelez. Ha a legutolsé else ag hianyzik, és
egyik feltétel sem teljestl, akkor az elagazas egyik utasitasa sem lesz végre-
hajtva, a program a kovetkez6 utasitasra 1ép.
Egy altalanos, tobbagu esetszétvalasztas (szelekcid) modellje az alabbi
szerkezettel érhet6 el:
if (feltétel 1) ({
utasitds 1;

el;e if (feltétel 2) {
utasitds 2;

el;e if (feltétel 3) {
utasitds 3;

}

else {
utasitds n;
}
A Java nyelv 6r6kolte a C nyelvbdl ismert switch utasitast, melyet egy k-
lonleges elagazas tipusnak, esetszétvalasztasnak hivunk.
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switch (egész-kifejezés) {
case konstans-kifejezés 1
utasitds 1;
break;
case konstans-kifejezés 2
/* tovabblépés! */
case konstans-kifejezés 3
utasitds 2;
break;

default:
utasitds n;
} -

Az utasitashoz érve el6szor az Gn. egész-kifejezés értékelédik ki. Itt olyan
kifejezéseket adhatunk meg, amelyek kiértékelése utin megszamlalhato
tipusba tartozo értéket (char, byte, short, int) kapunk (azaz lebeg6-
pontos kifejezéseket, karakterlancokat mar nem adhatunk meg). A case
cimkék mellett all6 konstans kifejezéseknek az egész kifejezéssel kompati-
bilis tipusunak kell lennie. Futds kézben az egész kifejezés kiértékelése
utan, ha valamelyik cimke értéke megegyezik a kifejezés értékével, akkor
az ott definialt utasitasokat sorban végrehajtja. Az utasitasok ezutan sor-
ban végrehajtasra kertilnek, ,,racsorognak” a kovetkezé ag utasitasaira —
fuggetlenil a cimkéktSl — hacsak egy break utasitds a switch szerkezet
elhagyasat ki nem kényszeriti. Ha egyetlen konstans kifejezés sem felel
meg az egész kifejezés értékének, akkor a default cimke utani utasitasok
kertilnek végrehajtasra.

Ciklusok

Amennyiben bizonyos utasitasokat, vagy utasitas-sorozatokat egymas utin
tobbszor végre kell hajtani, ciklusokat, iteracidkat hasznalunk. A Java
nyelv a ciklusszervezési utasitasait a C nyelvtdl 6rokolte.

Az utasitasok ismétlése altalaban egy feltétel (kilépési feltétel) teljestilé-
se esetén megszakad. A program a soron kévetkezé utasitas végrehajtasat
kezdi meg. A feltétel nélkili, 6rokké ismétl6dé ciklust végtelen ciklusnak
hivjuk. A ciklusokat a feltétel kiértékelése szempontjabdl két csoportra
oszthatjuk: el6l-, illetve hatultesztel6 ciklus.

Az eloltesztel$ ciklus a ciklusmag lefutasa el6tt minden esetben kiérté-
keli a feltételes kifejezést. Mindaddig, amig ez a feltétel igaz logikai értéket
szolgaltat, a ciklusmag djra és Gjra megismétlédik. Amikor a feltétel mar
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nem teljesill, a program a ciklust kovet6 utasitassal folytatja futasat. El6-
fordulhat az az eset is, hogy a ciklusmag egyszer sem lesz végrehajtva.

while (feltétel) {
utasitasok;

int i=0;
while (i<10) {
System.out.println (i) ;
i++;
}
Abban az esetben, ha a ciklusmagot legalabb egyszer végre kell hajtani,
akkor célszer(ibb a hitultesztelS ciklust hasznalni. Ekkor a feltétel kiérté-
kelése a ciklusmag elsé lefutasa utan értékelédik ki el6szor. Ha a feltétel
igaz, akkor a ciklusmag utasitasai megismétlédnek. A ciklusbol valé kilépés
itt is a feltétel hamissa valasakor lehetséges.
do{

utasitasok;
} while (feltétel);

int 1i=0;
do {
System.out.println (i) ;
i++;
} while (i<10);
Az eloltesztelé ciklusok egy specialis esetében — amikor megszamolhato
lépésben kell utasitasokat végrehajtanunk — a while helyett a for ciklus-
utasitast hasznaljuk. A for ciklusban a fulcsszot kovetd zardjelben, pon-
tosvesszOkkel adjuk meg az inicializal6- és logikai kifejezést, és a léptetd
utasitast. A szintaktika megengedi, hogy a kezdéérték adast, a feltétel kife-
jezést, vagy a léptets kifejezést elhagyjuk. Az inicializatorban lehetéségtink
van lokalis valtozok deklaralasara is. Ezek a valtozok csak a ciklus utasi-
tasblokkjan beltl értelmezettek, a blokk végén megszinnek. Hasznalataval
vilagosan jelezhetd, hogy ezt a valtozot csak a ciklusszervezés idejére defi-
nialtuk.
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for ( <inicializalas> ; <feltételes kif.> ;<léptetés> ) {
utasitasok;

}

for (int i=0 ; i<10 ; i++){
System.out.println (i) ;
}

A feltételes kifejezés alapértelmezés szerint mindig igaz értékd, igy a telje-
sen hianyos for (;;); utasitas szintaktikailag helyes ugyan, de szematikai
szempontbdl nem, hiszen végtelen ciklust eredményez.

Egy adott blokkbol nem csak a feltétel hamissa valasaval van lehet6sé-
gunk kilépni. A break utasitas — amint a switch utasitasnal is lathattuk —
egy adott blokkbdl val6 kilépésre szolgal. Ha a vezérlés egy switch, for,
while, vagy do utasitas blokkjaban egy break utasitast talal, akkor az &t
tartalmazé blokk utani utasitassal folytatja a végrehajtast.

Amennyiben cimke : utasitas; alaku un. utasitascimkét hasznalunk,
akkor a break cimke; alakd hivas hatasara a program a cimkével jel6lt
utasitassal folytatja a végrehajtast. Azonban metédusbodl, vagy inicializator
blokkbdl valé kiugrasra a break nem hasznalhaté.

A continue utasitas kizarélag egy while, do, vagy for utasitison be-
1l értelmezett. Hatasara a ciklusmag hatralévé része atugorhatd, a ciklus a
feltételes kifejezés kiértékelésével folytatja futasat.

int i=-10;

while (i < 10){

if (i==0) continue;

System.out.println (100/1) ;

i++;

}
Az utasitas megadhatd continue cimke; alakban is, ekkor a break-hoz
hasonléan egy cimkével jelolt utasitassal folytatédik a program futasa. Me-
todusbol, vagy inicializator blokkbol valé kiugrasra a continue sem hasz-
nalhaté.

Megjegyzés: Amennyiben a strukturalt programozas alapelveivel vald
kompatibilitasra torekszink az objektumorientalt programokban is, az
egyes algoritmusokat és vezérléi szerkezeteket gy kell felépiteni, hogy
azok ugro utasitasokat ne hasznaljanak! [Marton(2]
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A ciklusok, iteraciok tetszéleges mélységben egymasba agyazhatok, azon-
ban egy Ot szintnél mélyebb egymasba agyazasra csak ritkan van szikség.
Az ilyen ciklusok csak j6 szintaktikus tagolassal, illetve megfelel6
kommentezéssel lathatoak at.
for (int i=2 ; i<100 ; i++){
System.out.print (i+” osztdi: ”);
for (int j=1 ; j<=i ; J++){
if((1i%j)==0) System.out.print(j+ ” ”);
}

System.out.println();
}

3.2.9. Tombok

A hagyomanyos programozasi nyelvekben hasznalt a tomb, mint az azo-
nos tipusu elemekbdl képzett, fix elemszamu Osszetett adatszerkezet. A
tombelemek indexelhetSk. A Java nyelv is definidl tomb adattipust, ame-
lyet az alaptipusokbdl vagy referenciakbol képezhetiink. A témbok f6bb

jellemz6i:

e El6re megadott, n szamu elemet tartalmaz,

e az adatok azonos tipusba tartoznak,

e az clemeket a 0. elemtS] n-1. elemig érhetjiik el az indexelés segitségé-
vel. Az indexeléshez szogletes zardjelpart hasznalunk: [].

A tombok egymasba agyazhatdak, igy tobbdimenziés tomboket is dekla-
ralhatunk. Azonban a Java a deklaralt tomb6t még nem engedi felhasznal-
ni, az elemek szamara a memoriaban helyet is kell foglalnunk.

A tomb deklaracidja

A témb a Java rendszerben a referencia tipusu valtozok kozé tartozik. (A
C és C++ nyelvtdl eltéréen ez egy valddi dinamikus memoriateriletet
hasznal6 valtozo, és nem a mutaté tipus egy masik alakjal) Egy témb dek-
laraciét az alabbi két médon tudunk megadni:

<elemtipus>[] <témbazonositd>;
<elemtipus> <toémbazonositdéd>[];

Mindkét jelolésmodd megengedett, csak kisebb kilonbségeket fedezhetiink
fel a deklaracios utasitasokban:

int[] aT, bT; // itt aT és bT is tomb
int cT[], d; // cT egy tomb, de d elemi adat!
Alkalmazott[] dolgozok; //referenciatdmb deklaracid
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A tomb deklaralasaval megadtuk, hogy az adott referencia (aT, bT, cT és
dolgozok) egy egyelére meghatarozatlan méretd tombre fog hivatkozni.

Nagyon fontos észrevenniink, hogy a deklaracié soran nem adhatjuk meg
a tomb méretét, csakis a tomb létrehozasakor (new operatorral, vagy az
inicializal6 blokkal)! Az ”int a[3]1;” alaka deklaracié forditasi hibat
okoz!

A tomb létrehozasa

A tomb deklaracidja utan — a futas alatt a memoriaban — a megadott elem-
szamra helyet is kell foglalnunk a new operator segitségével:

new <elemtipus> [méret];

ahol méret egy nemnegativ, maximum Integer.MAX VALUE nagysagu
egész érték.

A new operator létrehozza a memoriaban a megadott adatstruktarat és
visszadja a tomb referenciajat, amelyet a témb tipusu valtozo értékil kap.
Ezt a referencia értéket értékil adhatjuk egy olyan referencia tipusu valto-
zonak, amely egy ilyen témbre képes ramutatni.

Ez a témb, létrehozasa utan mar ,,bejarhat6”, elemei hivatkozhatok, il-
letve adatokkal feltolthet6k. A tombelemek automatikus kezd6értéket
kapnak, amely boolean tipus esetén false, char esetén "\u0000’, egészek
esetén 0, valos tipusoknal 0. 0, és referenciatipusok esetén null érték.

Az alabbi példakban egyszerd tomb tipust valtozokat hozunk létre:

int [] 4iT;

double[] dT;

String [] sT;

iT = new int[365];

dT = new double[365/12]; // 30 az egészosztas miatt!
sT = new String[4];

A tomblefoglalt méretét futasi idében is elérhetjik a kovetkezé kifejezés-
sel: toémbazonositd.length. A tdmb maximalis indexe length-1 lesz.
(Ez a szamadat valéjaban a tombok Java nyelvbeli definiciéjaban meg-
adott konstansanak értéke.)

A tomb futdsa soran ,ismeri” a méretét, amelyet futds soran, minden
egyes tombelem-hivatkozaskor ellenérz is a virtualis gép. Ha ez az index
nem érvényes, egy IndexOutOfBoundsException tipusu kivétel keletke-
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zik, és a futdas rendszerint megszakad (lasd: Kivételkezelés). Tehat a C
nyelvvel ellentétben a tombon kiviili adattertletre nem hivatkozhatunk!

short [] aTomb; // aTomb toémbreferencia deklaracid
aTomb = new short[10]; // tomb létrehozédsa, helyfoglalés

// témb bejarasa és inicializalésa
for (int i1i=0; i < aTomb.length; i++) {
aTomb[i] = i*5;

}

aTomb 0 5 10 15 45

14. abra: A tomb elhelyezkedése a memoriaban

A tomboket tomorebb formaban is 1étrehozhatjuk. A deklaraciés utasitast
és a helyfoglalast egy Iépésben is megtehetjiik:

int[] honap = new int[12];

Lehetéségiink van a tomboket inicializalé blokkal definialni. Ilyenkor a
deklaracié soran automatikusan — az inicializal6 blokk kiértékelésével —
létrejon a tomb objektum és megtorténik a helyfoglalds. Ezutan nem kell
és nem is szabad new operatort hasznalnil A tombinicializalé blokkot az
alabbi formaban adhatjuk meg:

<elemtipus> [] <témbazonositd> = { <érték0>, <értékl>, ..};

int[] aTomb = {1, 2, 3, 7, 11};

char[] maganh = { ’'a’, 'e’, ’1i", To’, 'u’'};

boolean[] wvalaszok = { true, true, false};

double[] arak = {1202.1, 33.35};

String[] nevek = {”Eszti”, ”Reni”, "Egd”, ”"Peti”, ”Sanyi”};

Tobbdimenzids tombdok

A Java nyelv a C nyelvhez hasonléan a t6bbdimenzids tomboket tombok-
bdl allo tombokkel képezi le. A tobbdimenzids tombot ugy deklaraljuk,
hogy a tomb alaptipusat is tombként deklaraljuk. A tébbdimenziés témb
létrehozasa hasonlé médon mikédik, mint az egydimenzios esetben.
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<elemtipus>[][] <tombazonositd>;

double []1[] a; // 2 dim. tomb deklaracid
a = new double[2][3]; // 2 dim. tomb létrehozéasa

Tobbdimenzids tombot inicializald blokkal is létrehozhatunk. A muvelet
hasonlit az egydimenzids esethez:

<elemtipus> [][] <tombazonositd> = {
{<érték0>, <értékl>, ..} , {<érték0>, <értékl>, ..}, ..

}:

int[][] honapNapjai = {
{0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31},
{0, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}
}i

honapNapjai

0 1 2. 3 12
honapNapjai[0] P—¥| O 31 | 28 31 31
honapNapjai[l] pP—| O 31 29 31 31

I

honapNapjai[1][2]

15. abra: A kétdimenziés tomb memoriamodellje

A tombok tarolasi modszere egy kicsit Osszetettebb, mint az egydimenzios
esetben. A tomb létrehozasa soran a tdmbazonosito referenciaja egy olyan
tombot ér el, amely témbdokre mutatéd referenciakbdl all. A fenti definicid
alapjan a honapNapjai referencia egy kételemd tombre mutat. Itt a
honapNapjai[0] és a honapNapjai[l] egy-egy 13 elemd egydimenzids
tombre mutatd referencia. (igy ezek a ,,belsé” tombok akar értékil adha-
téak egy int [] — tipusu egydimenzids tombnek is.)
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A tarolt tombelemeket egyszertien elérhetjik a honapNapjai[x] [y]
alakd hivatkozassal. Itt valdjaban a referenciakon keresztil végil elériink
az int tipusu tarolt adatokhoz. (A modszer ismerds lehet a C nyelv muta-
t6 aritmetikéja alapjan.)

A tobbdimenzids témbdoket tébb 1épésben is létrehozhatjuk. El6szor
egy olyan tombot hozunk létre, amely majd tartalmazza a tSbbi tombre
mutaté referenciat. Ezutan az egyes referenciakhoz lefoglalunk egy-egy
tombot. Ezek az Gjabb tombok akar killonbozé méretlek is lehetnek, {gy a
modellezendé problémahoz legjobban illeszkedé strukturat is elkészithe-
tink!

int[][] alsoMatrix = new int[3][];

for (int 1=0; i < alsoMatrix.length; i++ ) {
alsoMatrix[i] = new int[i+1];
for (int j=0; j < alsoMatrix[i].length; J++ ) {
alsoMatrix[i][j] = 1;
}

Ebben a példaban egy als6 haromszogmatrix elemeit tarol6 kétdimenzids
tombot készitettiink el. Az elsé sorban deklaraltunk és lefoglaltunk egy
haromelemd témboéket tartalmazé tombot. Ezutan egy ciklus segitségével
a harom toémbelemhez hozzarendeltink egy-egy egydimenzids témbot,
amelyek elemszama 1, 2 illetve 3 volt. Legvégiil egy belsé ciklussal ezeket a
tombelemeket inicializaltuk 1 kezd6értékkel.

Ertékadas tdombok kozott

Tombok koézott akkor beszélhetiink értékadasrol, ha tipusaik kompatibili-
sek. Adott t1 tomb értékadas szerint kompatibilis t2 tombbel a kovetke-
26 esetekben:

e Elemi adattipus esetén, ha t1 és t2 elemtipusa azonos;
e Referencia tipusok esetén, ha t2 elemtipusa azonos t1 elemtipusaval
(osztalyaval), vagy annak egy leszarmazottjaval.

A tombok értékadasakor a tombreferenciahoz 4j értéket rendelink. Erték-
adaskor a tombelemek nem masolédnak, igy az értékadas érvényesnek
szamit akkor is, ha a két tomb nem azonos elemszamu.

int [] tl = new 1int[12];
int [] t2 = new int[100];
tl = t2;
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A t1=t2 utasitds hatdsara a t1 todmbreferencidhoz hozzirendeltik a t2
referencidjat. Ezutan tehat mindkét azonositéval ugyanazt a 100 elemd
tombot érjik el. Az eredetileg t1-hez rendelt 12 elemd témb mar nem
lesz soha tobbé elérheté (hacsak nem jegyeztiik fel a referenciajat valahol).
A tombok megszuntetéséért a virtualis gép szemétgydjté mechanizmusa

telel (lasd: 80. oldal).

3.2.10. Karakterek és széveges adatok

A Java nyelv char tipusa egyetlen, kétbajtos unicode karakter abrazolasara
alkalmas alaptipus. A unicode szabvany 65536-féle kilonbozé irasjelet
kilonboztet meg, ezért hasznalhatjuk az azonositokban, illetve a valto-
zokban az ékezetes, romai és egyéb karaktereket. Egy karaktert aposztro-
fok ko6zott helyezink el: “a’. A char egész jellegii megszamlalhaté tipus,
igy konnyen konvertalhat6 egész értékké és vissza.

Az alabbi tablazatban lathatjuk azokat a karakter konstansokat, me-
lyeknek a Java nyelvben kiilonleges jelentése van:

karakterkéd  jelentés

\n soremelés

\r kocsivissza

\t vizszintes tab karakter

\f lapdobas

\\ a \ karakter

\” idézsiel

\’ aposztrof

\b backspace

\000 karakter oktalisan (0-377)

\u0000 unicode karakter hexadecimalisan

(\u0000 — \uffff)

4. tablazat: A karakteres escape szekvenciak

A karakteres értékekhez hasonléan un. szévegliteralokat is megadhatunk
idéz6jelek kozott: “Java programozas”. Ezek tulajdonképpen konstans
karakterlancok, és korlatozott a hasznalhatosaguk.

A szovegek, illetve karakterlancok kezelésére a Java nyelv nem ad meg
alaptipust, erre a Java kornyezetben definialt String osztalyt hasznaljuk.
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A String osztaly

A string osztaly konstans karakterlancok tarolasara alkalmas. Az osztaly
a karakterlancokat karakteres tombben tarolja két szamértékkel (a sztring
els6 karakterének pozicidjat, és a szoveg hosszat), és definialja a hozza
tartoz6 alapmuveleteket (hossz, kis-nagybetds konverzio, 6sszeftzés, Osz-
szehasonlitas, részsztring képzés, karakterek keresése stb.). A 1étrehozas
utan azonban a String tipust objektumot moédositani mar nem tudjuk.
Az ilyen tipust valtozot leggyakrabban az alabbi utasitisokkal hozunk
létre (példak):

String szovl = new String(”elsdé szoveg”);
String szov2 = “masodik szdveg”;
String szov3 = ”“Eredmény ="+3 ;

A harom megadasi méd egyenértékd, a masodik és harmadik esetben nem
irtuk ki a new kulcsszot, itt automatikusan torténik meg a példanyositas (a
fordité automatikusan kiegésziti a new-val).

A harmadik esetben a 3-as egész értéket a fordit6 az automatikus kon-
verzi6 segitségével szoveggé alakitja, majd ezt a szoveget hozzafizi az
el6tte allo karakterlanchoz. Végtl a kapott 4j karakterlancra mutaté refe-
renciat kapja meg a szov3 referencia.

Megjegyzés: A szamértékek konverzidjakor a virtualis gép a szamérték
csomagol6 osztalyanak toString () metdédushivasaval alakitja széveggé
az adott értéket.

A sztringek automatikus konverzidja és a ,,+7 operatorral torténd Ossze-
fazése er6forras-igényes muvelet, helyette a StringBuffer osztaly hasz-
nalata ajanlott!

Sztringet karaktertémbokbdl, bajttdmbokbdl, vagy annak egy részébdl is
képezhetiink.

char [] karaktertomb = {’P’, 'i’, ’'s’, ’'t’, "i’, 'k', Te’'};
byte [] bajttomb = {65, 66, 67, 68, 69, 70};

String sl = new String(karaktertomb) ; // Pistike
String s2 = new String(bajttomb) ; // ABCDEF
String s3 = new String(karaktertomb, 1, 4); // isti
String s4 = new String(bajttomb, 3, 2); // EF
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A sztringek kezelése soran a pozicionalas 0-tél a szoveghossz-1 értékig

terjedhet. A szoveget nem indexelhetjik tdl (a tombokhéz hasonléan)

kilénben a StringIndexOutOfBoundsException kivétel keletkezik.
Sztringekkel az alabbi miveleteket hajthatjuk végre:

e Sztring el6allitasa karakterlanc-literalbdl, karakter-, vagy bajttémbbdol.

e Megkaphatjuk a sz6veg hosszat (length), megkereshetjik egy sztring
adott index(i karakterét (charAt), rész-szovegét (subString), és a
szoveg elejérdl, végérdl levaghatjuk a fehér karaktereket (trim).

e Loy sztringet Osszehasonlithatunk egy masik sztringgel referencia
(equals) és karakter szinten (compareTo), illetve megallapithat6, hogy
egy sztring tartalmaz-e egy masikat (startsWith, endsWith,
regionMatches).

e A sztringhez hozzaflizhetiink egy masik sztringet (concat, vagy +), a
szoveg karaktereit kis- és nagybetissé alakithatjuk (toLowercCase,
toUpperCase),

e A szbveg egyes karaktereit kicserélhetjik (replace)

e A szbvegben karaktereket és rész-sztringeket kereshetiink (indexOf)

A sztringekbdl allé tdmbok 1étrehozasara is lehetéségunk nyilik. Legegy-
szerlbb esetben a tombot sztring literalokkal inicializalhatjuk. Ekkor a
sztringtomb valtozo egy olyan tomb tipusd referencia, amely String ob-
jektumokra mutat6 referenciakat tartalmaz.

String [] honapok = {”januar”, ”februar”, “marcius”};
Az igy definialt tomb elemeit azutan elérhetjik a honapok [index] alaka

hivatkozasokkal, illetve a tombelemre, mint String objektumra meghiv-
hatjuk a sztringkezel6 figgvényeket is:

System.out.println (honapok[1l].charAt (0)); //kimenet: ”f”
A fenti definiciot természuetesen megadhatjuk a new operator segitségével
is ugy, hogy az egyes témbelemekhez futas kézben rendeliink értéket.

String[] honapok = new String[l1l2];

honapok[0] = ”januar”;
honapok[l] = ”“februar”;
honapok[2] = ”“méarcius”;
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Megjegyzés: Az indexeléssel vigyaznunk kell, mert ha olyan tombelemre
probalunk hivatkozni, amelyikhez még nem rendeltiink egyetlen sztring
értéket se (pl: honapok[3].charAt (0)), hiszen akkor a futas kézben egy
NullPointerException kivétel keletkezik!

honapok p=———p

null

"januar" "februar" "marcius"

16. abra: Tombok képzése karakterlancokbol

Ilyen karakterekbdl allé témb a main osztalymetédusban paraméterként
szereplé String args|] is. Segitségével a program inditasakor megadott
parancssori paramétereket érhetjik el szoveges adatként. (Figyelem, az
args [0] mar az elsé valoédi paraméter értékét veszi fell)

/** ArgumentumKiiro.java
* hivédsa: Jjava ArgumentumKiiro paraml param2 param3
*/
public class ArgumentumKiiro {
public static void main(String[] args) {
if (args.length > 0) { // paraméterlista-tdmb elemszama
for (int 1 = 0; i < args.length; i++)
System.out.println (args[i]) ;
} else {
System.err.println ("Nincsenek paraméterek!");
}
}
}

A tombkezelés tovabbi lehet6ségeirdl a 8.5. fejezetben ejtiink még néhany
szOt.
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A StringBuffer osztaly

Mint lattuk, a String osztaly konstans karakterlancokat kezel. A virtualis
gép minden karakterlanc-6sszeflizéskor egy-egy tjabb memoriatertiletet
foglal az Gjonnan el6allé szoveges adat szamara. Az ilyen muveletek na-
gyon memoriapazarloak (a virtualis gép a lefoglalt és nem hasznalt memo-
riatertileteket csak a szemétgydjtéssel tudja ismét hasznalhatéva tenni)
ezért hasznalatuk keriilendé!

Abban az esetben, ha a futas alatt tobb szrtingbdl allé széveges adatot
szeretnénk eléallitani, amelynek részeit, hosszat stb. mas-mas idépontban
kapjuk meg, akkor az ilyen szovegmiveletekhez a StringBuffer osztalyt
kell hasznalnunk. A StringBuffer osztaly a String osztalyhoz hasonléan
a Java kornyezet része. A String osztalyban ismertetett alapmiveleteken
kiviil a kévetkez6é muveletek elvégzésére hasznaljuk:

e gy string objektumot StringBuffer-ré alakithatunk, és vissza.

e A szoveges adathoz hozzafzhetiink, vagy az adatba egy masik szove-
get beszurhatunk (append, insert).

o A széveg hossza médosithatd (rovidités, bévités). A StringBuffer
objektum rendelkezik egy capacity adattaggal, amely az objektum
tényleges memoriafoglalasait mutatja. A szOveg aktudlis hosszat a
length () metodussal kaphatjuk meg. Amennyiben a hozzaflzés, vagy
beszuras soran a széveg nem férne be az adott memoriateriletre, a
StringBuf fer méretét a virtualis gép megnoveli.

e A szoveg megfordithaté (reverse).

o A szbvegbdl karakterek, vagy rész-szévegek torélhetSk.

A Java osztalykonyvtarakban gyakran talalkozunk StringBuffer tipusu
referenciaval visszatéré metédusokkal.

Az alabbi példaprogram-részletben a stringBuffer osztily mikodé-
sét tanulmanyozhatjuk (a teljesség igénye nélkil):

//Konstrukcid

StringBuffer szovegl = new StringBuffer(2);

//Konstrukcid egy mar definidlt sztring segitségével
StringBuffer szoveg2 = new StringBuffer ("Almafa");
//RAutomatikus tarbdvités:

szovegl.append ("Nagyon hosszu szoveg! ..");

//A length() a tartalmazott szdveg hosszat, a capacity() a
//StringBuffer objektumban rendelkezésre &4116 helyet jelenti
int hossz = szovegl.length();

int kapacitas = szovegl.capacity();
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System.out.println (szovegl) ;

System.out.println ("szovegl hossza = + hossz);
System.out.println

System.out.println

"szovegl kapacitédsa = " + kapacitas);

L \l’l") .
’

//A StringBuffer objektum kibdévitése
szovegl.ensureCapacity (20);
szoveg2.ensureCapacity (50) ;

System.out.println (szoveg?2) ;

//Elemi értékek hozzaflizése és beszlUradsa a StringBuffer
//objektumba

double d = 3.54;

int 1 = 100;

char [] karaktertomb = {'P', 'i', 's', 't', 'i', 'k', 'e'};
szoveg2.append (d) .append (i) ;

szoveg2.insert (0, karaktertomb);

// A StringBuffer objektum mdédosithatd:

char regi = szoveg2.charAt(7);

szoveg2.setCharAt (7, 'a');

// A StringBuffer objektum tartalménak roviditése:
szoveg2.setLength(2) ;

// A StringBuffer objektum kapacitédsénak csokkentése:
szoveg2.trimToSize () ;

System.out.println("szoveg2 = " + szoveg2);
System.out.println ("szoveg2 hossza = " + szoveg2.length());
System.out.println ("szoveg?2 kapacitédsa = " +

szoveg2.capacity())

3.2.11. A csomagolé osztalyok

Minden elemi tipushoz léteznek un. csomagol6 vagy burkol6 osztalyok
(wrapper). Ezek olyan osztalydefiniciok (Boolean, Character, Integer,
Long, Float, Double), amelyek egy adott értéket egy objektumban he-
lyeznek el, rajuk referenciakkal hivatkozhatunk, és az osztalyban definialt
miveleteket végrehajthatjuk. Osszetett adatszerkezetekben hatékonyan
hasznalhat6ak, ahol az egyes elemeket referenciaval kell elérntnk. igy az
olyan konténer objektumok, amelyek csak objektumokat tarolhatnak, al-
kalmasak elemi adatok kozvetett tarolasara is. Megjegyezzik, hogy az ilyen
jellegti adattarolas nagyon memoriapazarloé.
Float £ = new Float(3.14);

Az £ referenciara ezutan értelmezhetS szamos mavelet, amely a tarolt
értéket megvizsgalja, konvertalja. Ugyanigy hasznalhato a tobbi csomagold
osztaly is, az adott tipusra jellemz6 muveletekkel. A csomagold osztalyok
hasznalata el6ny6s lehet a mar emlitett konténer osztalyokban, vagy min-
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den olyan helyen, ahol az adott értéket objektumként szeretnénk felhasz-
nalni, esetleg konvertalni.

3.2.12. A felsorolt tipus (enum)

A Java 5.0-as kiadasaban bevezették a felsorolt tipusokat [12]. Ezek a fel-
sorolt tipusok (enumeraciok) olyan jellegli adatszerkezetek, amelyeket mar
az ANSI C nyelv is hasznalt ugyanilyen névvel. A mikodési alapelve ha-
sonld, mégis a megvaldsitasban szamos kilonbséget talalunk. El6szor
azonban tekintsik at, hogy mikor hasznalhatunk felsorolasokat!

Hagyomanyos megoldasok

A régebbi Java verzidkban felsorolt szerkezeteket hasznaltunk példaul egy
munkafolyamat allapotainak kévetésére. Ekkor az egyes statuszokat egy-
egy konstans értékkel lehetett definialni:
public class Kapcsolat{
public static final int RENDBEN = O0;
public static final int HIBA= 1;

public static final int KAPCSOLODAS = 2;
public static final int ADATFELOLTES = 3;

}

A konstansok megadhatdk a hasznalni kivant osztalyban osztalyvaltozo-
ként (lasd: 4.5. fejezet), vagy egy fuggetlen interfészben is (lasd: 5. feje-
zet). Ennek a megadasnak az elénye az, hogy a konstansok csak 4-4 baj-
tot foglalnak (int tipus) és értékiik még szelekcidban (switch) is felhasz-
nalhatoak.

Azonban ennek a megoldasnak szamos hatranya is van: a forditas so-
ran a konstans értékek mar behelyettesitve jelennek meg a kédban, nincs
lehet6ség tipusellenérzésre, nyomkovetéskor, vagy az értéket kifratva nem
szolgaltat informativ eredményt, és fejlett adatszerkezetekbe sem helyez-
het6 el egyszerten (hiszen ott csak referenciakkal dolgozunk).

Megadhat6 a konstans széveges értékként is. Ekkor ugyan javul az ol-
vashatdsag, de megné az adatterilet, és a vezérlés bonyodalmasabba valik
a sztringmuveletektol.

Masodik lehet6ségként lehet6ségiink van egy olyan osztaly definialasa-
ra is, amely az el6zéeken tulmutatva csak osztalyszintd szoveges konstan-
sokat tartalmaz, és szamos miuveletet megvaldsit, de nem rendelkezik
publikus konstanssal.
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public class Kapcsolat{
private String nev;
private Kapcsolat (String nev){ this.nev = nev;}
public String toString() {return nev;}
//statikus példany konstrukcid az osztaly betdltésekor
public static final Kapcsolat RENDBEN
= new Kapcsolat ("rendben") ;
public static final Kapcsolat HIBA
= new Kapcsolat ("hiba");
public static final Kapcsolat KAPCSOLODAS
= new Kapcsolat ("kapcsolddas");
public static final Kapcsolat ADATFELOLTES
= new Kapcsolat ("adatfeltoltés");

Megjegyzés: A konstruktor azért kap privat mindsitést, hogy csak az osz-
talybetoltés soran j6jjenck 1étre a konstans objektumok (static final min6-
sités), és a késGbbiekben ne lehessen tobb ilyen objektumot létrehozni!

Az igy megadott konstansok egyszerden felhasznalhaték mas osztalyok-
bol:

System.out.println (Kapcsolat.HIBA);
Az egyetlen hatranya ennek a megoldasnak az, hogy tobb eréforrast kot le,
és egy kicsit pazarld a targazdalkodasa. Ezek a tipusok nagyon sok esetben
hasznalhatok, de mivel referencia tipusrdl van sz6, egy switch-ben nem
hasznalhatjuk fel, hiszen ott csak egész-kifejezések allhatnak.

Enum tipus definialasa

A Java fejleszt6i a fenti megoldasok 6tvozéseként a felsorolas jellegli
adatszerkezetekhez megalkottak az enum tipust, vagy mas széhasznalat-
ban az enum osztalyt, hiszen a tipust valéjaban a java.lang.Enum osz-
talyban definialtak. Bz az osztaly nagyban eltér az eddig megismertektdl,
mint azt latni fogjuk az alabbiakban. A tipusban felsorolt értékeket enum
konstansnak hivjuk, hiszen azok a futds soran nem valtoztathatjak meg
értékiiket.

Ugyanigy az enum tipust valtozé definialasa egyszerusitett, eltér a ha-
gyomanyos példanyositastol, és elmarad a new kulcsszé is. A definicié
szintaktikajaban leginkabb az ANSI C-vel val6 analdgia fedezheté fel.
Enum tipust az alabbi médon definialunk:
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enum <enumtipusnév> {<enumkonstans>, [<enumkonstans>, [..]1]}

public class FelsorolasMinta({

public enum Kapcsolat {RENDBEN, HIBA, KAPCSOLODAS,
ADATFELTOLTES} ;

public enum Napok {HE, KE, SZE, CSU, PE, SZO, VAS};

}

Ahol az enum tipusnév a Kapcsolat, a {}-ben levd felsorolas pedig az

enumkonstansokat jeloli. Az enumkonstansokat jellegitk miatt csupa

nagybetivel irjuk, a Java névadasi konvencidi szerint.
Jellemzéi:

Az enum tipusok 6nall6 osztalyok, melyek a java.lang.Enum osz-
talybol szarmaznak, tehat az osztalyokra és interfészekre vonatkozo
szabalyok alapjan mikodnek.

Enum tipust csak osztaly, vagy példanyvaltozoként definialhatunk,
blokkon beliili lokalis valtozoként nem!

Az enum tipusok nem rendelkeznek publikus konstruktorral, ezért
csak a deklaraciokor kaphatnak kezd6értéket.

Az enum tipusok egyes konkrét értékei static final modositéval
rendelkeznek, tehat futasi idében nem valtoztathatjak meg értékeiket.
Az enum konstansok konkrét értékekkel valé 6sszehasonlitasakor a ==
mivelet hasznalhatd, és nem sziikséges az equals() metédust hivni.
Az enum tipusok implementaljak a Comparable és a Serializable
interfészt, amely nagyban megkonnyiti a tipus felhasznalhatésagat kol-
lekciokban (lasd: 9.1. fejezet).

Az enum tipusokban hasznalt tostring() metédus az enum konstans
cimkéjének karaktereit szolgaltatja

(Kapcsolat.RENDBEN. toString () => ”“RENDBEN”")

Az enum tipusokban hasznalt valueOf () metédus a toString() el-
lentéte, a szoveges reprezenticiobol konstans értéket szolgaltat
(Kapcsolat.valueOf ("HIBA”) => Kapcsolat.HIBA)

Az enum tipus értékeit tombbe konvertalhatjuk a values() metodussal.
A java.lang.Enum osztalyt csak a fenti médon lehet példanyositani,
a new operator itt nem alkalmazhato, illetve leszarmaztatni sem lehet
(final osztalymindsités).

Az enum konstans értékek nem egyszerden egész konstansok, hanem
a felsorolas osztaly egyes statikus példanyai. A fordité érzékeny is
ezekre a tipusokra, két eltéré enum tipus nem hasonlithat6 6ssze.
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Az enum tipus felhasznalisa

Az enum tipusként definialt konstansokra a kévetkez6 alakban hivatko-
zunk:
Enumtipusnév.ENUMKONSTANSNEV.

Az enum tipusbol hozhatunk létre valtozokat, amelyek értékként az enum
tipus egy-egy konstans értékét vehetik fel. Az enumkonstans szerepelhet
értékadas jobb oldalan, mtveletekben és metédusok paramétereiben, vagy
visszatérési értékként.

//enum tipusu lok&lis valtozd definidlésa

Kapcsolat statusz = Kapcsolat.HIBA;

// Ez a valtozd csak enumtipus konstans értékeit veheti fel
statusz = Kapcsolat.JO; //OK.

statusz = "HIBA"; // forditédsi hiba, nem kompatibilis
tipusok!
statusz = Napok.SZE; //forditési hiba, nem kompatibilis
tipusok!
// enum valtozé miveletben:
if (statusz == Kapcsolat.JO)

System.out.println ("A kapcsolat mind&sége jo!");

Az enum tipust valtozok felhasznalhatéak switch szelekcidban is. Az
elagazas szerkezete nagyon egyszerd, hiszen a switch-ben elég a meg-
adott enumtipus konstans értékeit kell megadni és megvizsgalni.

(Bszrevehetjik, hogy a kédolasi szintaktika kiegyszersodik, hiszen a case
agakban nem kell megadni a tipust, mert az a vizsgalt valtozo tipusabol
egyértelmiien kévetkezik.)

// az enum tipust valtozd felhasznédlédsa szelekcidban
switch (statusz) {
case JO:
System.out.println ("A kapcsolat felépilt.");
break;
case HIBA:
System.out.println ("A kapcsolat nem éptlt fell!™);
break;
case SZAKADT:
System.out.println ("A kapcsolat megszakadt!");
break;
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Megjegyzés: A Java 6. verziotol kezd6dben a fordité szigorabban kezeli a
felsorolasokat. Amennyiben az enum tipus switch szerkezetben szerepel,
és nem fejtiink ki minden lehetséges case agat, illetve elhagyjuk a default
cimkét, a fordité figyelmeztets tizenetet kild. [13]

Az enum tipusok kiegészitése, kiterjesztése

Ahogy a fentiekbdl lattuk, a felsorolt tipusok tulajdonképpen egyszerGsi-
tett osztalydefiniciok, melyeket egyszersitett szintaktikival hozhatunk
létre és rugalmasan kezelhetiink. Ezeken tal szamos egyéb lehet6séglink
van a felsorolt tipusok kiegészitésére: pl. az egyes enumkonstans azonosi-
tokhoz hozzarendelhetiink tényleges konstans értékeket, illetve az enum
tipusba metédusokat is épithetiink.

Abban az esetben, ha ilyen kiterjesztett felsorolt tipust szeretnénk hasz-
nalni, akkor azt, mint egy enum tipusu osztalyt kell definialni az alabbi
modon:

public class EnumTeszt{

public enum Honapok {JAN (31), FEB (28), MAR (31);
private int nap;
private Honapok (int nap) {this.nap=nap;}
public int napszam() {return nap;}

Megjegyzés: A konstans cimkék mogott a konstruktornak szant paraméter
all zardjelben, és a konstansok felsorolasa utan pontosvesszé all. Ezutan
kovetkezik a privat konstruktor, és a metédusok. A konstruktornak azért
kell privat minGsitést adni, mert az enum tipus csak a {}-jelek kozott
részben inicializalhato, futas kdzben 4j értékkel kib&viteni enm lehet.

A Kkiterjesztett enum tipust példaul az alabbi médon hasznalhatjuk fel:

public muvelet () {

Honapok elsoHonap=Honapok.JAN; // kiterjesztett enum
System.out.println (elsoHonap) ; // kimenet: JAN
System.out.println(elsoHonap.napszam()); //kimenet: 31
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A Kkiterjesztett enum tipusd valtozol kifrasakor az automatikus konverzi6
ugyanugy mukodik, mint mas objektumok esetén. (Bévebben lasd: 3.2.6.
fejezet.)

Az enum tipusok egyes elemeihez 6nallé viselkedést is rendelhetiink.
Ekkor a felsorolas egyes elemeihez sajat, feltltoltott metédusokat is ren-
delhetiink. (A megvalositast a Java névtelen belsé osztalyokkal végzi. Lasd:
5.4.3. fejezet.)

public enum Honapok {

JAN (31) {

public String muvelet () { return "esemény januarban";}
}I
FEB(28) {
public String muvelet () { return "esemény februdrban";}
}I
MAR (31) {
public String muvelet () { return "esemény marciusban";}
i

public int nap;

private Honapok (int nap) {this.nap=nap;}

public int napszam() {return nap;}

public abstract String muvelet () ;

}i

A kiterjesztett enum tipusi valtozot, és a hozza kapcsolodé metddust a
kovetkez6képpen hasznalhatjuk fel:

Honapok aktualisHonap=Honapok.FEB;
System.out.println (aktualisHonap.muvelet());

3.3. Kérdések

e Melyek a Java nyelv alaptipusai?

e Mit jelent a referencia tipus?

e Hogyan definialhatunk egy osztalyt?

e Mirdl ismerjik fel egy osztaly konstruktorat?

e Sorolja fel a Java nyelv négy hozzaférési kategoriajat!
e Mit jelent az automatikus tipuskonverzi6?

e Mit jelent az explicit konverzi6?

e Mit jelent az automatikus szovegkonverzio?

e Milyen vezérlési szerkezeteket ismer a Java?

e Mia kiilonbség az elagazas (i£) és a szelekcid(switch) k6zott?
e Milyen ciklusfajtakat definial a Java?
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Hogyan adhatunk meg egy egydimenzios tomb adatszerkezetet?
Miért kell helyet foglalni egy tombnek?

Miért nem helyes az int a[4]; utasitas?

Hogyan értelmezziik a tobbdimenzids tomboket?

Mi a kiilonbség a String és a StringBuffer osztaly k6zott?
Mik azok a csomagolé osztalyok?

Mire hasznalhatjuk a felsorolt tipusokat?

3.4. Feladatok

1.

Készitsen olyan példaprogramot, melyben egy, illetve kétdimenzids
tombben tarol egész, ill. valos értékeket. A tarolt értékeket jarja be és
jelenitse meg!

Allitsa el6 egy n x m-es matrix transzponaltjat!

Gyakorolja a karakterlancok kezelését az alabbi példak alapjan:

— Felhasznaldi adatokat egy sorban adunk meg, vesszékkel elvalaszt-
va: (név, lakcim, iranyitészam, telefon). A karakterlancbdl nyerje ki
az egyes részadatokat.

— Egy mondat, vagy hosszabb szévegrész szavainak (fehér karakte-
rek hatarolta egységek) sorrendjét forditsa meg!

— Egy tetszbleges osztily toString() metédusat irja meg
StringBuffer segitségével. (Azaz a metédus ne tartalmazzon
String objektumokat, és karakterlanc 6sszefizést "+" sem!)

Csomagol6 osztalyok felhasznalasaval konvertaljon karakterlancban

megadott értékeket egész, illetve valos szamokkal

Tervezzen egyszerd, illetve kiterjesztett felsorolt tipusokat a kdvetkez6

fogalmakhoz:

— hét napjai,

—  kozlekedési eszkozok,

— sportagak.
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4. Az osztalyok hasznalata

A 3.2.2. fejezetben mar megismerkedtink az osztalyok néhany alaptulaj-
donsagaval, most pedig egy atfogdbb képet rajzolunk, hogy hogyan is épiil
fel egy Java program, és hogy milyen eszkoztarat ad keziinkbe a Java API
(a Java osztalykonyvtarak gyljteménye).

4.1. Az osztalyok, és az objektumok életciklusa

A Java programok legkisebb 6nallé egységei az osztalyok. Egy-egy osztaly
a valosag egy jol korilhatarolhat6 egységét irja le. Ezek, ahogy azt az ob-
jektumorientalt modellezés elméleti részében kifejtettiik, a konkrét objek-
tumok lefrasanak absztrakt modelljei. Példaul lehetnek az osztalyok egy
vallalatnal dolgoz6 személyek nyilvantartasara szolgalé modellek, vagy
éppen egy kétiranyu dinamikus listat leiré adathalmaz és szabalyrendszer.
Miuakédése soran a program példanyositja az osztalyokat, vagyis a modellek
sémaja szerint konkrét objektumokat (példanyokat) hoz létre. Minden
objektum rendelkezik egy bels6 allapottal, amely egyrészt befolyasolja a
muveletek végrehajtasat az objektumon, masrészt a muveletek hatdsara
meg is valtozhat.

A példanyositassal létrej6vé objektum belsé allapota a kezdéallapot. A
miveletek végrehajtasat az egyes objektumok kezdeményezhetik 6nma-
gukra, vagy mas objektumokra.

Megjegyzés: Az objektum, példany vagy egyed kifejezés az objektumorien-
talt terminologiaban ugyanazt a fogalmat takarja, az egyes szakirodalmak
ezeket felvaltva hasznalhatjak.

Az osztalyokat (class) a Java nyelvben egy logikailag két részre bonthato
definici6 irja le. Az elsé rész deklaralja azokat a valtozokat, (adattagok,
tulajdonsagok), amelyekkel egy objektum allapota leirhaté, jellemezhetd,
és amelyeknek konkrét értékeiben az azonos tipusu objektumok kiilén-
bézhetnek egymastol. Az osztaly minden példanya sajat memoriatertilettel
rendelkezik ezekbdl a valtozokbdl. Szokisos még példanyvaltozoknak is
hivni Sket.

A masodik rész az objektumok viselkedését, mikodését és az objek-
tumnak kildhet6 tGzenetek feldolgozasat végzé muveleteket (metddusok,
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tagfiigovények) tartalmazza. Egy metddus hasonlit a hagyomanyos prog-
ramozasi nyelvek eljarasaira és fiiggvényeire. Mas szoval egy metodus egy
olyan utasitassorozat, amely paramétereket fogadhat, az objektum adattag-
jain miveleteket hajthat végre, és értéket adhat vissza.

A metodushivas nem mas, mint az adott objektum felé iranyulé tize-
netktldés. A metédus definicidja osztaly szintd, hiszen minden egyes ob-
jektumon ugyanazt az utasitassorozatot hajtja végre, de a metddus futasa-
kor mindig egy konkrét objektum adattagjaival dolgozik.

Az objektumorientalt moédszertan a tipusokat muveleteikkel egytitt te-
kinti értelmes egységnek (egységbe zartsag). Ebbol a szempontbdl egy
osztaly nem mas, mint egy teljes tipusdefinici6, amely lehet6vé teszi az
adatok és az adatokat kezel6 muveletek egytittes kezelését. A 3.2.7. feje-
zetben targyalt hozzaférési kategoriak alkalmazasaval megvaldsithaté az
adatok kilvilag el8l torténd elrejtése is.

Az alabbiakban egy egyszerG osztalyt definialunk. A LinearisFuggveny
osztaly az elemi matematikabol megismert egyszer( fiiggvényt ir le.

// A lineédris fluggvény osztaly definicidja
public class LinearisFuggveny {

//sajat adattagok, tulajdonsagok
private double a,b;

//konstruktor, amellyel majd példanyositunk
public LinearisFiiggveny (double a , double b ) {
a=a ; b=b ;
}
// metddusok
// a lineéaris fliggvény -> y értéke x helyen, azaz ax+tb
public double y(double x) {
return a*x+b;
}
// egy Ujabb metdéddus, amelyik szdvegesen is megjeleniti
// a fuggvény Jellemzdit
public String toString() {
return "Linedris filggvény y="+a+"*x+"+b;

}

Ez a példa egy 6nallé osztalydefinicid, és teljes forditasi egységet képez.
Ezt az osztalyt csak a LinearisFuggveny.java forrasfajlban lehet elhe-
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lyezni, a Java névadasi konvencioi miatt. Ezutan az osztaly mar leforditha-
to, és sikeres forditas utan egy LinearisFuggveny.class targykodu al-
lomanyt kapunk.

Az osztaly definicidjat a class kulcssz6 vezeti be, amelyet az osztaly
neve kévet. Az osztalyokat nagybetiivel kezd6dé azonositoval latjuk el.
Osszetett osztalynév esetén nem hasznalhatunk szokozoket, a szavakat
egybeirjuk, és minden sz6t nagybettvel kezdiink, esetlegesen a ”_” karak-
ter is hasznalhat6. A névadasnal célszert féneveket valasztani.

Az osztaly hozzaférési kategoriaba is sorolhaté, aszerint, hogy honnan
engedélyezzitk majd ennek az osztialynak a példanyositasat. Ezt a class
kulcsszo elé irt modositd széval tehetjitk meg. Ez a modositod a vele ella-
tott egység egészét ruhazza fel a hozzaférési kategoria tulajdonsagaival.
Egy osztaly definialasakor a public, final, vagy abstract modositét
hasznalhatjuk.

A public médositéd azt jelenti, hogy az osztalyt a nyilvanos hozzaféré-
si kategoriaba soroljuk, tehat ez barmely mas osztalyokbdl hivatkozhato,
és példanyosithat6. Ha az osztaly elé nem irjuk ki a public modositot,
akkor azt az osztalyt csak a sajat csomagjan belili (azonos koényvtarban
1év6) osztalyokbol érheté el. Az abstract és final modositokrol az
6roklédés fejezetben lesz sz6. Az osztaly neve utan talalhaté kapcsos za-
rojelek kozott az osztaly tényleges definicidja all.

Az osztaly definicidja soran el6szor az adattagokat, majd a metdduso-
kat adjuk meg. Példankban két privat valtozét a, b és harom metédust
(LinearisFuggveny, y, toString) definidltunk.

A viltozdkat kisbettivel kezd6d6 fénévvel, a metddusokat kisbettivel
kezd6dé igével szokas azonositani. (Az Gsszetett, tobb modulbdl és kom-
ponensbdl all6 munkakban az eligazodast nagymértéékben konnyiti a Java
kédolasi konvenciok betartasa. Lasd: 12. fejezet) Egy adott érték beallita-
sat altalaban a set, egy érték lekérdezését a get szoécskaval kezdink
(setName, getName). Egy adott tulajdonsag fennallasat vizsgalo, logikai
értéket visszaadé metddust a megtelel6 melléknévrol célszerd elnevezni,
és azt is el6taggal szokas ellatni (i sEmpty).

Megjegyzés: Sajnos a magyar és az angol nyelv eltéré jellegzetességei miatt
ez az elv nem mindig tarthaté be. A programokban nagyon sokszor keve-
rednek a magyar és angol metodusnevek. Egy programon beltl célszert
azonban minél inkabb egységes elnevezéseket hasznalni.
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Az adattagok megadasa utan fejtjiik ki a LinearisFiggveny nevi
konstruktort. A konstruktor, mint azt a 3.2.2. fejezetben kifejtettiik egy
specialis metodus, az osztaly példanyositasakor kertl végrehajtasra.

Példankban két olyan metodust definialtunk, amely értéket ad vissza.
Az els6t y-nal jeloltiik — a matematikai analégia miatt — vagyis a fiiggvény-
értékeket dupla pontossagi lebegépontos szamként meghatarozoé tagfiige-
vényt. A tagfiigevény mindsitése publikus, tehat mas osztalyokbdl elérhe-
t6. A masik metdédus a toString. Ez a metdédus a fiiggvény értéket jol
olvashat6 széveges formaban szolgaltatja. (Valdjaban ez egy felildefinialt
metodus, részletesen az 6roklédéss targyalasakor elemezzik.)

4.1.1. Osztalyok betoltése a virtualis gépbe

Eddig az osztaly definialasaval foglalkoztunk. Egy osztaly a forditasa utan
lesz felhasznalhato, azaz a virtualis gépbe betolthet6. A virtualis gép egy
adott osztalyt akkor t6lt be a memoriaba, amikor arra az elsé hivatkozas
megtorténik (az interpreter jelleg miatt).

Azt az el6z6 fejezetbdl lathattuk, hogy egy program futtatasat agy ér-
hetjiik el, hogy a virtualis gép inditasakor paraméterben megadunk egy
olyan osztalyt, amelyiknek létezik egy main metédusa (pl: java Teszt).
Ekkor ezt az osztalyt az interpreter betolti és a Java szabvanya szerint, a
main metddussal megkezdi az utasitasok végrehajtasat.

Abban a pillanatban, amikor a futas ,,odaér” egy objektum deklaracios
utasitasahoz, és ott egy addig még nem hasznalt tipusazonositot talal,
azonnal megprobalja betdlteni az objektum tipusanak megfelel6 osztalyt a

csv s

Teglalap tl;
LinearisFuggveny linl;

Amennyiben a Java kornyezet a CLASSPATH kornyezeti valtozéban meg-
adott konyvtarakban, vagy csomagokban ilyen nevi osztalyt nem talal, a
program futasi hibaval leall. (Az osztaly meglétét természetesen forditaskor
is ellen6rzi, és a hibat mar itt is jelzi; de el6fordulhat extrém esetben, hogy
az el6z6leg leforditott osztaly class fajlja elérhetetlen, vagy torolve lett.)

A betoltés soran a virtualis gép inicializalja az osztalyban szerepld osz-
talyvaltozokat és osztalyfuggvényeket (statikus adattagok és metédusok) —
bévebben lasd az 4.5. Osztalyvaltozok fejezetben, tovabba beallitja a vir-
tualis metddusok tablazatat (VMT). Amint az osztaly betoltése és iniciali-
zalasa megtortént, mar alkalmas a példanyok 1étrehozasara.
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4.1.2. A példanyositas
A példanyositas folyamatakor egy
tl = new Teglalap(3,5);
alaka hivaskor a t1 referenciavaltozé a new utasitas hatasara példanyt,

vagyis egy objektumra mutat6 referenciat kap. A konstruktorhivas menete
a kovetkezd:

A Teglalap tl; sor a tl példany deklaracidja volt. A t1 azonositot —
hasonléan az alaptipusokhoz — Teglalap tipusunak deklaraljuk. Itt még
csak az azonositd tipushoz rendelését végeztik el, a t1 objektum még
nem létezik. A kovetkezé sor a példanyositds mivelete: a t1 = new
Teglalap (3,4); utasitds hatdsira a rendszer a Teglalap osztaly két
egész paraméterrel rendelkez6 konstruktorat megkeresi, és meghivja az
aktualis (3,4) paraméterekkel. A konstruktorhivas hatasara a memoriaban
megtorténik a helyfoglalas, és az adattagok megkapjak alapértelmezett
értékiiket. Ezutan a lefut a konstruktor térzse, és rendre végrehajtja az ott
megadott utasitasokat. (Esettinkben — lasd 3.2.4. — a téglalap oldalait beal-
litja a paraméterben atadott értékekre.) A konstruktor torzsének végrehaj-
tasa utan mar rendelkeziink egy objektummal, de ekkor az objektumnak
még nincs semmi kapcsolata az azonositéval. Ekkor a tl-hez tehat
hozzareneli az objektum cimét, és ettdl a ponttdl fogva az objektumunk
mar pontosan definialtnak tekinthet6. Mivel a t1 azonosité referencia
tipusu, ezért innentdl kezdve a ,,.” operator segitségével a metodusai elér-
het6k, vagyis az objektumnak mar killdhet6 tGzenet.

A referencia tipusu valtozok deklaracidjat kozvetlentl kévetnie kell a
konstruktorhivasnak, mert a csupan deklaralt valtoz6t még nem rendeltik
egyetlen objektumhoz sem, igy a referenciaazonosité null értékd. Ha egy
null értékd referencia metddusat kivanjuk elérni, akkor futasidejd hibat
kapunk (NullPointerException). Ennek a hibanak az elkeriilése végett
célszert a tomorebb definicios-példanyosito utasitast hasznalni:

LinearisFuggveny linl = new LinearisFuggveny (2,-2);

4.1.3. A példanyok és az osztalyok megsziintetése

Az osztalyok és az objektumok mindaddig az operativ tarban maradnak,
amig azokat hasznaljuk. Mivel a Java nyelvben nincsenek destruktor me-
tédusok, a memoria felszabaditasanak terhe lekertlt a programozé valla-
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rol. A memoéria menedzselését a virtualis gép maga végzi a felhasznalé eldl
elrejtve. A memoria egyetlen egységet alkotd, un. szemétgydjté mecha-
nizmussal menedzselt dinamikus memoriatertletként értelmezett (garbage
collected heap).

A virtualis gép minden betoltott osztalyt és minden egyes létrehozott
objektumot, a hozza tartozé referenciaval nyilvantart. Amennyiben egy
objektumot mar nem hasznalunk és egyetlen referencia sem mutat az
adott memoriatertletre (kiléptiink az objektumot létrehozé blokkbdl, vagy
a referencidjat null értékre allitottuk stb.), onnantdl a virtualis gép ezt a
teriiletet a szemétgyjtés végrehajtasaig zarolja. Ugyanigy, ha egy osztalyra
mar nincs szikség (mar nincs bel6le egyetlen példanyositott objektum
sem), az osztaly altal lefoglalt teriiletet is szemétgyUjtés altal felszabaditha-
tonak jeloli a virtualis gép.

A szemétgyijtést a virtualis gép altalaban akkor végzi el, ha elfogy a
rendelkezésre all6 memoria, de explicit System.gc () hivassal a program-
bodl is kérhetjiik (garbage collect). A szemétgytjtés az ,,elérhetetlen” objek-
tumokat ,,felkeresi”, és az altaluk foglalt tertileteket felszabaditja.

Megjegyzés: A szemétgyijté minden felszabaditand6 objektumon végre-
hajtja a finalize () metdédust (melyet az Object osztalybol 6rokal), il-
letve minden felszabaditand6 osztalyon a classFinalize () osztalyme-
todust, és csak ezutan torténik meg a tényleges memoriafelszabaditas.

4.2, Oréklédés

Az objektumorientalt szemlélet szerint egy adott osztalyt 6roklédéssel
specializalhatunk. Az 6r6klédés legegyszertibb esete, amikor egy osztalyt
egy mar 1étezd osztaly kiterjesztéseként definidlunk. A kiterjesztés jelent-
heti 4j tulajdonsagok (adattagok), és uj muveletek (metédusok) megjelené-
sét. Az 1j, boévitett osztaly (vagy mas néven leszarmazott) az 6s minden
adattagjaval és metddusaval rendelkezik, a definicidbban csak a megjelend
4j adattagokat és metodusokat kell definialni. A Java nyelvben az 6r6kls-
dést az extends kulcsszéval adjuk meg:
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public class Alkalmazott{
protected String nev;
protected int fizetes;

public Alkalmazott (String nev , int fizetes ) {
nev =nev_;
fizetes = fizetes ;

}
public void fizetesEmeles (int mennyivel) {
fizetes += mennyivel;

public class Fonok extends Alkalmazott{
private int potlek;

public Fonok (String nev , int fizetes , int potlek ) {
nev =nev_;

fizetes = fizetes ;
potlek = potlek ;

}

public int gepkocsiHasznalat () {
return fizetes/10;

}

Az osztalydefinicibban az extends kulcssz6 mogotti osztalynév jelzi,
hogy melyik osztalyt kivanjuk a béviteni.

A Java nyelv csak egyszeres 6roklést tamogat, tehat az extends kulcs-
sz6 mogott kizardlag egyetlen, mar definialt osztaly neve allhat. A létreho-
zott leszarmazott osztaly egy 6nallé Gj osztaly lesz, amely a definicidban
megadott adattagok, és metédusokon kivil az &s adatait, és metddusait is
tartalmazza. A leszarmazott osztalybdl ugyanigy hozhatunk létre objek-
tumokat, mint az 6sb6l. Azonban a gyermek csak azokhoz az 6rokolt tar-
talmakhoz férhet hozza, amelyeket a szil6 megenged (Lasd 3.2.7. fejezet
hozzaférési kategdriak). Ha nagyon szigoru adatrejtést alkalmazunk, akkor
az adattagokat csak az 6sosztaly metddusain keresztil érhetjiik el:

e Ha egy 6s privat adattagokat definial, akkor a leszarmazott kézvetlentl
nem férhet hozza ezekhez az adattagokhoz — jollehet azok az objek-
tum sajatjai — csakis az 6sben definialt, ezeken az adattagokon manipu-
lal6 metédusokon keresztil hozzaférhetSk. (Egy kozérthetd példaval:
gondoljunk egy gyermek sziil6jénél 1évé zsebpénzére, amely csak a
megfelel6 kérésre lesz a gyermek szamara elérhetd.).
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e Az 6s félnyilvanos tagjaihoz a leszarmazott hozzaférhet, ha vele egy
csomagban van.

e Az 6s védett tagjaihoz a leszarmazott mindenképpen hozzaférhet, akar
mas csomagban is definialhatjuk a leszarmazottat.

e Az 6s publikus metédusaihoz a leszarmazott ugyanugy hozzaférhet,
mint barmilyen masik osztaly.

Gyakori programozéi hiba az 6roklési lancokban publikus adattagokat
definialni, hiszen a programozoé ideje ,,draga”, és nem kivan bajlodni a
megfelel6 metdédusok megirasaval. Azonban ilyenkor az objektumorientalt
alapelvek alaposan sériilnek, tehat az igy elkészitett program nem tekinthe-
t6 objektumorientaltnak!

A leszarmazott osztaly az 6rokolt adattagok és metddusokon kivil rendel-
kezik még a sajat adattagjaival, metédusaival. gy a példaban a Fonok osz-
talyban a nev és a fizetes adattagokon kivil a potlek-kal, valamint a
fizetesEmeles metddus mellett a gepkocsiHasznalat metddussal is
rendelkezik. A metdédusok kezelésében az Gs és a leszarmazott kozott
kédmegosztas jon 1étre, hiszen a virtualis gép a két osztaly 6rokolt meto-
dusaihoz csak egyetlen k6z6s memoriatertletet rendel.

A jol megtervezett 6roklési hierarchia megtervezésével a forraskédok
attekinthet6bbé, hatékonyabba és konnyebben moédosithatéva valnak,
hiszen a redundans kddolas elkertilhetd.

4.2.1. A kozos 6s

A Java nyelvben 1étezik egy k6zos Gsosztaly. Ha egy osztalyt definidlunk és
nem adunk meg expliciten 6st, akkor automatikusan az Object osztaly
leszarmazottjaként jon 1étre. Ez a k6z0s 6s a java.lang csomag része.
Ha a Java osztalyait, mint egy fat abrazoljuk, akkor a fa gy6kérpontjaban
ez az Object osztaly all.

Az Object osztaly metdédusait minden osztaly 6rokli. A programozé
ezek kozil keveset hasznal (toString, getClass, equals), am a virtualis
gép annal tébbet. Ezek a metédusok képezik a kapcsolatot az objektumok
és a virtualis gép kozott. Ilyen a mar emlitett finalize ()is, illetve a par-
huzamos programok irasaban nagy szerepet kapd wait ()
notifyall ().

notify (), és

bl
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A k6z0s 6s hasznalata azért hatékony, mert a minden osztalyra és minden
példanyra értelmezhetd alapveté miveleteket a nyelv igy csak egyszer de-
finialja, és azt minden leszarmazottjara kiterjeszti.

4.2.2. A konstruktorok szerepe 6réklédéskor

A konstruktorok nem 6roklédnek. Mint mar feljebb is lattuk a
konstruktornak az adott osztaly példanyositasaban, és az objektumok ini-
cializalasaban van szerepe. Az 6roklédést pedig azért hasznaljuk, hogy az
adott osztalyt specializaljuk, igy az esetek nagy részében uj adattagokkal
bévitjik. Az 1) adattagokat is illik inicializalni, ezért 4j konstruktorra van
szitkség. Bzért a nyelv specifikalasakor a Java fejleszt6i gy jartak el, hogy
az 0roklésbol kihagytak a konstruktorokat.
Vannak olyan esetek, amikor a szilé konstruktoranak hivasa sztksé-
ges. Bzt a Java kornyezetben a super () metddushivassal érhetjik el.
public Fonok (String nev , int fizetes , int potlek ) {
super (nev_, fizetes );
potlek = potlek ;
}

A szul6 konstruktoranak meghivasa tobb szempontbdl is célszert. Egy-
részt csokkenthet6 a redundans kédok szama. A példaban ugyan csak két
adattag szerepelt, de egy valos feladatban egy osztalynak — az Gsszes 6rok-
16dést beleszamitva — rengeteg adattagja is lehet. Masrészt ha a szl adat-
tagjai privat mindsitésiiek, akkor csak a super hivassal tudjuk ezeket az
erésen védett adattagokat elérni.

A super () hivasnak — mukodési elve miatt — meg kell eléznie a
konstruktor tobbi utasitasat! A super () hivas folyamata a kévetkez6:

e A példanyositas soran az adott objektum tartertlet kap.

e Majd elkezdi végrehajtani a konstruktorban megadott utasitasokat.

e Ha az elsé utasitas egy super () hivas, akkor a példanyvaltozo iniciali-
zalasa el6tt végrehajtja az 6s megfelel6 konstruktorat. (A super () hi-
vasnak azért kell els6 helyen allnia, mert elészor az 6stél 6rokolt valto-
zo6kat kell inicializalni, és csak ezutan lehet a leszarmazott objektum-
hoz rendelni.)

e EHzutan a vezérlés visszatér a leszarmazotthoz, és a fennmaradd utasi-
tasokat is végrehajtja.

A paraméterek nélkili konstruktort — Osztaly () — alakban, alapértelme-
zett konstruktornak nevezzitk. Ha egy osztalyhoz nem definialunk egyet-
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len konstruktort sem, akkor a forditoprogram automatikusan ellatja egy
alapértelmezett konstruktorral. Az alapértelmezett konstruktor a példa-
nyositaskor meghivja 6s alapértelmezett konstruktorat. (Ha a fordito
egyetlen 6sben sem talal kifejtett alapértelmezett konstruktort akkor a
k6z6s 6sosztaly Object () konstruktora fog lefutni.)

Megjegyzés: A super kulcsszonak van még egy jelentése (a this-hez ha-
sonloan). Ha egy leszarmazott osztalybdl egy 6sosztaly adattagjat kivanjuk
elérni — és a hozzaférés engedélyezett — akkor a ”“super.adattag” hivat-
kozassal megtehetjik azt.

4.3. Tobbalakusag

A tobbalakdsaggal, mint objektumorientalt alapfogalommal az elméleti
részben mar megismerkedtiink. Most nézzitk meg, hogy a Java nyelv mi-
lyen megoldast nyujt az alapelv megvaldsitasahoz, vagyis ahhoz, hogy ob-
jektumaink és miveleteink polimorfikus mikodéssel birjanak.

4.3.1. Tobbalakasag az objektumok kozétt

A Java nyelv szigoruan el6irja minden valtozéhoz a tipusossagot. Mind az
elemi tipusok, mind a referenciak esetén egyértelmiien meg kell adnunk,
hogy az adott viltoz6/objektum melyik tipushoz tartozik. Azonban littuk,
hogy az alaptipusoknal 1étezik az automatikus, illetve az explicit tipuskon-
verzio, vagyis egy valtozé értékét egy vele kompatibilis tipusba konvertal-
hatjuk (Lasd: 3.2.0. fejezet.).

Ez a tipuskonverzi6 a referencia tipusok kozott is létezik. Az automa-
tikus konverzi6 segitségével hivhatjuk meg egy leszarmazott objektumhoz
az Osben definialt metédusat. Ilyenkor az adott objektumot a rendszer
automatikusan az 6s tipusara konvertalja, majd ez alapjan hivja meg a
megfelel6 metodust.

Ugyanigy egy Alkalmazott tipusu referencidhoz egy Fonok tipust
objektumot is rendelhetiink (lasd: 4.2. fejezet). Az automatikus konverzié
itt is végbemegy, mert az objektumhierarchidban a felette all6 osztily
kompatibilis a leszarmazott tipussal (az 6rokl6édés tulajdonsagai miatt, a
leszarmazott tipus tartalmazza az 6sosztalyban definialt adattagokat, illetve
metodusokat).
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Megjegyzés: A kompatibilitas forditva nem muakdodik, azaz egy Fonok tipu-
su referencia automatikusan nem rendelhet6 egy Alkalmazott objek-
tumhoz, a forditd ”incompatible types” hibaltzenettel leall.

Ezt a megoldast a Java programok sokszor alkalmazzak, mikor osztalyhie-
rarchidkat kell kapcsolatba hozni. Ekkor a hierarchia ,tetején” levé osz-
talyt, vagy interfészt kapcsoljuk hozza egy masik osztalyhoz. A hierarchian
beltli automatikus konverzié segitségével a példanyok muveletei elérhets-
ck lesznek, tervezésik, nyilvantartasuk is atlathatobb lesz.

A java.util csomag Vector osztilya alapértelmezetten Object tipusu
referenciakat tarol egy dinamikus toémbben. Mivel az Object osztaly min-
den mas osztaly Gse, igy automatikus konverzid segitségével ez az osztaly
alkalmas barmilyen példany tartalmazasara. Ezt, mint konténer osztalyt
részletesen targyaljuk a késébbiekben.

Explicit tipuskonverziét, vagy tipuskényszeritést is alkalmazhatunk refe-
renciakra. Ha a fenti médon egy 6s tipusu referencidhoz egy leszarmazott
tipusu objektumot rendeliink, akkor csak az &sben definialt metédusokat
érjiik el, hiszen az 6s nem tud a leszarmazott muveleteir6l.

Ekkor két lehetéségiink van. Az elsé az, hogy tipuskényszeritést al-
kalmazunk az objektum referenciajara. A tipuskényszeritést az alaptipuso-
kéhoz hasonléan megadhatjuk (LeszarmazottOsztaly)referencia
alakban.

A masik megoldas az, ha mar az &s szamara is ismertté tesszik az
adott mduveletet, melyet a leszarmazottakban feliildefinialunk (esetleg
absztrakt osztalyok és metddusok, vagy interfészek hasznalataval).

4.3.2. Metédusok feliildefinialasa
Egy osztaly kiterjesztése, specializalasa altalaban sziikségessé teszi egyes
miveletek Gjrafogalmazasat, hiszen a leszarmazott nagyon sokszor mas-
képp hajtja végre az adott miveletet. Bzt hivjuk a metédusok feltildefinia-
lasanak (overriding).

Egy osztaly feltldefinial egy metodust akkor, ha az adott muveletet
6rokolné valamelyik 6sétdl, de az osztaly sajat definiciot is ad ra.
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A LinearisFuggveny osztily ”y” metédusa felildefinialja a
KonstansFuggveny osztaly azonos szignataraju(lasd: 4.3.3. fejezet) me-
todusat — ahol y (x) a figgvény x helyen felvett értékét jeloli.

A KonstansFuggveny osztalyban az ,y” metddust tgy definialjuk,
hogy az egyszerlien az objektum adattagjaval térjen vissza (fliggetlenil x
értékétol), azonban a linearis fuggvények esetén ez a visszatérési érték mar
az ax+b képlet alapjan hatarozhaté meg.

A leszarmazott osztalyban a super () .metéddus () alaka hivassal hi-
vatkozhatunk az 6sosztalyban definialt metédusra.

public class KonstansFuggveny {
protected double a;

public KonstansFuggveny (double a ) {a=a ;}
public double y(double x) { return a;}
public String toString() {

return "Konstans filiggvény y="+a ;

}
}

public class LinearisFuggveny extends KonstansFuggveny {
protected double b;

public LinearisFiiggveny(double a , double b ) {
a=a ; b=b ;
}

public double y(double x) ({
return a*x+b;
}

public String toString() {
return "Linedris fiiggvény y="+a+"*x+"+b ;

}

}

A példaban még egy masik metdéduson keresztil is megfigyelhet a felil-
definidlas. Az osztalyokban definialt toString () metédusokon ezt hasz-
naljuk ki. A toString() metddust az Object osztaly vezeti be. Szerepe
az, hogy az objektum referenciahoz egy szoveges megjegyzést, értelmezést
flzzunk. Ez a metddus az objektum. toString () hivassal érhetd el.

A legtobb esetben azonban a toString () -et a virtualis gép automati-
kusan hivja. A Java nyelvben ezt a metddust tgy definidltak, hogy amikor
egy objektum referenciat olyan helyen hasznalunk, ahol azt Stringgé kell
konvertalni, az automatikus konverzié ennek a metédusnak a végrehajta-
saval fut le.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 87 P



Programozas Il Az osztalyok hasznélata

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 88 p

Az alabbi programrészletben ezt hasznaljuk ki. A KonstansFuggveny
osztalybol példanyositunk k1 néven. Ezutan a kiadott két utasitast a virtu-
alis gép azonos modon hajtja végre. Vagyis eredményként a széveges ki-
menetre kétszer kiirja a ,,Konstans fiiggvény y=4" tizenetet.

KonstansFuggveny k1l = new KonstansFuggveny (4) ;

System.out.println(kl.toString());
System.out.println (k1) ;

A metédusok feluldefinialasanak fontos szabalya, hogy az 4j metédusnak
az 6sben definialttal kompatibilisnek kell lennie. Ez azt jelenti, hogy:

e ametédus neve, paramétereinek tipusa és szama (szignatura), és a visz-
szatérési tipusnak meg kell egyeznie;

e az Uj metddus hozzaférési kategdridja nem lehet szikebb a feltildefi-
nialandé metédusnal;

e az 4j metodus csak olyan kivételeket valthat ki, amilyeneket az eredeti
is kivalthat. (A kivételkezelésrdl a 6.6. fejezetben lesz sz6.)

A polimorfizmus sarokpontja a késéi kotésnek nevezett objektumorientalt
alapelv hatékony muikodése (futas alatti kotés, dinamikus kotés). Ahogy
azt az elméleti részben is lattuk, az egyes objektumoknak ismernie kell a
sajat muveleteit. Ahhoz, hogy a futas alatti kotés hatékonyam mikédjon, a
metodusokat nem szabad direkt médon szorosan az osztalyhoz kapcsolni
(forditasi idében), hanem valamilyen technikaval az egyes példanyokhoz
kell rendelni. Tgy az adott objektum muveleteit a virtualis gép minden
esetben eléri.

A Java nyelvben — a tisztan objektumorientalt jelleg miatt — egy osztaly
minden metédusat virtualisnak tekinttiink, vagyis minden metodust alapér-
telmezés szerint dinamikus kotéssel rendeliink az egyes objektumokhoz.
Ezt a Java egy rejtett szolgaltatasa végzi (dynamic method dispatch), amely
minden egyes metodushivasnal megvizsgalja, hogy az egy felildefinialt
vagy feliltoltott metddusra érkezett-e. Ha igen, akkor azt a metédust kere-
si meg és hajtja végre, amely az adott objektumhoz tartozik.

Megjegyzés: Minden esetben az objektum konstrukcidjakor megkapott
(hozzarendelt) metodusokat hajtja végre, még akkor is, ha az automatikus
konverzi6 kihasznalasaval, egy 6s tipusu referenciaval hivatkozunk a pél-
danyra.
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A final moédosito segitségével lehetSséglink van egy osztalyt, vagy meto-
dust véglegesnek tekinteni. A final kulcsszé hasznalata utan egy osztalyt
mar nem lehet leszarmaztatni, illetve a metddust nem lehet feluldefinialni.
Igy elérhetd, hogy egy metédus a leszarmazott osztalyokban is garantaltan
ugyanugy hajtédjon végre. (Ilyen példaul az Object osztaly getClass ()
metddusa, amely az adott példanyt leiré dinamikus osztalytipust hatarozza
meg. Mivel ennek megvaltoztatasa az egész Java kornyezetre kihatassal
lenne, ezért véglegesitették.)

4.3.3. Metodusok feliiltoltése

Sok programozasi nyelv az egyes fiiggvényeket, metédusokat csak a neviik
alapjan azonositja, igy a hasonlé muveletekhez eltéré azonositokat kell
rendelniink. A Java nyelvben azonban az egyes metédusokat az un. szigna-
tara azonosit. A szignatura a metddus nevébdl, paramétereinek tipusabol
és szamabol all. Az {gy specifikalt azonosité képzési szabaly nagyobb sza-
badsagot ad a programozék kezébe. A hasonlé muveleteket azonos név-
vel, de eltéré paraméterezéssel hasznalhatjuk, és a magasabb szinten meg-
fogalmazott miveleteket konnyebben implementalhatjuk a nyelvben.

Ezt a technikat a metédusok felultéltésének (overloading) nevezziik.

public class Fonok {

private String nev;
private int fizetes, potlek;

public Fonok (String nev , int fizetes , int potlek ) {
nev= nev_; fizetes = fizetes ;
potlek = potlek ;

}

public void fizetesEmeles (int emeles_ ) {
fizetes += emeles ;

}

public void fizetesEmeles (int emeles_, int potlek ) {
fizetes += emeles ;
potlek += potlek

}

A példiaban a fizetesEmeles metédusra adtunk kétfajta értelmezést.
Ezutan egy példany az azonos tzenetre ,,a f6n6k fizetésemelést kap” két-
féleképpen reagalhat. A hivas utan — a futas idej kotés miatt — a paramé-
terezéstol fuggben a megfelel6 utasitassorozat kertil végrehajtasra.
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Fonok fonokl = new Fonok (”B&la”, 100000, 5000);
fonokl.fizetesEmeles (25000) ;
fonokl.fizetesEmeles (25000, 1000);

A felultoltott metddusok kivalasztisa — elméleti szinten, ha tobb feltldefi-
nialt és feliltoltott metddus is szerepel — nem teljesen egyértelmd folya-
mat. A Java minden esetben, a dinamikus met6édushivas miatt, a hivas
helyén az aktualis paraméterek tipusa szerinti ,Jegjobban illeszked6” me-
todust hivja meg.

Nagyon gyakran el6fordul, hogy egy osztalyban feliltoltott konstruk-
torokat hasznalunk. A hasznalat oka a példanyositas folyamatanak éltala-
nos értelmezése. Gyakran kell ugyanis egy objektumot kiilonféle értékek-
bl létrehozni, de el6fordulhat olyan eset is, amikor a 1étrehozas pillanata-
ban még nem ismert minden sziikséges adat.

Ha példaul egy osztalyban tortszamokat szeretnénk kezelni, akkor a pél-
danyositasnak tobb feliltoltott metddusdefiniciot is adhatunk:

public class Tort{
private int a,b; //szamléald és nevezd

public Tort () { //alapértelmezett konstruktor
a=20; b=1;

}

public Tort(int a_) {
a=a; b=1;

}

public Tort(int a_, int b_){
a=a; b="D0b;
}

public Tort(Tort t) { // masold konstruktor
a=t.a; b =t.b;
}

}

A paraméterek nélkili Tort () alakd konstruktort alapértelmezett
konstruktornak nevezzik (default constructor). Hivaskor nem fogad pa-
ramétereket, igy valamilyen alapértelmezett értékekkel latjuk el a példanyt.
A masodik konstruktor segitségével egész szamokbdl képezhetink torte-
ket, pl. a Tort (3) alaku konstruktorhivassal. A harmadik esetben egy tort
szamlal6jabdl és nevez6jébdl képezzik az objektumot a Tort (3,4) hi-
vassal.
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Az negyedik konstruktor definicié a létrehozandé osztaly egy példa-
nyan keresztiil hoz létre ) objektumot. Bzt mas néven masolé konstruk-
tornak is nevezzik (copy constructor).

Megjegyzés: Emlitettiik, hogy ha egy osztalyban nem definialunk egyetlen
konstruktort sem, akkor a fordit6 ellatja alapértelmezett konstruktorral.
Ha azonban megadunk legalabb egy sajat konstruktort, akkor nem kertil
beforditasra az alapértelmezett konstruktor.

A this kulesz6 targyalasakor emlitettiik (lasd: 3.2.4.), hogy fontos szerepe
lesz a konstruktoroknal. A konstruktordefinicié elsé utasitisaban a
this (...) hivassal hivatkozhatunk egy el6z6leg mar definialt konstruktor-
ra. A this () hivas hasznalataval a definiciot visszavezethetjik egy mar
definialt miveletre, igy csékkenthet6 a kod redundanciaja, hiszen a felil-
61ttt konstruktorok hasonlé muveleteket hajtanak végre, kisebb moédosi-
tasokkal. Az el6z6 példat akar igy is definialhatjuk:

public Tort

public Tort

public Tort
public Tort

int a , int b ){a =a ; b =Db ;}
) { this(0,1); }

int a ) { this(a_,1); }

Tort t) { this(t.a,t.b); }}

(
(
(
(

4.3.4. A metdédushivas folyamata az 6roklési lancban

Ha elkészitink egy osztalyhierarchiat, akkor a metddusokat éltalaban a
muvelet elsé elé6fordulasi szintjén definialjuk. Ha egy leszarmazott osztalyt
példanyositunk, akkor az, az 6rokl6désben targyalt szabalyok szerint elér-
heti azokat. A metddushivas helyességét mar a fordit6 ellenérzi, hiszen
egy objektum csak olyan metédusra hivatkozhat, amelyikkel kapcsolatban
all, de ennek eldontése a kezd6 programozoé szamara nem mindig egyér-
telmd. A futas soran a metddushivast a virtualis gép a kovetkezé mecha-
nizmussal hajtja végre: ha az adott osztalyban talal olyan szignatiraja me-
tédust, akkor azt végrehajtja, ha ilyen nincs, akkor megkeresi a legk6ze-
lebbi 6sében.
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Class

Class Class

Class Class

objektum
objektum.metddus () hivasanak folyamata

17. abra: A metédushivas folyamata az 6roklési lancban

Feliltoltott, illetve vegyesen feltltoltott és felildefinialt metédusok esetén
a hivasnak megfelel$ szignataraju metddust keresi meg és hajtja végre.

Abban az esetben, ha egy metddust az adott 6r6klési agon valahol fe-
luldefinialtunk, akkor a hivas helyéhez ,legkézelebb” esé metodus keriil
végrehajtasra. Vagyis a vezérlés csak addig lépdel felfelé a hierarchian,
amig a definiciot meg nem talalja.

4.3.5. A rekurzio

Egy osztalyban definialt metédus természetesen meghivhat mas metédu-
sokat. Abban az esetben, ha egy metédus 6nmagat hivija, rekurziv meto-
dushivasrol beszélink. A rekurzié a hagyomanyos programnyelvekben
hasznalt rekurziv mikodéshez hasonléan hasznalhatéd. Egyszert és kony-
nyen attekinthet6 kédot ad, de ugyanugy lassabb és eréforras igényes a
végrehajtasa (a paramétereknek és a lokalis valtozoknak minden egyes
hivaskor tarhelyet kell foglalni).
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Készitsink egy egyszerusites() fuggvényt, amely két szam hanyadosat
egy rekurziv legnagyobb k6z6s osztét meghatarozé 1nko (a,b) flggvény-
nyel egyszertbb alakra hozza:

private void egyszerusites() {
if (b<0){ a=-a; b=-b;}

if (a==0) b=1;

else {
int o= lnko (Math.abs(a), b);
a/=o;
b/=0;

}
//rekurziv legnagyobb k&z0s osztd szamités
private int lnko(int x, int y) {

if(x%y!=0) return lnko(y, x%y):

else return y;

}

Az egyszerlsités a tort szamlaldjat és nevezéjét a két szam legnagyobb
koz6s osztdjaval osztja. Ehhez egy olyan rekurziv fiigevényt hasznalunk
(Inko), amelyik két pozitiv egész szambodl a maradékképzés segitségével
eléallitja a legnagyobb koz6s osztot.

Készitstink el egy olyan Tortszamokat kezel6 osztalyt, amely kihasznalja a
feliltoltés adta lehetSségeket.

/**
* Tortszamokat bemutatd példaprogram
* overloading, feliltoltés, privat és nyilvanos metddusokkal
*/
public class Tort({
//szadmlald, nevezd
private int a, b;

//feltiltdltott konstruktorok
public Tort(int a , int b ) {
a=a_ ;
b=b_;
egyszerusites () ;
}
public Tort(int a ) { this(a , 1); }
public Tort() { this(0,1); }
public Tort (Tort t) { this(t.a, t.b);}
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//sajat metddusok def.
private void egyszerusites /() {

if (b<0){ a=-a; b=-b;}

if (a==0) b=1;

else {
int o= lnko (Math.abs(a), b);
a/=o;
b/=0;

}
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//rekurziv legnagyobb kdzds osztd szémités

private static int Inko(int x,
if (x%y!=0)
else return y;

int y){

return lnko(y, x%y);

//nyilvanos metddusok
public String vegyesTort () {
(b==1)72 "+a ((a/b)+" + "+(

return
}
public void szoroz(int i , int j ) |
a*=i ;
b*=3 ;
egyszerusites () ;
}
public void szoroz(int i ) {
szoroz (i , 1);

}

public void szoroz (Tort t ) {
szoroz (t_.a, t_.b);

}

public void osztas(int i ) {
)7

szoroz (1, 1i

}
public void osztas(Tort t ) |
szoroz(t .b, t .a);

}

public void hozzaadas (Tort t2) {
a=a*t2.b+t2.a*b;
b*=t2.b;
egyszerusites () ;

a%b) +"/"+b) ;
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public void kivonas (Tort t2) {
a=a*t2.b-t2.a*b;
b*=t2.b;
egyszerusites|() ;
bi
//... stb.
}
/* Tesztprogram */
public class TortTeszt{
// Tért példanyok
public static void main(String[] args) {
//Tortl osztadlybdl példanyositunk
Tort tl= new Tort(1l,3);
Tort t2= new Tort (4,3);
System.out.println("Az elsd tort: "+t31l.vegyesTort());
System.out.println("A mésodik tort: "+t32.vegyesTort());
//miiveletvégzés TOrtek kozott,
//az eredmény tl-ben keletkezik
tl.osztas (t2);
System.out.println ("Hanyadosuk: "+tl.vegyesTort()):;

}

4.4. Absztrakt osztalyok

Az 6r6klédés és a tébbalakisag nagyon fontos szempont az objektumori-
entalt modellek tervezésekor. Az Gsosztalyok ,,koz6s nevezére” hozzak a
leszarmazott osztalyok muakodését, vagyis definidljak a koz6s mutveleteket
¢s megadjak a szabvanyos tzenetek prototipusait. Ezzel egy egységesen
kezelhet6 osztalyhierarchiat adhatnak a programozé kezébe. Az osztalyhi-
erarchia legtetején szereplS osztalyok szerepe éltalaban az, hogy a leszar-
mazottaknak el6irja, hogy milyen tzenetekre vélaszoljon. A leszarmazott
osztalyokbol 1étrehozott példanyok a ,keresd az 6st” elvnek megfelel6en
megkeresik a hozzajuk tartozé tizenet végrehajtasanak definicidjat.
Sokszor azonban az osztalyszerkezet tetején allo osztaly — a feladat
modellezésébol adodoan — csak egy elméleti fogalom, vagyis csak teljesen
altalanos fogalmakkal irhato le, azaz hianyoznak bel6le a konkrétumok.

Ha példaul sikidomok teriiletét szeretnénk meghatarozni, akkor a sikidom
teriilete egy altalanos érvényl fogalom (absztrakt), hiszen képlettel csak
egyes konkrét alakzatok (téglalap, kor, haromszog) teriiletét tudjuk kisza-
mitani.
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Az ilyen altalanos érvényli osztalyokhoz absztrakt osztalyokat definialunk.
A Java nyelv az absztrakt osztalyok definialasat a class kulcsszo elé irt
abstract médositéval oldja meg.

Az absztrakt osztalyokban — és csakis itt — megadhatunk absztrakt me-
tédusokat is. Az absztrakt metédusok torzs nélkili metédus deklaraciok.
A metédusokat a leszarmazott osztalyokban kotelezé feliildefinialni, meg-
valositani.

Az absztrakt metodust ugy deklaraljuk, hogy a metédust szintén ellat-
juk az abstract moédositoval, és a metddus definicidjat tires utasitassal
jeloljik. (A kapcsoszardjelek helyén pontosvesszé all.)

public abstract class Sikidom {

public abstract double kerulet();
public abstract double terulet();
}

public class Teglalap extends Sikidom {
private double a, b;

public Teglalap (double a, double b) {
this.a = a;
this.b = b;
}
//az &8s absztrakt metddusainak feliildefinidlésa
public double kerulet() {
return 2* (a+b);
}
public double terulet() {
return a*b;
}
}

public class Kor extends Sikidom ({
private double r;

public Kor (double r) {
this.r = r;
}

public double kerulet () {
return 2*r*Math.PI;
}

protected double terulet() {
return r*r*Math.PI;

}
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A Sikidom osztaly egy absztraktként definialt osztaly két absztrakt meto-
dussal a keriilet és a tertilet meghatarozasara. A két leszarmazott osztaly-
ban (Kor, Teglalap) ezeket a metddusokat felildefinidljuk, és konkrét
utasitassal latjuk el, hiszen a modell ezen a szintjén mar ismerjiik a megfe-
lel6 képleteket.

Az absztrakt osztalyok csak abban kilénb6znek egy atlagos osztalytol,
hogy tartalmazhatnak torzs nélkili, absztrakt metddusokat. Mivel az
absztrakt metddusok csak a metédusok szignaturajat rogzitik — nem adnak
definfciét — ezért az absztrakt osztalyok nem példanyosithatok. (Termé-
szetesen tartalmazhatnak rendes adattagokat és metédusokat is.)

Ha absztrakt osztalybol hoznank létre objektumokat, akkor azoknak
nem lehetne érvényes tzenetet kildeni, futas kézbeni hibakat idéznének
el6, hiszen az absztrakt metédusok nem tartalmaznak utasitisokat. (Az
absztrakt metédusok el6tt nem hasznalhatjuk a private, static és a final
modositokat.)

Az absztrakt osztalyok tartalmazhatnak egyéb adattagokat és definialt
metddusokat is.

Az absztrakt osztalyok leszarmazottjai is lehetnek absztraktak, de az
osztalyhierarchiat ugy kell kialakitani, hogy legyen legalabb egy olyan osz-
taly, amely az absztrakt metodusokat megvaldsitja.

Az absztrakt osztalyok hasznalata soran eléfordulhatnak tipikus prog-
ramozo6i hibak.

e A fordit6 nem engedi meg, hogy absztrakt osztalyokat példanyosit-
sunk, és a ,Sikidom is abstract; cannot be instantiated”
hibatizenetet adja.

e A masik gyakori hibalehet6ség, hogy a leszarmazott osztalyban nem
definialjuk az &s absztrakt metodusait. Ekkor a ,Teglalap is not
abstract and does not override abstract method
kerulet () in Sikidom” hibatizenetet kapjuk, vagyis a forditd azt
tzeni, hogy vagy a Teglalap osztalyt kell absztraktnak mindsiteni,
vagy meg kell adni a kerulet () metédus definicidjat.

4.5. Osztalyvaltozok és osztalymetodusok

Az osztalyok eddig megismert adattagjait példanyvaltozoknak is hivhatjuk,
hiszen ezeknek a valtozokhoz minden egyes példanynal kilon tarteriilet
tartozik. Néha azonban szikségiink van olyan valtozokra és muveletekre,
amelyek az egész osztalyra vonatkoznak. Az alabbiakban megismerkedunk
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az osztalyvaltozokkal (class member) és az osztalymetodusokkal (class
method). Az osztalyvaltozokat és metédusokat még a statikus adattag és
statikus metddus névvel is illethetjik. Hasznalatukhoz a static kulesszot
hasznaljuk.

4.5.1. Osztalyvaltozok

Egy osztalyvaltozd az egész osztalyra vonatkozé értéket tarol. Az osztaly-
valtozok az osztaly minden példanya szamara k6zosek és elérheték. Vagyis
az osztalyvaltozok szamara pontosan egy tarteriiletet rendel a virtualis gép.

Az alabbi példaban egy cég alkalmazottai mindannyian 62 éves korukban
mennek nyugdijba. Mivel ez a tulajdonsag minden egyes példanyra k6zos,
osztalyvaltozéban definialjuk. Igy a példanyoknak nem kell kilon-kilon
tartertiletet foglalni ehhez az értékhez.

public class Alkalmazott{
private static int nyugdijKorhatdr = 62;
private int eletkor;

public String nyugdijbaVonulas () {
return ”“Nyugdijba vonuléds ”
+ (nyugdijKorhatar - eletkor)+ ” év malva”;
}
}

Az osztalyvaltozok definialasi sorrendben kapnak kezd&értéket. A kezdé-
értékadas mar az osztaly virtualis gépbe valé betdltésekor megtorténik. (A
példanyvaltozok természetesen a konstrukcié soran kapnak kezd6értéket.)
Az osztalyvaltozok kezd6érték adasanal a mar definialt osztalyvaltozokat
felhasznalhatjuk, de a példanyvaltozokat nem! Az osztalyvaltozokat ké-
s6bb az objektumok kezd6értékéhez (példanyvaltozok) mar felhasznalhat-
juk, hiszen addigra az értékiik mar definialt lesz.

Az osztalyvaltozokat az osztaly definicidja kézben ugyanugy értink el,
mint példanyvaltozokat. Nagyon gyakori, hogy osztalyvaltozokban kons-
tans értékeket tarolunk. Ilyenkor a mindsités static final, vagyis csak
egyszer kaphat kezd6értéket a valtozo, amelynek értéke a futas soran nem
valtoztathaté meg. (Ebben az esetben nem sértjiilk meg az adatrejtés elvét,
hiszen a valtozé végleges, csak olvashato.)
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A konstansként definialt végleges osztalyvaltozékat csupa nagybetivel
irjuk. A Java kornyezet megadasakor a lang csomagban talalhaté Math
osztalyba gyGjtotték a gyakori matematikai allandokat és figgvényeket.

A Java APl a w értékét a

public static final double PI = 3.14159265358979323;
osztalyvaltozoval definialja.

A publikus osztalyvaltozokra Osztaly.osztalyvaltozé alakban is hi-
vatkozhatunk, pl.: Math.PI . llyen statikus adattag pl. a System osztaly
out adattagja is, amely alapértelmezés szerint az operacios rendszer karak-
teres kimenetét jelenti, igy ennek az osztalyvaltozonak a felhasznalasaval
tudunk a képernyére karaktereket irni. (pl.: System.out.println().)

4.5.2. Osztalymetodusok

Az osztalymetédusok szerepe nagyban hasonlit az osztalyvaltozokéra.
Ahogyan egy ,,normal” metddus az egyes példanyok adattagjain értelme-
zett muveletet jelent, ugy az osztalymetodusok az osztaly egészére vonat-
kozé muveleteket jelentenek.

Egy osztalymetodus értelemszerden csak az osztalyvaltozékhoz férhet
hozza. Az egyes példanyvaltozok, vagy a this hasznalata forditasi hibat
okoz. Az osztalymuveletek figgetlenek az osztaly egyes objektumaitol, az
osztaly virtualis gépbe val6 betéltése utan mar azonnal hivhatéak, mielStt
még egyetlen példanyt is létrehoztunk volna. Ezért az osztalymetdédusok
hivasa legtobbszOr az Osztaly.osztalymetoédus () alakban torténik.
(Természetesen egy adott példanyra is meghivhatjuk a muéveletet objek-
tum.osztalymetodus () alakban, de szemantikailag az el6z6 megoldas a
megfelel6bb.)

A mar emlitett Math osztily szamos muvelete osztalymetodusként lett
definidlva, hiszen a gyakran hasznalt szamitasi modszereket, képleteket igy
egyszertien érhetjiik el. Példaul a négyzetgyokvonast az alabbi osztalyme-
todus definialja:

public static double sqgrt(double a) {}

Ha ezt a muveletet hasznalni szeretnénk, akkor egy alabbihoz hasonlé
hivast adunk ki a programunkban:

double gyokketto = Math.sqrt(2);

Ha az Alkalmazott osztalyban a nyugdijkorhatart meg szeretnénk valtoz-
tatni, akkor azt egy osztalymetodusban tudjuk megtenni:
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public class Alkalmazott{

//osztalyvaltozd:

private static int nyugdijKorhatdr = 62;

//osztalymetddusok:

public static void nyugdijKorhatarEmel () {
nyugdijKorhatar++;
}

public static void nyugdijKorhatarCsokk () {
nyugdijKorhatar--;
}

}

A main, mint osztalymetodus

A fentieckhez hasonlé osztialymetédus a main is. Elsé programunkban
nem fejtettitk ki, hogy a main metédus definiciéja miért ilyen elére rogzi-
tett alaku:

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

A main osztalymetédus szolgal arra, hogy egy publikus osztaly virtualis
gépbe val6 betoltésekor ,,elindulhasson”, és a programunk belépési pontja
legyen. Ehhez a metédusnak mar ismertnek kell lennie az osztaly betoltése
utan kozvetlenil, ezért hasznalnunk kell a static mddositét.

A public moédositd azért kotelezd, mert egy kiilsé hivasrél van szo,
mas hozzaférési metddust nem tudnank elinditani, a void pedig azt jelzi,
hogy a main végrehajtasa utan nem ad vissza értéket a hivonak, vagyis a
virtualis gépnek.

A main osztalymetédus bemend paramétere egy sztringekbdl allo
tomb, amely a hivaskor a megadott parancssori paramétereket tartalmazza.
Azonban a Java nyelv a 0. indexszel mar az els6 ,,valédi” beérkezé para-
métert éri el, és nem a programindité parancs nevét, mint a C, vagy a C++
nyelvben.

public class Peldaprogram {

public static void main(String[] args) {
if (args.length > 0) {
for (int 1 = 0; i < args.length; i++)
System.out.println(args[i]);

} else {
System.out.println ("Nincsenek paraméterek!");
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Parancssori paraméterek elérése és memoariamodellje

0. 1. 2. 3.

args p— >

null
"elsg" "masodik" "3v
7 4 4
ar;‘s [0] arg; [1] argsEZ]

Hivas az operacios rendszerbdl: #java Peldaprogram elsé masodik 3

18. abra: A parancssori paraméterek hasznalata

4.5.3. Az osztalyvaltozok és osztalymetédusok elfedése

Egy osztaly leszarmaztatasa soran lehetéséglink van az 6s6kben definialt
példany vagy osztalyvaltozokkal azonos nevid valtozokat definialni. Ekkor
a leszarmazott osztaly elfedi az 6s azonos nevl adattagjait. Az elfedett
valtozokat a leszarmazott 6rokli, de kozvetlenil nem fér hozza, csak a
mindsitett super.adattag hivassal, vagy tipuskényszeritéssel.

Az 4.3. tobbalakusag fejezetben kifejtettiik, hogy a metdédusok feliilde-
tinialhatok. Az osztaylmetédusok targyalasakor pontositanunk kell ezt a
kijelentést, hiszen csak a dinamikus k6tést példanymetédusok definialha-
toak felul. Az osztalymetddusok esetén nem beszélink polimorfizmusrodl,
hiszen ezek a metédusok csak az adott osztalyra vonatkoznak.

Az osztalymetédusok esetén elfedésrél beszélink. Egy osztalymetodus
clfedi az 6sben definialt, vele megegyez szignatirajia metddusokat.

Az osztalymetoédusok forditasi idében torténd statikus kotéssel rendeli
a fordité az osztilyhoz. Az osztalymetddusokat dinamikus kotést (tehat
nem static mindsitést) metédusokkal nem szabad elfedni! Az elfedésre
a feluldefinialassal azonos korlatozasok vonatkoznak (visszatérési érték,
kivételek, hozzaférési kategoriak).
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4.6. Kérdések

e Milyen szabalyok vonatkoznak egy osztaly definialasara a Java nyelv-
ben?

e Milyen hozzaférési kategoriakat adhatunk meg az egyes elemeknek?

e Mit tudunk a virtualis gép targazdalkodasarol?

e Hogyan zajlik a példanyositas folyamata?

e Milyen kulcsszot hasznalunk az 6roklédés jelzésére?

o Oroklédnek-e a konstruktorok?

e Mit jelent a super() hivas?

e Mit jelent a szignatira sz6?

e Mit jelent egy metddus feltildefinialasa?

e Mit jelent egy metddus feltltoltése?

e Hogyan talalja meg a virtualis gép az objektumhoz tartoz6 metodust?

e Van-e lehetéséglink a Java nyelvben rekurziv metédust {rni?

e Hogyan definialunk absztrakt osztalyt?

e Hogyan deklaralunk absztrakt metédust?

e Mi torténik, ha absztrakt osztalybdl szeretnénk példanyositani?

e Hogyan definialunk osztalyvaltozot, és osztalymetddust?

e Mikor kell osztalyvaltozot, ill. osztalymetodust hasznalnunk?

e Az osztaly példanyai elérik az osztalyvaltozokat? Ha igen, hogyan?

e Az osztalymetoédusok elérik a példanyok adattagjait? Ha igen, hogyan?

e Mitjelenta static final mindsités?

e Mikor beszélink a valtozok elfedésérél?

4.7. Feladatok

Tervezze meg és készitse el az alibbi Java nyelvd osztalyokat! Ugyeljen az
adatrejtés betartasaral

e Téglatest (a téglatestet a, b, c¢ oldalaval jellemezzik; definidljon
konstruktort, a tovabbi szamitando6 értékek: felszin, térfogat).

e Alkalmazott (név, lakcim, havi fizetés; metdédusok: a személyi adato-
kat megjelenitd, és az éves fizetést kiszamito).

e Henger (sugar, magassag, ill. felszin, térfogat) és Gomb (sugar, ill. fel-
szin, térfogat).
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o Kiészitse el azt az 6roklési szerkezetet, melyben egy Test 6sosztalybol
szarmazo Téglatest, Hasab, Henger, Gomb osztalyokat hasznalha-
tunk. A leszarmazott osztalyokban adja meg a felszin és a térfogat-sza-
mitasi metédusokat.

o Kiészitsen egy fliggetlen tesztel6 osztalyt, melynek main metdédusaban
a fenti osztalyokat példanyositja, és részletesen bemutatja (megfelel6
szoveges tajékoztatassal) az egyes metodusok miikodését.

o Kiészitsen egy absztrakt Allatok osztalyt, amelyben egy é18hely ()
absztrakt metodust definial. Az osztaly leszarmazottjai legyenek a Ha-
ziallatok és a Vadallatok. A leszarmazott osztalyban valdsitsa
meg feliildefinidlassal az absztrakt metédust. (Az osztalyok tetszéleges
egyéb tartalommal kiegészithetdk.)

o Kiészitsen egy osztalyt a Tort osztalyhoz hasonlé médon a Komplex
szamok kezelésére (adattagok a valds és a képzetes rész) a megvaldsi-
tandé muveletek (felultoltéssel) Osszadas, kivonas, szorzas és osztas
val6s illetve komlex szammal.

e Az Alkalmazott osztalyban kezelje osztalytagként a példanyositott
objektumok szamat. Adjon meg osztalymetédusokat, amelyekkel az
objektumok szamat pontosan karbantarthatjuk. Mutassa be példaprog-
ramban a helyes makodést.
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5. Interfészek

A Java alapvetd épitéelemeit az osztalyok jelentik. Az objektumorientalt
tervezési és programozasi munka soran a legtébbszor osztalyokkal dolgo-
zunk. Az elé6z6ekben megismerkedtiink az absztrakt osztalyokkal, mint az
altalanossagban megfogalmazott és konkrét példanyokkal, kizarolag 6roki-
tési céllal létrehozott osztalyok tipusaval. Ilyen szerepet toltenck be a Java
nyelvben az interfészek is.

Az interfész nem mas, mint az osztalyok egy olyan altalanositasa, amely
csupan konstans értékeket, és metddusok deklaraciojat tartalmazhatja. (Az
absztrakt osztalyok még tartalmazhattak valtozé jellegl adattagokat, és
definialt metédusokat is.)

Az interfész csak egy feliletet, kapcsolédasi pontot jelent, hiszen itt a md-
veletek prototipusat adjuk meg, azaz egy szabalyt, hogy milyen muveletet
akarunk az adott objektumon végrehajtani. A modellezésben ezt a maga-
sabb absztrakcids szintet mar elvonatkoztathatjuk minden konkrét adattol,
valtozotol.

Az 6sszehasonlitast példaul absztrakt médon megadhatjuk ugy, hogy ha
két objektumot 6ssze akarok hasonlitani, akkor azt egy logikai figgvénnyel
végezzik. Az egyes konkrét osztalyokban pedig megadjuk az 6sszehasonli-
tas szabalyat, hogy milyen tényleges adattagok, vagy mas jellemz8k segit-
ségével hasonlitunk 6ssze két objektumot. (Ha példaul személyeket hason-
! litunk Ossze, akkor név szerint, gépjarmuveket pedig mondjuk tipusuk
| szerint killsnboztetiink meg stb.)

Ha egy adott adatszerkezetben rendezetten szeretnénk objektumokat ta-
rolni, akkor definidlnunk kell a rendezési szabalyt (metddust). De ezt a
rendezési szabalyt ismernie kell majd annak az osztalynak is, amelyiknek a
példanyait tarolni szeretnénk (hiszen itt tudjuk megadni az 6sszehasonlitas
Hképletét” az egységbe zartsag és adatrejtés miatt). Valahogy tehat szink-
ronba kell hozni ezt a két osztalyt, hogy azonos tzenettel hivjak, illetve
hajtsak végre a maveleteiket. Erre szolgalnak az interfész osztalyok, hiszen
itt csak a ,,protokollt” adjuk meg.
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Az interfészek tényleges muikodése majd az azokat implementald
(megvalo6sitd) osztalyokon keresztil torténik, igy az absztrakt modell
konkrét tartalmat kap.

Az interfész referencia tipus, de kozvetlentl nem példanyosithato.
Azonban nagyon gyakran hasznaljuk, mint a tipusok Osszekapcsolasat
jelent6 hivatkozast.

Egy témbben sikidom tipusu objektumokat szeretnénk tarolni. A model-
lezésben a stkidom tipust objektumokat konkrétan a téglalap, kor, harom-
sz6g stb. osztalyokbdl példanyositjuk. A tomb Java nyelvi tulajdonsaga
miatt egyszerre csak egyféle tipusu elemeket tartalmazhat, igy a tarolast
csak kilon kor, téglalap, haromszog tipusi tombbel lehetne megoldani.
Azonban ha a témbét az interfész tipusaval deklaraljuk, akkor — az auto-
matikus tipuskonverzié miatt — a tombelemek az interfészt implementalé
osztaly objektumai lehetnek.

Deklaralhatunk tehat interfész tipust azonositot, amely egy olyan osztaly
egy példanyara vonatkozik, amelyik azt az interfészt megvalositja. Igy az
interfész tipus barmelyik leszarmazott osztaly példanyahoz felhasznalhato.

5.1. Interfészek deklaraciodja

Az interfészeket az interface kulcsszo segitségével deklaraljuk, ahol az
interfész neve valamilyen melléknév:
public interface Interfésznév {
final int KONSTANS = kezdd&érték;

public boolean mivelet () ;

}

A java.lang csomag Comparable interfésze az egyes objektumok 6sz-
szehasonlitasat teszi lehet6vé. Deklaracidja nagyon egyszert:
public interface Comparable({

public int compareTo (Comparable o) ;

}

A Java nyelv nem engedi meg, hogy egy osztalynak tobb 6se legyen, de
megengedi egy, vagy tobb interfész felhasznaldsat, megvaldsitasat.

Az interfészek altalaban két olyan osztalyt kotnek Ossze logikailag, ame-
lyeknek nem sok kéze van egymashoz, mégis szeretnénk egy olyan kozosen
hasznalhat6 feliletet megadni, amelyik mindkét osztalyban garantalja, hogy
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az adott muvelet hasonl6 médon menjen végbe. A rendezések soran pél-
daul fontos szerepet jatszik az egyes objektumok 6sszehasonlitasa.

5.2. Interfészek kifejtése, megvalodsitasa

Egy osztaly megval6sit egy interfészt, ha az osztalydefiniciéban az
implements kulcsszoval bejelentett interfész metddusaira definiciot ad.
public class Osztédly implements Interfész;

public class Osztaly extends Os implements Interfész;
public class Osztaly extends Os implements Intfl, Intf2;

Ha a fenti Comparable interfészt egy konkrét osztalyban kell megvalosi-
tani, akkor az alabbi alakban lehet azt megtenni:

public class Osztaly implements Comparable
double d;
//az interfészben eldirt metddus definicidja:
public int compareTo (Comparable obj) {
return ( this.d - (Osztéaly)obj.d );
}
}

Ezzel a definicioval mar az osztaly felhasznalhaté az olyan osztalyokban,
ahol a Comparable interfésszel valositjak meg a rendezéshez sziikséges
objektumok 6sszehasonlitasat.

Allat Repiilé Gép
interfész
A +felszall()
+repil()
+leszall()

AL

Madar Repllégép
+felszall() +felszall()
+repil() +repll()
+leszall() +leszall()
+eszik() +utaslétszam()
+fészketRak () +beszall(utas)
+vandorol (hova) +kiszall(utas)

19. abra: Interfész hasznalata
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Az abran lathat6 feladatban két osztalyt szeretnénk ellatni hasonlé funkci-
okkal. Abban az esetben, ha a két osztaly egy-egy flggetlen leszarmazasi
lanc része, akkor a Java megszoritasai miatt egy masodik 6st nem mar nem
rendelhetiink hozzajuk. A Madar, mint az Allat osztaly, illetve a Repii-
18gép, mint a Gép osztaly leszarmazottja két teljesen fiiggetlen 6roklési
lancot jelent, mégis mind a két osztalyban hasznalni szeretnénk a repiilési
képességeket meghataroz6 muveleteket. Ehhez interfészt kell hasznal-
nunk. Az interfész nevét itt melléknévi értelemben hasznaljuk (milyen?)!
Az interfészben deklaralt metédusfejeket az interfészt megvaldsitd osz-
talyban fejtjik ki. fgy elmondhatjuk, hogy a Madar is és a Reptil8gép is
Reptild (repilni képes).

/** A replilni képes él8lények/targyak kozds interfésze*/
public interface Repulo {

public void felszall();

public void leszall();

public void repul () ;
}

public abstract class Eloleny/{
private String nev;
public Eloleny (String nev ){ nev = nev ;}
public String getNeve () { return nev;}
public abstract String taplalkozik();

}

public abstract class Gep({
private String nev;
public Gep(String nev ) {nev = nev ;}
public String getNeve () { return nev;}
public abstract String hasznalatiUtasitas();

public class RepuloGep extends Gep implements Repulo({
public RepuloGep (String nev ) {
super (nev_) ;
}
public String hasznalatiUtasitas () {
return "A repiilégép légi kozlekedési eszkoz.";
}
// az interfészben deklaralt metddusok kifejtése
public void felszall() {
System.out.println ("A reptldégép a
kifutépdlydrdl szall fel.");
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public void leszall () {
System.out.println ("A replildégép egy hosszu
kifutépalyara szall le, hosszan fékezve.");

}

public void repul () {
System.out.println ("A repiilégép 10000m magasban
6ranként 800-900 kildémétert tesz meg.");

}

public class Madar extends Eloleny implements Repulo({
public Madar ( String nev ) {super (nev );}
public String taplalkozik() {
return "A madarak rovarokkal, magokkal taplalkoznak.";

}

// az interfészben deklardlt metdédusok kifejtése
public void felszall() {
System.out.println ("A madarak sdrd
szadrnycsapéasokkal szallnak fel.");

}

public void leszall () {
System.out.println ("A madarak a lehetd
legkisebb helyre is le tudnak szallni");
}

public void repul () {
System.out.println ("A madarak 6éranként
20-100 kildémétert tesznek meg.");

}

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

//példanyositas
Madar galambl = new Madar ("Galamb 12");
RepuloGep airbusl = new RepuloGep ("Airbus 340");
// majd a metddusok elérése
System.out.println ("madarl neve: "+ galambl.getNeve());
galambl.taplalkozik();
galambl.felszall();
galambl.repul () ;
galambl.leszall();
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System.out.println ("airbusl neve: "+ airbusl.getNeve());
airbusl.hasznalatiUtasitas () ;

airbusl.felszall();

airbusl.repul () ;

airbusl.leszall();

}

Az interfészt implementalé osztalynak definialnia, vagy &sén keresztiil
wismernie” kell az adott metddust, igy egy interfész egy osztalyhierarchia-
ban t6bbszor is implementalhat6, nem okoz forditasi hibat. (Olyan eset is
el6fordulhat, hogy az &sosztalyban mar szerepel egy, az interfészben dek-
laralt szignataraju metodus, ekkor az — 6roklés miatt — ismert metodust
nem kell Gjra definidlnunk, de akar az osztilyban az 6s metddusat felil is
definialhatjuk.)

Egy példanyrdl az instanceof operatorral tudjuk eldonteni, hogy az
adott osztalynak vagy 6sosztalynak példanya-e, illetve, hogy az adott inter-
fészt megvaldsitja-e.

objektum instanceof Osztaly;

objektum instanceof Interfész;

Interfészeket gyakran fogunk hasznalni a Java nyelvben (a java.util
csomagban) definialt konténer osztalyokban, illetve szamos absztrakt mo-
dellel leirt feladat megoldasa soran.

5.3. Interfészek oroklodéese

Az interfészek 6rokl6dési kapcesolatba is allhatnak. Ebben az esetben ki-
terjesztésrol beszélunk.

interface KiterjesztettInterfész extends OsInterfész{..}

Ekkor a kiterjesztett interfész 6rokli az 6sének konstans tagjait, és meto-
dusdeklaracioit, illetve tartalmazza a sajat torzsében deklaraltakat. Az ilyen
tipusu interfészek megvaldsitasakor mind az 6s, mind a kiterjesztett inter-
fész metddusaira definiciot kell adnunk, kulonben a fordité a “Osztaly
is not abstract and does not override abstract method me-
todus (int) in Interfésznév” hibatlizenettel jelzi, hogy az implemen-
talo osztalynak ki kell fejtenie a metddust (vagy az osztalyt absztraktnak
kell mindsitent).
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5.4. Belso osztalyok

A bels6é vagy beagyazott osztalyon egy osztalyon, vagy interfészen belil
definialt masik osztalyt, vagy interfészt értiink. A tobbi osztalyhoz hason-
léan egy belsé osztalynak is lehet lathatésaga (publikus, védett, csomag-
szintl, vagy privat). A belsé osztalyok elhelyezésének kétféle megvalosita-
sat szoktuk megkilonboztetni: statikus, vagy dinamikus.

Ha egy osztalyt utasitasblokkon belil hozunk 1étre, akkor lokalis osz-
talyrol beszéliink. Névtelen osztalyok pedig akkor keletkeznek, amikor egy
mar 1étezé osztalyt a példanyositas soran 4j muveletekkel latunk el. (A
bels6 osztalyok mélyebb és atfogdbb tanulmanyozasahoz [NyékyO1] meg-
felel6 fejezeteit ajanlom.)

5.4.1. Tagosztalyok

A tagosztalyok olyan osztalyok definicidjat jelenti, amelyeket egy osztaly
adattagjai és metodusai kifejtése kozott, mint az osztaly egy ujabb tagjat
definidljuk.

class Kiils60sztaly ..{
<mindésités> class BelsdOsztaly {
}

}

Statikus tagosztalyok

A statikus és dinamikus deklaracié élesen elkilontl egymastdl. Statikus
esetben azt hasznaljuk ki, hogy egy beagyazott, statikus mindsitést osztaly
elrejthetd a kilvilag el6l, annak létezésérdl csak a tartalmazo tud. A stati-
kus bels6 osztalyok szoros kapcsolatban vannak a tartalmazoé osztallyal. A
kils6 osztaly metodusai hozzaférnek a statikus tagosztalyok privat tagjai-
hoz, igy a belsé osztaly tagjainal szereplé mindsitések csak a , kiilvilagnak”
sz6lnak. Maganak a bels6 osztalynak a mindsitése (public, protected,
private) megengedett, lathatosaga igy szabalyozhaté. A statikus tagosz-
taly definidlasa esetén maga a definici6 fiiggetlen a tartalmazé osztalytol.

A Lista osztalyt egy kétiranyu lancolt lista megvalésitasara szeretnénk
definialni. A lista minden elemét a privat Elem belsé statikus osztaly pél-

i danyaként definialjuk. Az Elem osztaly 6nalléan létezik a Lista-tol fig-
 getlentil, de a kiilvilig ell rejtve marad. Kezdetben iires listab6l indulunk
: ki, majd a beszur met6dussal tudunk Gjabb elemeket a listiba felvenni.
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class Listaf{
private Elem elso; // Belsd osztélyu adattag

private static class Elem { // statikus belsd osztéaly
private Object adat;
private Elem elozo, kovetkezo;

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

}
}// belsd osztaly vége

public void beszur (Object adat) { // beszurds a listéba
elso = new Elem(adat, null, elso);
if (elso.kovetkezo != null) {

elso.kovetkezo.elozo = elso;

}
public Lista() {..}
//.A tovébbi listakarbantartdé miveletek

public class ListaTeszt{
public static void main(String args|[]) {
// A listédba szant objektumok
Integer szaml = new Integer (-4);
Double szam2 = new Double (3.15);

// A lista objektum létrehozéasa
Lista dinamikusLista = new Lista();
// Lista feltdltése,
dinamikusLista.beszur('Indul a lista");
dinamikusLista.beszur (szaml)
dinamikusLista.beszur(szam2)
dinamikusLista.beszur (new Boolean (true));
// Lista kiirésa

System.out.println (dinamikusLista);

A bels6 Elem osztaly privat adattagjaihoz hozzaférhetnek a tartalmazo
osztaly metédusai.

Megjegyzés: Bels6 osztalyként interfészeket is deklaralhatunk.
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Nem statikus tagosztalyok

Ha egy belsé osztalyt a fenti példa alapjan nem statikusnak adunk meg
(hianyzik a static kulcsszo), akkor a belsé osztaly elérheti a tartalmazé
osztaly privat adattagjait is. Bzt a KiilséOsztalynév.this.adattag
mindsitett hivassal tehetjuk meg. Itt mar érvényesiilnek a bedgyazas dina-
mikus jellegzetességet is.

Megjegyzés: A nem statikus tagosztalyok példanyositasakor el6allé belsé
objektum(ok) a befoglalé osztaly adott példanyahoz (befoglalé példany)
tartoznak. Igy a belsé osztaly metédusaiban két aktudlis példany is értel-
mezve van. Az eredeti értelemben vett els6dleges példany mellett ott van
az aktualis példany befoglalé példanya, mint masodlagos aktualis példany.
A masodlagos aktualis példany valtozoéira ugyanugy hivatkozhatunk, mint
az elsédleges példanyaira, és a befoglalé osztaly metddusait mindsités nél-
kil is hivhatjuk a masodlagos aktualis példanyra. Vagyis a nem statikus
tagosztaly latja és elérheti a befoglal6 példany valtozait.

Egy belsé osztalyt akkor hasznalunk nem statikus értelemben, ha a kiilsé
és a nem statikus tagosztaly kézott 1:N kapcesolat all fenn.
Egy nem statikus belsé osztaly egy példanyat kiviilrél a

belsoObjektum = kulsoObjektum.new BelsoOsztaly ()

alakd konstruktorhivassal hozzuk létre.

5.4.2. Lokalis osztalyok

A lokalis osztalyok egy un. osztalydefinialo utasitassal definialt osztalyok.
Ervényességiik csak az Sket tartalmazé blokkra terjednek ki, igy hozzafé-
rési mindsitést nem kaphatnak. A lokalis osztaly latja a definiciés pontja-
ban elérhet6 valtozékat, am térzsében csak olyan final valtozokra hivat-
kozhatunk, amelyek mar kaptak kezd6értéket. Ezt a korlatozast azért ve-
zették be, mert ezek az osztalyok a lokalis valtozokrol masolatot készite-
nek és az osztalyt tartalmazé blokkboél vald kilépés utan is megbrzik érté-
kiiket, zarvanyok keletkeznek.

A lokalis osztaly ugyanazon szabalyok szerint érheti el a tartalmazé
osztaly tagjait, mint az el6z6 részben targyalt statikus és nem statikus tag-
osztalyok.
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public void createlLocalObject (final String e) {
// konstans deklaracié

final char £ = '"f';
// az 1 va&ltozd nem lesz hasznadlhatd a lokd&lis osztélyban!
int 1 = 0;

// Lokalis osztaly - egy blokkon beliil definidlt -
// csak ebben a blokkban értelmezett
class Local {
private char ¢ = 'c';
public void printVars () {
System.out.println(c); // OK
System.out.println(e); // OK
System.out.println(f); // OK
System.out.println(i); // forditasi hiba!
}
} //class Local vége
// Lok&lis osztaly példanyositésa
Local lokalispeldany = new Local();
// Uuzenetkildés a lokalis példanynak
lokalispeldany.printVars() ;

5.4.3. Névtelen osztalyok

Sokszor sziikségiink van olyan osztalyokra, amelyet csak egyszer haszna-
lunk, példanyositunk. Ezeknek az osztalyoknak a definiciéjat a példanyosi-
tas helyén is megadhatjuk. Az igy keletkez6 osztalyt névtelen osztalynak
nevezziik. Megadasa ugy torténik, hogy a tartalmazé osztalybdl egy uj ide-
iglenes leszarmaztatast készitink, 4j metdédusokkal tgy hogy a tartalamzo
osztaly példanyositasa soran heyben megadjuk az 4j osztaly definicidjat.

new Osztaly(paraméterek) { osztalytdrzs }

Adjon meg Osztaly-bdl leszarmazott névtelen osztalyt, amelyben definial
egy Uj metodust is!

..//tetszéleges blokkan:

Osztaly objektum = new Osztaly () {
// A névtelen osztaly tdrzse
public nevtelenEgyMetodusa () {

return szamitottErtek;
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5.5. Kéerdések

Milyen célra hasznalunk interfészeket?

Interfész torzsében milyen jellegi adatokat helyezhettink el?
Minek tekinthetSk az interfész metédusai?

Lehet-e hasznalni az abstract moédositot interfészekben?
Mit nevezink az interfész kifejtésének (megvaldsitasanak)?
Interfészek kozott 1étezik-e 6roklédés?

Mire hasznalhatjuk a belsé osztalyokat?

Mi jellemzi a Comparable interfészt, hol hasznalhato fel?

5.6. Feladatok

Definialjon egy Sikidom interfészt, amelyben deklaralja a kerilet és
teriiletszamitashoz sziikséges metédusokat, majd definialjon benne jel-
lemz6 konstansokat. Alakitsa 4t a Kér, a Téglalap és a Haromszog
osztalyokat ugy, hogy azok megvaldsitsak a Sikidom interfészt.
Készitsen interfészt Hasonlithato névvel (a Comparable mintajara),
és deklaraljon egy miveletet, amely két sikidomot a tertiletik alapjan
Osszehasonlit. Alakitsa at ugy az el6z6 feladatot, hogy a Kér, Tégla-
lap és Haromszdg osztalyok ezt az interfészt is megvaldsitjak!
Definialjon verem adatszerkezetet belsé osztalyok segitségével, majd
lassa el karbantarté miveletekkel.
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6. Csomagok, komponensek

Egy nagyobb program elkészitésekor torekednunk kell az attekinthetd,
konnyen modosithatd, és tovabbfejlesztheté koéd eléallitasara. Ennek el-
¢éréséhez a programokat megfeleléen tagolni kell. A tagolasnak mar az
objektumorientalt modellezés és a programtervezés szintjién meg kell nyil-
vanulnia. Az Osszetartoz6 osztalyokat ezért — a modell és a mikédés sze-
rint — csomagokba szervezziik. A Java osztalykonyvtarait is csomagokban,
jol atlathat6 szerkezetben definialtak. A csomagokbdl képezheté egy ma-
gas szintd zart egység, mas szohasznalattal élve komponens.

Minden csomag egy 6nallé6 névteret (namespace) vezet be, amelyben
egyedivé teszi a benne talalhat6 osztalyok szerkezetét. A csomag alkalmas
a hozzatérési kategoriak kezelésére, és a csomagszinti hozzaférési katego-
riaval definialt osztalyok, interfészek, metddusok csak a csomagon belil
lesznek elérhetéek.

A csomagoknak nyelvi szinten a forditasi egységek(osztalyok,
intrfészek) adnak konkrét tartalmat. Egy csomaghoz tartozo forditasi egy-
ségben talalhat6 a csomag forraskddja. Ez a csomagszerkezet hierarchikus
— hasonléan az allomanyok konyvtarszerkezetben valo elhelyezéséhez —
igy a csomagok kozott logikai ala-folérendeltségi viszony is el6fordulhat.
Ekkor alcsomagnak nevezziik a csomagban talalhaté masik csomagot.
Minden csomag tetszbleges szamu alcsomagot tartalmazhat.

6.1. A Java nyelv alapcsomagjai

A JDK csomagstruktiraja kéveti a fajlrendszerek konyvtarszerkezetét, igy
a fécsomagok egy-egy kilonallo konyvtarban helyezkednek el, amelynek
alkonyvtarai lesznek a fécsomagok alcsomagjai stb. A legfelsé szinten
helyezkedik el tobbek kozott a java csomag. Az egyes alcsomagokba to-
vabbi csomagokat, vagy osztalyokat és interfészeket talalunk. Igy a ja-
va.lang csomag — mint a nyelv alapcsomagja — a nyelv alaposztalyait, a
mikodéshez elengedhetelen osztalyok definicioit tartalmazza, a java.io
csomag a fajlkezeléshez szikséges osztalydefinicidkat, a java.applet
csomag tartalmazza a hagyomanyos html oldalakba épilé alkalmazasok
(appletek) leirasat tartalmazo osztalyokat, a java.awt a grafikus alkalma-
zasok alaposztalyait tartalmazza stb.
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A Java2 megjelenésekor 1999-ben, a nyelvet is béviteni kellett [1]. Erre
a javax csomag szolgalt, amelynek alcsomagjai a megjelené 1j kédokat
tartalmaztak.

java
H applet
: : Applet
E awt
: i Container
: E Font
: é Graphics
i1 event
E i : KeyListener
: i ! MouselListener
i 19 gi1e
: :  PrintStream
: lang
H . Integer
: é Math
: i Object
: g String
: é System
: util
javax
sound
swing

20. abra: A Java osztalystruktaraja (részlet)
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A Java csomagnevek tetszélegesek lehetnek, azonban a java, javax, vagy
sun kezdetd csomagokba kizardlag a Sun szakemberei helyezhetnek cso-
magokat. A csomagnevek megkotése tovabbra az is, hogy a létrehozott 4j
csomagok nem Utkozhetnek a Java API-ban megadottakkal.

A csomagok és osztalyok hasznalatdhoz az import kulcsszé utin
megadott, ,,.”” operatorral elvalasztott mindsitések szolgalnak. Ha példaul
az io csomag File osztalyat szeretnénk elérni, akkor azt a névtérbe im-
portalhatjuk a kovetkezd utasitassal:

import java.io.File;

Ha az io csomag minden osztalyara sziikséglink van, akkor azt igy jel6l-
juk:

import java.io.*
A tovabbi bévitési lehetéségeket, az interneten hasznalt URL hivatkoza-
sokhoz hasonléan az egyes gyartok altal kinalt osztalyokat is elérhetijiik:

import com.sun.security.auth.*;

A csomagokat hagyomanyosan fajlrendszerben, egyes esetekben adatba-
zisokban is tarolhatjuk. A fajlrendszerben tarolt csomagok egy kiinduld
konyvtarbol érhetéek el. Ebbol a kényvtarbol, mint gy6kérbdl kiindulva
adhatjuk meg az egyes alcsomagok konyvtarat, és ezzel parhuzamosan a
forraskédban a csomag elérését.

A Java forrasok vizsgalataval — a Java koérnyezet alapkonyvtaraban ta-
lalhaté src.zip fajlbol — lathatjuk, hogy a Math osztaly hivatkozasa ja-
va.lang.Math alaka, és forrdsa Math.java, amely a “java/lang”
konyvtarban talalhat6. (A leforditott osztalyok is ugyanezt a hierarchiat
kovetik az rt.jar fajlban.)

A kialakitott osztalyszerkezet eléréséhez az operaciés rendszerben
szitkségnk van egy CLASSPATH nevt kérnyezeti valtozora, ahol a cso-
magok gyokérpontjait rogzitjuk.

A Java koérnyezet a CLASSPATH-ban megadott kényvtarak alapjan a
csomaghivatkozasokat eléri. A CLASSPATH kornyezeti valtozéhoz nem
csak konyvtarnevek, hanem “csomag.zip” és “csomag.jar” alakban
megadott fajlok is hozzaflizhet6k. Mivel a Java rendszert felkészitették a
tomoritett allomanyok feldolgozasara is, ezért hozzaadhaté a . zip, vagy
az ugyanilyen tomoritési algoritmust hasznald . jar fajl is. Sokszor megad-
juk az aktualis konyvtarat jelentd hivatkozast is: ”.”.
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Az elérési utat az alabbi parancsokkal médosithatjuk (Linux-Windows):

export CLASSPATH=
SCLASSPATH: /home/java/munka: /home/java/csomag.jar:
SET CLASSPATH=
$CLASSPATHS; c:\Jjava\munka;c:\java\csomag.jar; .
Egy Java csomag tipusdefinicidkat (osztalyok, interfészek forrasfajljait) és
tovabbi alcsomagokat tartalmazhat. Egy alcsomag nem kapcsolédik szoro-
san a hierarchiaban felette allohoz, mivel a Java specifikacio szerint a cso-
magok figgetlenek, legyenek azok egymas melletti, illetve egymas alatti
konyvtarban definidlva. A hierarchikus szerkezet csak a modellezés folya-
matat és a csomagok kozotti logikus eligazodast segiti.

6.2. A forditasi egység

A Java koérnyezetben a forditasi egység az a hely, ahol a csomagok forras-
kédja megtalalhaté. Fajlrendszerben tarolt csomagok esetén ez maga a
forrasfajl.

Egy forditasi egység a csomagdeklaraciéval kezdédik, ezutan kovet-
keznek a mas csomagokra vonatkozé importdeklaraciok, majd a tipusdek-
laraciok.

package Sajatcsomag;

import java.net.*;

public class Osztaly({

}
6.2.1. Névtelen csomagok
Abban az esetben, ha a forditasi egység elejérdl elhagyjuk a csomag dekla-
raciét (package), akkor az egy an. névtelen csomagba tartozik. Ez a név-
telen csomag azoknak a forrasfajloknak az 6sszessége, amelyek egy al-
konyvtarban helyezkednek el (jellemz6en az operaciés rendszer alapértel-
mezett munkakonyvtaraban). A névtelen csomag csak nagyon egyszerd
programokhoz, altalaban ideiglenes, vagy tesztosztalyok fejlesztéséhez
hasznalhat6. A névtelen csomaban nem deklaralhatunk alcsomagokat. Egy
Osszetett alkalmazas esetén, a névtelen csomagokkal elvesztjik a

modularitas adta elényoket és a program atlathatésaga is erésen romlik,
hiszem minden osztalyt fizikailag egy konyvtarban kell tarolnunk.
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6.3. Csomagok deklaraciodja

Minden forditasi egység elején deklaralhatjuk, hogy az melyik csomaghoz
tartozik. A csomagdeklaraciot a package kulcsszo vezeti be és a csomag
neve koveti, (pl: package sikidom;).

A package kulcsszo csak a forditasi egység legelején allhat, és egy
forditasi egységben csak egyetlen ilyen deklaraci6 lehet! A csomagnév — a
Java kédolasi konvencidk ajanlasa alapjan [6] — egy csupa kisbettikbdl allé
azonosito lehet.

Egy csomag szabadon bévithetd djabb elemekkel, igy egy forditasi
egység, (osztaly, vagy interfész) egyszerden azaltal, hogy egy csomag nevét
deklaralja, automatikusan a csomag részévé valik.

Ha a CLASSPATH kérnyezeti valtozéban meghatarozott konyvtarban
vagyunk akkor a fenti csomagdeklaraciéval ellatott forditasi egységeket az
ugyanolyan nevd konyvtarban kell elhelyeznunk. (A fenti példa forrasal-
lomanya a sikidom kényvtarba keriil.)

Haa Csomagnév osszetett, pl. package csomagl.csomag2.csomag3;
alakd, akkor értelemszerien a /csomagl/csomag2/csomag3 konyvtarba
kell elhelyezni, kiilonben a virtualis gép a hivatkozott osztalyokat nem talalja
meg,.

6.4. Csomagok importalasa

A forditasi egységek csomagdeklaracidja utan kovetkezhetnek az import
deklaraciék. Minden egyes Java osztaly a tartalmazé csomag nevével és
az osztaly nevével magadott un. mindsitett névvel hivatkozhaté, pl:
java.util.Vector. Azonban a fejlesztés hetékonyabba tételéhez, és a
mindsitett nevek sorozatos kiirasa helyett az osztalyokra révid nevekkel
célszerd hivatkozni. (Ez nagymértékben javitja a forraskod attekintheto-
ségét is.)

Az import deklaracié valéjaban nem mas, mint a mas csomagokban dekla-
ralt publikus tipusok egyszert névvel torténé elérésének lehetésége a mi-
nositett nevek helyett.

import sikidom.Teglalap;

import sikidom.*;

import Jjava.util.*;

import java.util.zip.Zipfile

import com.sun.security.auth.login.ConfigFile
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Az import deklaraci6 két alakban hasznalhat6. Az elsé esetben a sikidom
csomag egyetlen osztalyat importaltuk, a masodik esetben pedig mind-
egyiket.

A harmadik esetben a java csomag util alcsomagjanak Gsszes tipu-
sat (osztalyok, interfészek) importaltuk. Ez az importalas nem jelenti egy
adott csomag alcsomagjainak automatikus importalasat (a mivelet nem
rekurziv), mert mint az el6z6 fejezetben lattuk, az alcsomagok nem isme-
rik egymast, és nem ismerik a felettilk, vagy alattuk elhelyezked6 csoma-
gokat sem, igy a negyedik sorban levé zip alcsomag zipfile osztalyara
val6 hivatkozast kiilon meg kell adnunk.

Az import deklaracié a csomagon belill csak az adott forditasi egység-
ben értelmezett, vagyis ha masik egységben is hasznalni szeretnénk azt a
tipust, akkor ott Gjra importalni kell.

Megjegyzés: Az importalas nem jelenti a forditasi egységek megnyitasat és
a forraskod bemasolasat, (tehat lényegesen kulonbozik a C nyelv #include
direktivajatol) csak a tipusok rovid névvel valo elérésére szolgal.

A fenti példaban talalhaté importalasok utan az osztalynevek megadasa a
kovetkezé mindsitett nevek megadasat eredményezik:

Teglalap - sikidom.Teglalap

Vector - java.util.Vector

Zipfile - java.util.Zipfile

ConfigFile - com.sun.security.auth.login.ConfigFile

6.5. A jar fajlok hasznalata

Egy csomagot a Java keretrendszer részét képezé jar ,,Java Archive” se-
gédalkalmazas segitségével (/bin/jar, jar.exe) tomotitve tarolhatjuk, késéb-
bi fejlesztésekben komponensként felhasznalhatjuk. A jar fajlok tomorité-
si technikaja megegyezik a zip allomanyok tomoritési algoritmusaval.

Egy jar fajlban az egymasba agyazott csomagok egy egységként, (mo-
dulként, komponensként) kezelhetéek. A komponenst a CLASSPATH
kornyezeti valtozoba bejelentve a tobbi csomag szamara elérhet6 és hivat-
kozhato lesz.

Ezen feltl a jar fajl szamara megadhat6 — az un. manifest fajllal, ami a
jar fajl lefréja — egy olyan osztalya is, amelyik belépési pontként szolgal,
igy egy modul a virtualis gépbe betdltve 6nalléan is futtathaté (amennyi-
ben van egy public static void main () osztalyfliggvénye).
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Egy jar fajl leirasat a Manifest.mf fajlban talaljuk:

-Manifest-Version: 1.0
-Created-By: 1.5.0 (Széchenyi Istvan Egyetem)
-Main-Class: Teszt

A Main-Class bejegyzésben adhaté meg a belépési pont,azaz a fenti pél-
da szerint a jar fajl betoltésekor a publikus "Teszt" osztily main osz-
talymetodusaval elkezd6dik a program végrehajtasa.

6.5.1. Jar fajl készitése

A .jar fajlok elkészitését a jar segédprogram megfelelen paramétere-
zett hivasaval kezdeményezhetjitk. Az aktualis konyvtarban (ahol a csoma-
got késziteni szeretnénk) az alabbi paranccsal indithatjuk a modulépitést:

jar cvfm sajatcsomag.jar Manifest.mf
ahol az alabbi kapcsolokat hasznaltuk:

- create, Uj fajl készitése
- verbose, azaz beszédes kimenet
- az el&4lld .jar fajl neve

3 Hh < Q

- a Manifest f&jl neve
- a csomagolni kivant konyvtar neve

Ezutan a sajatcsomag.jar néven el6allé modult futtathatjuk, vagy fel-
hasznalhatjuk a tovabbi fejlesztéshez. (A jar segédprogramnak még sza-
mos, itt nem targyalt funkcidja és lehet6sége van.)

Megjegyzés: A manifest fajl szintaktikaja el6irja, hogy minden sora, igy az
utols6 utan is legyen soremelés, kiilonben a jar csomagold ezt nem veszi
figyelembel!

6.5.2. Jar fajl futtatasa

Egy jar fajl, amely tartalmaz egy olyan publikus osztalyt, amelynek van
main osztalymetddusa és ezt a manifest fajlban is megadtuk, az alabbi
paranccsal futtathato:

java -jar sajatcsomag.jar

Emlitettik mar, hogy a CLASSPATH koérnyezeti valtozéban nemcsak
konyvtarakra, hanem .jar, vagy .zip allomanyokra is hivatkozhatunk.
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Tehat, ha egy kész modult (komponenst) Gjra fel akarunk hasznalni,
akkor a CLASSPATH kornyezeti valtozoban megadjuk a komponens jar

//////

export CLASSPATH=S$CLASSPATH:/home/munka/sajatcsomag.jar
SET CLASSPATH=%CLASSPATH%;c:\munka\sajatcsomag.jar

Ezutan az egyes forditasi egységekben (forrasprogramokban) a modul
csomagjai elérhetSk, a definialt osztilyok és interfészek importalhatok,
hivatkozhatok.

Egyedi esetben a virtualis gép inditasakor explicit médon is megadhat-
juk a CLASSPATH értékét a —cp kapcsoléval:

java -jar -cp /home/munka/egyikcsomag.jar masikcsomag.jar

6.6. Kéerdések

Milyen célra hasznaljuk a csomagokat?

Hogyan kell egy csomagot bejelenteni a forraskdédban?
Mire hasznaljuk a CLASSPATH rendszervaltozot?
Mire hasznalhat6ak a jar fajlok?

6.7. Feladatok

e Eay tetszbleges, el6z6ekben kidolgozott feladathoz (lasd: 3.4, 4.7, 5.6.
fejezet) készitsen egy csomagot, majd a csomag osztalyaibdl és a be-
mutat6 programbol allitson el6 futtathato . jar allomanyt.

— alogikailag Gsszetartozé osztalyok egy konyvtarban legyenek,
— a bemutatd program egy szinttel ezen kényvtar £616tt helyezkedje-
nek el.
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7. Kivetelkezelés

A programozasi munka soran altalaban a helyes hasznalatnak megfelel6en
készitjik fel a programokat. A mikodés soran azonban el6fordulhatnak
olyan, esetleg kivételes allapotok is (a helytelen hasznalatbol, valami kiilsé
okbdl, vagy programozasi figyelmetlenségbdl eredéen), amikor a program
hibasan mikaédik.

A hagyomanyos programozasi technikakban a szubrutinok hibako-
dokkal jelezték a végrehajtas helyességét, illetve hibait. A Java nyelv mas
szemléletmoddal kezeli a hibak el6fordulasat. A programkéd kivételes
allapotba kertilésekor a virtualis gép egy kivételt (exception) ,valt ki”. A
kivételek olyan objektumok, amelyek egyes kivétel-osztalyokba sorolhatok.
A kivétel osztalyokat a Throwable osztaly alosztalyaiként definialtak. A
kivétel jellegti osztalyok két csoportba sorolhatok:

e Error (hiba): Az ilyen tipusu kivételek olyan alapveté hibakat jel6lnek,
amelyeknek azonnali programfutas leallds az eredménye, és nem ke-
zelhet6ek le (pl: elfogy a memoria).

e Exception (kivétel): Ezek a fajta kivételes események a futds soran
lekezelhet6k. Ekkor a program normalis menete megszakad, és a ve-
zérlést az elbirt vezérlési szerkezetekkel az aktualis hibat lekezelni hiva-
tott programrészre iranyithatjuk.

A kivételkezelés erésen épit a Java tipikusan objektumorientalt elemeire: A
futasi id6ben el6allé hiba hatasara egy objektum keletkezik, amely a hiba
fellépésének korilményeit (a hiba tipusat és a program aktualis allapotat)
irja le, ezt a virtualis gép észleli és atadja egy, a kivétel feldolgozasara szant
programrésznek, amely a kivételobjektumba ,,csomagolt” informacioknak
megfelelen gondoskodik a folytatasrol.

A kivételek feldolgozasa szempontjabdl megkiilonboztetink ellenér-
z6tt és nem ellen6rzott kivételeket. Azokat a kivételeket, amelyeket feltét-
lentl fel kell dolgozni (azaz kotelezé vagy specifikalni, vagy elkapni), el-
lenérzott kivételnek nevezik.

A Java fordité minden esetben hibat jelez, ha ugy észleli, hogy egy me-
todus valamilyen ellenérzott kivételt valthat ki, de az nem tartalmazza az
adott kivételt elkapd programblokkot, illetve a kivételobjektum tipusat
sem specifikalja. Ilyen esetek példaul a fajl- és halézatkezeléssel, specialis
sztringkonverzioval stb. foglalkoz6 programrészek.
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Kivételes esemény a kévetkez6 futas alatti esetekben keletkezhet:

e A program futasa soran valamilyen rendellenesség tortént (t6mb talin-
dexelése, osztas nullaval, nemlétez6 fajlra hivatkozas, stb).

e A program egy throw utasitasa valtotta ki a kivételt. Ez megtorténhet
a Java osztalykonyvtarakban, vagy a programozoé altal létrehozott kod-
ban is.

e Fgy aszinkron kivétel érkezett. Ez a tobbszalu programokban fordul
el6, amikor az egyik szal valamiért leall.

A leggyakrabban az els6ként emlitett ok miatt keletkeznek kivételek.

Ha egy kivételes esemény keletkezik a kéd végrehajtasa soran, a prog-
ramkodtdl a virtualis gép atveszi a vezérlést. Ezutan egy olyan helyet keres
a programkodban, ahol a kivaltott kivétel lekezelése megtorténhet. A kivé-
tel lekezelése egy specialisan arra definialt kodblokkban torténik. A kivé-
telkezel6 blokkok egymasba dgyazhatoak, igy egyszerre tobb alkalmas ilyen
kodrészlet is 1étezhet, ekkor a virtualis gép az egymasba agyazott blokkok-
bol ,kifelé” haladva az els6ként megtalalt, hibat lekezel6 blokkot hajtja
végre.

A kivételkezel6 blokkjanak lefutasa utan a program a blokk utani utasi-
tassal folytatja futasat.

7.1. Kivételosztaly definialasa

A kivételek kezelésére szolgalé Exception osztilynak szamos alosztalya
van, és ezek egylitt egy Osszetett osztalyhierarchiat alkotnak.
A leggyakrabban el6fordulé kivételek osztalya az Exception, vagy ennek
RunTimeException leszarmazottja, illetve ennek tovabbi leszarmazottjai.
A java.lang csomagban a kivételeknek készen adott osztalyait talal-
juk. A sajat kivételosztalyt a Throwable, az Exception vagy a
RuntimeException osztalyok kiterjesztéseként definialhatjuk. A sajat
kivételosztalyok tobbszintd hierarchiat is alkothatnak.
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Exception
| ClassHotFoundExceptieon
| CloneNotSupportedExceptieon
| IllegaliccessException
| ImstantiationException
| InterruptedException
| NoSuchFieldException
| HeSuchiMetheodException
| RuntinmeExcepticon
| ArithmeticException
| ArrayStoreException
| ClassCastException
| EnumConstantHotPresentException
| IllegalArgumentException
| IllegalThreadStateExceptiecn
| NumberFormatException
| TIllegalMonitorStateException
| IllegalStateException
| Index(utOfBoundsException
| ArrayIndexCutOfBoundsException
| StringIndexOQutCfBoundsExcepticn
| HegativeArraySizeException
| HullPointerException
| SecurityException
| TypeNotPresentException
| UnsupportedOperationException

21. abra : A kivételosztalyok szerkezete (részlet)

Az Exception osztaly kézvetlen kiterjesztései ellenérzott kivételnek sza-
mitanak, mig a RuntimeException kiterjesztésel nem ellenérzéttnek. Egy
adott tipusu kivételt kivalté osztaly programozojanak kényelmes, ha a ki-
vételt nem ellenérzott tipusunak definialja, azonban az indokolatlanul
ellenérizetlennek nyilvanitott kivételt kivalté osztalyt utébb felhasznald
masik programozoénak, vagy az alkalmazas felhasznal6janak annal tobb
kellemetlensége szarmazhat. Ezért csak olyan kivételeket célszerd nem
ellen6rzottnek venni, amelyek elvileg barhol elé6fordulhatnak.

A kivétel osztalya fontos szerepet jatszik annak meghatarozasaban,
hogy futasi id6ben melyik kivételfeldolgozé blokk fogja elkapni (catch)
az aktualisan el6allt kivételt. Egy kivételfeldolgozé blokk olyan kivételob-
jektumot tud elkapni, amelynek osztalya a feldolgozé blokk paraméterének
osztalyaval azonos vagy a paraméter osztalyanak leszarmazottja. A kivétel
osztalyanak definiciéjaban a kivételt lefr6 attributumokat (a hiba fellépésé-
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nek koriulményeit), az ezeknek értéket ado konstruktort és az olvasé me-
tédusokat lehet megadni, illetve felildefinialni.
class MyException extends Exception ({
public String toString() {
return ”“Hiba tortént!”;

}
}

class MyException2 extends Exception {
public MyException2 (String s) {
super (s) ;
System.err.println (“MyException2 hiba lépett fell!”);
}

7.2. A kivétel keletkezése, kivaltasa

Legegyszeribb esetben egy feltételes utasitassal vizsgalunk egy helyzetet,
¢s ha a kivételes allapot el6all, akkor a throw utasitassal egy kivételt valt-
hatunk ki (dobhatunk). Ekkor a vezérlés az objektumot tartalmazé osz-
talyban megadott kivételkezelési utasitasokat hajtja végre.

int a, b, c;

//a valtozdék futeldzdleg értéket kaptak
if (b==0){ throw new MyException();}
else ¢ = a/b;

Az elére megadott, vagy a sajat osztallyal definialt kivételt az egyes meto-
dusokhoz is hozzarendelhetjiik. Ehhez a throws kulcsszéval a metddusfe;
specifikacidjaba illesztjiik a kivételes eseményt lekezel6 osztalyt, vagy osz-
talyokat.

A RuntimeException osztalyba és ennek alosztalyaiba tartozo kivéte-
leket a java kornyezet automatikusan a metédusokhoz rendeli. Igy az
ezekbe az osztalyokba tartozé és gyakran el6fordulé hibakat nem kell a
metdédusoknal megjelenitentink, a virtualis gép a RuntimeException jel-
legti kivételeket sziikség esetén automatikusan dobja.

<tipus> metddusnév (<paraméterek>) throws KivételOsztaly { }

public void metodusl () throws MyException {

if (feltétel) throw new MyException (”“Metodusl hiba!”);
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7.3. A kivétel feldolgozasa

Eddig még csak kivaltottuk a hibat, de szeretnénk is kezdeni valamit ezek-
kel a kivételekkel. A feldolgozashoz a Java kornyezet szabvanyos vezérlési
szerkezetet definial.

Ha a throw utasitassal el6allo, vagy a koérnyezet altal automatikusan
kivaltott kivételeket el szeretnénk kapni, akkor ahhoz a levédendd utasita-
sokat, metodushivasokat egy try {} blokkba kell helyezni.

Az ilyen blokkban végrehajtott utasitasokat a virtualis gép megprobalja
végrehajtani. Ha nem sikertl, akkor a kozvetleniil a try blokk utan allo
catch szerkezet (vagy szerkezetek) segitségével megprobalhatjuk elkapni a
kivételkor keletkez6 objektumot.

A try-catch szerkezet legegyszertibb vaza a kovetkezd:
try {
// Kivételt kivaltéd blokk.

}
catch (KivételOsztalyl kivételobjektum) {

// A kivételt elkapd/feldolgozd blokk.
}
A catch blokkokbdl tobbet is definialhatunk, ha a hibat tobbféleképpen
szeretnénk kezelni. Utolsé blokként egy finally blokkot is definialha-

tunk

try {
// Kivételt kivaltd blokk.

}

catch (KivételOsztalyl kivételobjektum) {
// 1. tipust kivétel feldolgozésa.

}

catch (KivételOsztaly2 kivételobjektum) {) {
// 2. tipusu kivétel feldolgozésa.

}

finally {
// Zard blokk
}

A kivételt elkapd/feldogozéd programrészt a megfelelé catch blokkban
kell megirni. Egy catch blokk a paramétere tipusanak megfelelé osztalyu
kivételobjektumot tud elkapni, ami ugy értendd, hogy a kivételobjektum
tipusa azonos a paraméter tipusaval vagy leszarmazottjaval.

Ha a try blokk altal kivaltott k1 kivétel osztalya (KivételOsztalyl)
koézvetlen — vagy  kozvetett leszarmazottja a k2  osztalyanak
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(KivételOsztaly?2), és a két kivételt kilonbozoképpen kell feldolgozni,
akkor lényeges a catch blokkok sorrendje. Ilyenkor a k2 kivételt elkapd

catch (KivételOsztaly2 ...) blokk nem el6zheti meg a k1 elkapasara
szant catch (KivételOsztalyl ...) blokkot, mert akkor az a kl-et is

elkapna, azaz a k1 kivétel nem jutna el oda, ahol szandékunk szerint fel
kellene dolgozni.

Ha ugyanis valamelyik catch blokk megkapta a vezérlést, akkor azt mar
sem a try blokk nem kapja vissza, sem az adott try-catch-finally
kivételkezel6 szerkezeten beltli masik catch blokk sem kaphatja meg.

A kivételt elkapé catch blokk lefutdsa utan finally blokk hianyaban
a futas kilép a kivételkezel6 szerkezetbdl, kiillonben a szerkezetbdl kilépést
még megel6zi a finally blokk lefutasa is.

Ha a try blokkban kivaltott ellenérzott kivételek valamely tipusara
nem irtunk catch blokkot, akkor az ilyen tipusu kivételt specifikalni a kell
a metddus fejrészében!

A finally blokkban a try blokk olyan befejezé tevékenységét kell
programozni, amelyet végiil mindenképpen végre kell hajtani, akar meg-
szakitotta a try blokk futasat a valamelyik kivétel, akar nem.

try {

// Kivételt kivalté blokk.

}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

// Speciédlis kivételt feldolgozd blokk.
}
catch (RuntimeException e) {

// Altalénos kivételt feldolgozd blokk.
}
catch (Exception e) {

// Minden kivételt feldolgozd blokk.
}

A kivételosztalyok kozotti leszarmazasi lanc a kovetkezd: Exception —
RuntimeException — ArrayIndexOutOfBoundsException. A try-
catch blokkokat a specialis kivételtél a minden kivételt feldolgoz6 blok-
kig adtuk meg. Ha forditva definidlnank a catch blokkokat, akkor sem az
ArrayIndexOutOfBoundsException, sem a RuntimeException kivéte-
leket nem tudnank kilon-kilon lekezelni, hiszen az Gsszes ilyen tipust
kivételt a catch (Exception e) blokk kezelné le.
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7.4. Kérdések

e Mit jelent a kivétel, kivételes allapot fogalma?

e Mi a kiilénbség a hiba (error), és a kivétel (exception) kozott?

e Mi valthat ki kivételeket?

e Mi torténik a throw utasitas utan?

e Mi a try-catch-finally szerkezet koncepcidja?

e To6bb catch ag definialasakor milyen szempontok szerint kell az egyes
feldolgoz6 agakat megtervezni?

7.5. Feladatok

e A Sikidomok osztalyokhoz készitsen sajat kivételeket leird osztalyokat,
amelyek az alabbi hibak esetén valtanak ki kivételt:
— negativ, vagy zérus oldalhossz, vagy sugar megadasa,
— megszerkeszthetetlen hairomszégek megadasa,
— olyan adatok megadasa, amelyeknél a szamitott értékek mar tal-
csordulnak.
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8. A Java platform hasznos
lehetoségei

8.1. Szoveges adatok formazasa

A Java platform 5. kiadasaban szamos olyan szoveges formazé utasitast
definialtak, amelyek az el6z6 verziokbol hianyoztak. A hagyomanyos Java
szintaktikdaval egyszerl sztringmuveletekkel, vagy Osszeflizéssel lehet a
szoveges kimenetet formazni. A fejleszt6i k6zosség unszolasara bevezet-
ték az ANSI C nyelvben jol ismert formazott szovegkezelést (printf),
amelyben egy miveletben 6tvozték a megjelenitést és a formazast. A me-
tédust a java.io.PrintWriter és java.io.PrintStream osztalyok-
ban helyezték el.

A metodus valtozé szamu paramétert fogadhat. Az elsé paraméter a
kifratni kivant szévegadat, amelyben kilonleges formazoé karaktereket he-
lyezhetiink el. A formazé karakterek (formatum specifikatorok) meghata-
rozzak, hogy a tovabbi paraméterek milyen moédon jelenjenek meg szove-
ges adatként. A formazé karakterek %o-jellel kezdédnek, és valamilyen
tipust jel6l6 karakterrel végzédnek. Altalanos formaban:

%<szélesség><.pontossag>tipuskarakter

A tipuskarakterek jelolésére részben atvették a C nyelv szintaktikajat, rész-
ben kiegészitették a Java-specifikus formazasi lehetéségekkel. A tipuska-
raktereket (nagy szamuk miatt) Ot £6 kategériaba soroltak: altalanos, karak-
ter, numerikus (egész vagy valds), ditum/id6, illetve egyéb tipusok.

A széveges formazo karakterek lehetséges értékeit a kovetkezé tablazat
tartalmazza. (Tovabbi részletekért érdemes a java.util.Formatter
osztaly specifikaciéjat attanulmanyozni.)
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Formazoé Tipus Jelentés

karakter

%b, %B altalanos Ha a paraméter null értékd, akkor az ered-
mény "false" lesz. Ha elemi boolean, vagy
Boolean objektum tipusu, akkor az eretmény
"true", vagy "false" értéki lesz.

%h, %H altalanos Ha a paraméter null értékd, akkor az ered-
mény "null" lesz. Kilénben az eredmény az
hexadecimalis érték( lesz, az
Integer.toHexString (arg.hashCode ())
hivas eredményeként.

%os, %S altalanos Ha a paraméter null értékd, akkor az ered-
mény "null" lesz. Ha a paraméter megvalo-
sitja a Formatter interfészt, akkor annak
formatTo () metddusanak kimenete lesz,
kilénben az eredmény a paraméter
toString() értéke lesz.

%c, %C karakter Az eredmény Unicode formatumu karakter
lesz.

%d egész Az eredmény tizes szamrendszer(, egész
formatuma.

%0 egész Az eredmény nyolcas szamrendszer(, egész
formatuma.

%x, %X egész Az eredmény hexadecimalis egész formatu-
mu.

%e, %K valos Az eredmény tizes szamrendszerd, normal-
alakq, val6s formatumau.

%f valbs Az eredmény tizes szamrendszer(, valos for-
matumau.

%g, %G valds Az eredmény tizes szamrendszerd, rogzitett
pontossagu, normalalaki és valos formatu-
mu.

%rt, %T datum/id6 A datum/id6 formazasok jellésénél hasznalt
formazokarakter. B6vebben lasd: 0. fejezet.

%% altalanos A szazalékjel '%' ("\u0025")

%n altalanos Platformfiige6 sorvégjel. (CR, CR-LF)

5. tablazat: Szévegformazas
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Nézziink egy konkrét példat:

System.out.printf (”%$s felhasznald %d prdbalkozas utén
bejelentkezett. Utolsd latogatéas ideje: %$tec %$n”,
felhNev, belepesekSzama, utolsoLatogatasDatuma);

Itt %s a jol ismert szOveges helyettesitést, %d egy egész érték helyettesité-
sét jeloli, a %tc egy Date, Calendar, vagy milliszekundumokban meg-
adott id6adatot helyettesit a lokalis datumformatummal, és legvégtl a %n
egy platformfiiggd sorvégijelet jelenit meg.

A PrintWriter és a String osztalyok ezeken felil rendelkeznek egy
format () nevi osztalymetddussal. Mig a printf () egy megadott kime-
netre kildi a formazott karakterlancot, addig a format () a megformazott
sztringet visszaadja. Igy a fenti szoveg inicializalhat6 j széveges valtozo-
ként az alabbi médon:

String uzenet = String.format(”%s felhasznald %$d prdbalkozas

utédn bejelentkezett. Utolsd latogatas ideje: %$tc %n”,
felhNev, belepesekSzama, utolsoLatogatasDatuma) ;

8.2. Naplofajlok hasznalata (logging)

Az egyszert konzol alkalmazasoknal, amikor a program csak a standard
kimenetre dolgozik, egyszert a figyelmeztetések és a hibak jelzése. A fej-
lesztés, majd a mutkoédés szakaszaban a System.out.print, vagy a
System.err.print hivasokkal a programok konnyen jelezhetik allapota-
ikat, a felmertl6 hibakat a fejleszt6, vagy a felhasznalé felé.

Ha azonban ha egy kliens-szerver alkalmazast, vagy egy Osszetett pro-
jektet frunk, akkor ez mar nem hasznalhat6 ki ilyen kénnyen. A szerver-
programok jellemz&en egy tavoli gépen futnak, amelyhez esetlen nincs is
karakteres terminal kapcsolva, igy példaul a karakteres konzolizeneteknek
nem igazan hasznalhtéak. Ezekben az esetekben egy mas megoldast kell
valasztanunk.

A Java 1.4-es kiadasa [11] 6ta lehetéségiink van a java.util.logging
csomag hasznalatara, amely a Java programok szabvanyos naplogeneralasat
teszi lehetévé. A naploképzés dltalanosan a kévetkezé elven mukodik: A
fejleszté egy Logger objektumot hoz létre, amelyet 6sszekapcsol a figyelni
kivant osztallyal, vagy csomaggal. Ezutan ez az osztily képes az alabbiak-
ban targyalt beépitett, hétszinti tizenetkezel6 mechanizmust hivni, abban
figyelmeztet, vagy informacids bejegyzéseket elhelyezni az alkalmazas
belsé allapotair6l. Ezek az tzenetek szamos szabvanyos formaban megje-
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lenithet6k: a memoria egy elkilonitett részén, a konzolon, egyszerd szove-
ges, vagy XML formazott fajlban, halézati socketen keresztiil, vagy ezek
valamely kombinacidjaként.

A naplézasi mechanizmus segit a programok fejlesztési, telepitési és fel-
hasznaloi szakaszaban a részletes hibadetektalasban, és a nyomkévetésben.

A java.util.logging csomag f6bb osztalyai:

e Logger: A naplokezelés féosztalya. Az alkalmazasok a bejegyzéseket
ezen osztaly példanyain keresztil kezdeményezik. Szamos metddussal
rendelkezik, melyek a megfelel6 szinteken a naploba az adott tizenete-
ket bejegyzik.

e LogRecord: A LogRecord objektumok maguk az egyes logbejegy-
zések vivéobjektumai, a napl6zé mechanizmus ezeket kiildi a Handler
felé.

e Handler: Feladata a logbejegyzések valamilyen kimenetre valé elkil-
dése (memoria, fajl, socket stb.). Szamos leszarmazottja ismert.
(MemoryHandler, ConsoleHandler, FileHandler, SocketHandler,
treamHandler.)

e Level: Az altalanos naplobejegyzésekhez hasznalt jelzésszintek. A
programban beallithat6, hogy a Logger és a Handler milyen szintd és
a szint feletti logrekordokat kezeljen.

e Formatter: A logrekord objektumok a kimenetre kuldés el6tt a
Formatter osztalyok segitségével aformazhatok, atalakithatok. Jelenleg
két implementacidja adott, a SimpleFormatter és az XMLFormatter.

e LogManager: A virtualis gép globalis objektuma. Felelés a Logger
objektumok kezeléséért. Igy egy nagyobb program osztalyai (akar mas
csomagbdl is) ugyanazokat a loggereket hasznalhatjak.

A naplokezelés a kévetkezé modell szerint értelmezhetd:

Az alkalmazas induldsakor a LogManager inicializalja a Logger objek-
tumok névterét. Amennyiben egy konfiguriciés fajlban van megadott
logmenedzser bejegyzés, akkor az azokban megadott értékekkel inicializalja.

A programbdl csak a Logger objektumhoz érkezhetnek tizenetek.
Minden egyes Logger objektum rendelkezik egy névvel, és egy naplozasi
kiiszobbel. A naplozasi kuszob és afeletti szintd tzenetekbdl a Logger
objektum egy LogRecord objektumot allit el6 és elkiildi a megadott
Handlernek. A Handler ezt a Logrecord-ot a megadott Formatter
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segitségével megformazza, majd elkildi az osztalyanak megfelel6 kimeneti
csatornara. (A Handler rendelkezhet a Logger-tdl kilonb6z6 naplézasi
kiisz6bbel, ez a setLevel () metddussal moddosithatd, amelyet a Filter
osztalyban definial a Java kérnyezet.)

................ > O .

: LogRecord i )

. .« KImene
—> Logger > Handler .

'} u Y
Loglevel
im| || LogRecord 2,3,4,5,6, in String LogRecord
Filter Filter Formatter

Log mechanizmus

22. abra: A Java napldzasi mechanizmusa

A naplozasi szintekbdl a Java API hetet rogzit elére. Ezeket a Level osz-
taly definialja konstansként: SEVERE — a legmagasabb szint a rendszer-
szintQ hibak jelzésére,

WARNING — a figyelmeztet$ tizenetek szintje,

INFO,

CONFIG,

FINE,

FINER,

FINEST — a legalacsonyabb prioritasu szint, nyomkovetési tizene-
tekre.

Azokban a forrasokban, ahol a loggolast hasznalni szeretnénk, természete-
sen importalnunk kell a java.util.logging csomagot. Ezutin egy
Logger ¢és egy Handler objektumot kell 1étrehoznunk. A programban a
logger és handler objektumot Ossze kell kapcsolnunk, illetve beallithatjuk a
naplézas szintjét, és a handlerhez hozzarendelhetink egy szlr6t is. Nagy
elénye ennek a mechanizmusnak, hogy a Logger objektumhoz tobb
handlert is rendelhetink, igy a naplézas tébb agon, tébb moédszerrel is
folyhat egyidében.
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Az alabbi mintapéldaban egy fajl-alapt naplézast lathatunk mikodés koz-
ben.

import java.util.logging.*;

public class LogTeszt{
// Logger objektum inicializ&lésa
private Logger naplo = Logger.getLogger ("sajatnaplo");
//a naplo bejegyzéseket megjelenitd handler objektum
private Handler kezelo;

public void init () throws Exception{
//A naplo bejegyzéseket egy f&jlba szeretnénk kiirni
kezelo = new FileHandler ("valami.log");
// a logger érzékenységének bedllitasa
// (SEVERE, WARNING, INFO, CONFIG, FINE, FINER, FINEST),
naplo.setLevel (Level .FINEST) ;
// amely szdveges formédban jeleniti meg a bejegyzéseket
kezelo.setFormatter (new SimpleFormatter());
// és véglil a loggert Osszekapcsoljuk a handlerrel
naplo.addHandler (kezelo) ;

// logbejegyzések generalésa

naplo.info ("Elindult a loggoléas!");

public void muvelet (int a, int b) {
naplo.fine ("Algoritmus indul a="+a+", b="+b );

if (a>b) {
naplo.warning ("Az a nagyobb, mint b!");
}else if (a==b) {
naplo.warning ("Az a egyenld b-vell!"™);
} else {
naplo.warning ("A b nagyobb, vagy egyenld mint al!");
}
naplo.fine ("Itt vége a hasonlitdé algoritmusnak!");
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public int kivetel (int a, int b )throws

ArithmeticException({

// Belépési iizenet FINEST szinten

naplo.entering ("LogTeszt", "kivetel");

// kivételkezeléshez hasznalt loghivéas FINEST szinten!

if (b==0) naplo.throwing("LogTeszt", "kivetel",
new ArithmeticException());

// Kilépési iizenet FINEST szinten

naplo.exiting ("LogTeszt", "kivetel");

return a/b;

public static void main(String[] args) throws Exception({
LogTeszt pelda = new LogTeszt();
pelda.init () ;
pelda.muvelet (12, 13);
try {
pelda.kivetel (13, 0
} catch (Exception e)
0)

)i
{

’

e.printStackTrace

8.3. Datum és idokezelés

A datum és id6éadatok abrazolasahoz a Java keretrendszer a kezdetektSl
definialt tipusokat. Az id6éadatokat alapvetéen long tipust egészként kép-
zelhetjiik el, melyek a UNIX konvenci6 szerint az 1970 o6ta eltelt id6t
szimbolizaljak milliszekundumban. Mara az alaptipusokat kiegészitették,
igy a legteljesebb igényeket is kielégitik. A tipus alapjat a java.util.Date
osztaly jelenti, melyben konstans idéadatokat tarolhatunk. A ja-
va.util.Calendar osztaly és leszarmazottal segitségével pedig a datum
¢s id6adatokon végezhetiink el kiilénb6z6 konverzios muaveleteket, szami-
tasokat.

Az id6adatok kezelése egyrészt a csillagaszati megfigyeléseken, masrészt
a nagyon pontos atomorakon alapul. A csillagaszati alapt id6szamitast Eu-
répaban a GMT (Greenwich Mean Time) rendszer adja, melyben egy nap
24 X 60 x 60 = 86400 s. Azonban megfigyelték, hogy a Féld forgasa nem
egyenletes, igy a GMT tudomanyos szempontokbdl nem a legpontosabb.
Az atomorak korara sikertlt pontositani ezt az id6észamitasi alapot, igy az
UTC (Universal Time Converter) szamitasban egy évben kétszer (jun. 30.
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¢és dec. 31.) a nap egy-egy extra masodperccel hosszabb. A Java virtualis
gépek alapértelmezésként ezt az UTC formatumot hasznaljak.

8.3.1. A datumkezel6 osztalyok
Date

Az id6adatokat az 1970.00.00 00:00:00:000 id6ponttdl szamitva millisze-
kundumokban tarolja. Csak konstans idéadatok kezelésére szolgal. Sza-
mos metodusa mar elavult, mara mar csak a toString (), az equals (), a
before (), az after () hasznalhatéak. A paraméterek nélkili Date ()
konstruktorhivas az aktualis gépid6vel inicializalt datumadatot tartalmazé
objektumot szolgaltatja.

Calendar

A Date osztaly kiegészitéseként hoztak létre, amely az idSadat tarolasan
kivil egyes helyfiige6 szolgaltatasokat is képes kezelni (pl. id6zonak). Az
osztaly példanyaibol lekérdezhetd, beallithato a kivant datumérték, és ki-
16nb626 konverziok végezhetbk el rajtuk.

A szamos el6re definialt konstans érték segitségével egy konkrét nap-
taradat egyes Osszetevéi lekérdezhet6k. Legfontosabb metédusok a
get (), a set() és az add (). Az add metddussal lehet példaul az egyes
datumértékhez valamilyen értéket hozzaadni, melyet értékhelyesen, a sz6-
kééveket figyelembe véve végez el. Pl: 2006.12.11 +3 hénap = 2007.3.11
lesz.

TimeZone

A TimeZone osztaly a hordozhaté programok, mas datum és idéforma-
tumokra val6 inicializalasra és konvertalasra hasznalhaté. A TimeZone
absztrakt  osztaly, nem  példanyosithaté.  Hasznalatdhoz  a
TimeZone.getDefault (zéna) hivas szikséges, ahol a zéna egy szove-
ges adatként megadott id6zona érték. Az inicializalashoz szamos el6re
rogzitett érték tartozik ,,Europe/Budapest”, ,,America/Los_Angeles”
formaban. Azonban a ,,GMT+01”, vagy a ,,GMT+0010” formatum is
hasznalhat6, melyekben a greenwichi id6zonat 1 éraval, illetve 10 perccel
toltuk el.

Az eurdpai idészamitasi rendszerhez specialisan hasznalhaté még a
SimpleTimeZone osztaly is, amely a Gergely-naptarakhoz olyan kénnyen
haszndlé funkcidkat nyujt, mint példaul a téli/nyari idészamitis pontos
kezelése.
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Datumadatok formazott megjelenitése

A Date ¢és Calandar objektumok rendelkeznek mar elére definialt
toString() metddusokkal, igy a datumadatok széveges reprezentaciodi
adottak. Azonban a megjelenitéshez UTC formatumot hasznalnak, amely
sokszor tulzottan tészletes, és nehezen olvashaté: ”“Fri  Sep 08
13:31:05 CEST 2006”. A szoveges adatok formazasanal lattuk, hogy a
printf () és a format () metdédusok alkalmasak datum/idé alakt forma-
zasra is a $t... formazo karakter segitségével. Az alabbi tablazatban eze-
ket a formatum specifikatorokat tekintjik at.

Formazé ,

karakter Jelentés

(iddadatok)

$tH Oraadat 24 6ras formatumban, vezetd nullikkal feltSltve,
00 - 23.

$tI Oraadat 12 6ras formatumban, vezetd nullikkal feltSltve,
01-12.

stk 24 6ras Oraadat, vezets nullak nélkul, 0 - 23.

stl 12 6ras 6raadat, vezetd nullak nélkal, 1 - 12.

$tM Percadat, vezeté nullakkal feltéltve, 00 - 59.

$tS Masodpercadat, vezetd nullakkalfeltdltve, 00 - 60 (A "60"
olyan specialis érték, amely az UTC korrekciés masodper-
ceket jelzi).

StL Harom karakteres milliszekundum adat, vezets nullakkal
feltoltve, 000 - 999.

SEN Kilenc karakteres nanoszekundum adat, vezetd nullakkal
feltoltve 000000000 - 999999999.

$t7 Az aktualis id6zona szoveges értéke.

$ts Az UTC kezd66tija 6ta eltelt masodpercek (1970. 01. 01
00:00:00 UTC) Ertékei Long.MIN VALUE/1000 és
Long.MAX VALUE/1000 kozottiek lehetnek.

$tQ Az UTC kezd66raja 6ta eltelt id6 milliszekundumban.
Ertékei Long.MIN VALUE és Long.MAX VALUE kozottiek
lehetnek.

6. tablazat: Datum- és id6formazas
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Formaz6 Jelentés

karakter

(Ddtumadatok)

$tB Helyspecifikus, teljes honapnév pl. "January", vagy ,,janu-

ar”. (A formatum a helyspecifikus beallitasokat koveti,
bévebben lasd Locale osztaly)

Stb Helyspecifikus, roviditett hénapnév pl. "Jan", vagy ,,jan.”.

$tA Helyspecifikus, teljes alakd napnév pl. "Sunday",
"Monday" , vagy ,,vasarnap”

Sta Helyspecifikus, révid formatumu napnév. "Sun", "Mon" |
vagy ,,V”, H”

$tC A négyjegyu évszamok elsé két jegyét jel6l6 szamadat,
vezet6 nullakkal feltSltve, 00 - 99

$tY Négyjegyt évszamadat, vezet6 nullakkal feltéltve, 0000 —
9999.

Sty Kétjegyl évszamadat, vezet6 nullakkal feltltve, 00 - 99.

$t7 Az év napjanak sorszama, vezetd nullakkal feltoltve, 001 —
360.

%tm Kétjegyl honapadat, vezetd nullakkal feltoltve, 01 - 13.

std Kétjegyt napszam adat, vezet6 nullakkal feltoltve, 01 - 31

Ste Kétjegyt napszam adat, vezet6 nullak nélkil, 1 - 31.

(V'egyes datum/ idd formazdsok)

$tR 24 6ras id6adat, megegyezik a "$tH: $tM"-vel

ST 24 o6ras id6adat, megegyezik a "$tH: $tM: $tS"-vel.

Str 12 6ras id6adat, megegyezik a "$tI:%tM:%tS %$Tp"-vel

$tD Datumadat, amely megegyezik a"$tm/%td/%ty"-vel.

StF ISO 8601 formaju datumadat, megegyezik a "$tY-%tm-
std"-vel,

stc UTC id6formatum, megegyezik a "$ta %tb %td $tT

stz sty"-vel.

7. tablazat: Datum- és id6formazas (folytatas)
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Az alabbi példa bemutatja a nyelv datum- és id6kezelésének legfontosabb

elemeit:

import java.
.util.Calendar;
.util.GregorianCalendar;
.util.TimeZone;
.util.SimpleTimeZone;

import java
import java
import java
import java

class Datum

util.Date;

{

public static void main(String[] args) {

// Melyik idézdéndk megfelelbek nekiink, magyaroknak? (1 ora
Greenwich-td&1)

Stringl[]

megfelelo=

TimeZone.getAvailableIDs (1*60*60*1000) ;
System.out.println ("Greenwich-t&1l keletre 1 oéranyira
levd id&zdnak:") ;

for (int i=

0;i<megfelelo.length;i++) {

System.out.println ("\t" + megfelelol[i]);

}

System.out.println("--------------———————————— ")

//Vesszik

azt az 1dézdénat, amit hivatalosan haszndlunk

// (Central European Time = GMT+1):

SimpleTimeZone cet = new SimpleTimeZone (1, "CET");

//Bedllitjuk a nyari id8szamitas kezdetét aprilis

//elsé vasarnapjara, hajnali 2 oréara

cet.setStartRule (Calendar.APRIL, 1, Calendar.SUNDAY,
2*60*60*1000) ;

// ... és

a végét oktdéber utolsd vasadrnapjara, 2 obrara.

cet.setEndRule (Calendar.OCTOBER, -1, Calendar.SUNDAY,
2*60*60*1000) ;

//Ezzel az id&zbénéaval létrehozunk egy

//Gergely—-

féle id&szamitast hasznald naptarat:

Calendar calendar = new GregorianCalendar (cet);
//Az aktudlis idd&pillanatot lekérdezziik,

Date most
// majd a

= new Date();
naptarat bedllitjuk erre az idd&pontra.

calendar.setTime (most) ;

// ezutéan

jon a kiiratéds a Calendar osztaly konstansaival

System.out.println ("Az aktualis idé:");

System.out.print (calendar.get (Calendar.ERA)==0 ? "i.e. "
"i.sz. ");

System.out.print (calendar.get (Calendar.YEAR) + ".");

System.out.print ((calendar.get (Calendar.MONTH)+1) + ".");

System.out.print (calendar.get (Calendar.DATE) + " ");
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System.out.print (calendar.get (Calendar.AM PM)==172"du "

:"de ") ;
System.out.print ((calendar.get (Calendar.HOUR)+1) + ":");
System.out.print (calendar.get (Calendar .MINUTE) + ":");
System.out.print (calendar.get (Calendar.SECOND) + " mp. ");
System.out.println(calendar.get (Calendar .MILLISECOND) +

" ezredmp.");

System.out.println ("Ez a "+
calendar.get (Calendar.DAY OF YEAR)+

". nap ebben az évben.");

System.out.println ("A hdbénap” +
calendar.get (Calendar .WEEK OF MONTH) +
"., a teljes év " +calendar.get (Calendar.WEEK OF YEAR)+
". hetében jarunk. ");

// hérom hénap mulva milyen nap lesz?

System.out.println ("Harom hénap mulva ilyenkor: ");

calendar.add (Calendar.MONTH, 3);

System.out.println (calendar.get (Calendar.YEAR) +
+(calendar.get (Calendar.MONTH) +1) + "."
+calendar.get (Calendar.DATE) ) ;

non

8.4. Idomeérés nanoszekundumokban

Az alapértelmezett legkisebb idémérték, melyet a datumosztalyok hasz-
nalnak, a milliszekundum. Azonban korlatozasokkal, a futasidejd muvele-
tek mérésére nanoszekundumos felbontast is hasznalhatunk. A java 5.
verzidjatol a System osztaly rendelkezik egy currentTimeMillis () és
egy nanoTime () metodussal. Ezek a metédusok egy-egy long tipusa ér-
tékkel szolgalnak, melyek a relativ futasidét szimbolizaljak. Algoritmusok
szamitasigényének mérésére hasznos segitséget nyujthatnak.

long start = System.nanoTime () ;

muvelet () ;

long end System.nanoTime () ;
long elteltIdo = end-start;

8.5. Tombmiiveletek

A 3.2.9. fejezetben megismerkedtiink a Java tombkezelési modszereivel. A
sztringkezelés soran megismertitk azokat a metédusokat, amelyek a szove-
ges adatokat bajt-, vagy karaktertémbbe konvertalja, illetve ilyen témbok-
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bdl allit el sztringadatokat (3.2.10.). Sok esetben azonban a tombokkel
mas muveleteket is szeretnénk elvégezni.

A sokszor hasznalt java.lang.System osztaly rendelkezik egy stati-
kus arraycopy() metodussal, amely azonos tipusi toémbok kozotti
adatmasolast tesz lehetévé. Az adatmasolas a tomb egészét, vagy egy tar-
tomanyat érintheti. Ha nem azonos tipusokkal prébalkozunk, akkor ezt a
fordito ,,incompatible types’” hibatzenettel jelzi.

Masoljuk at egy karakteres tomb egy résztartomanyat egy masik tombbe.

char [] szoveg = "Java Standard Edition 5.0".toCharArray();
char [] masolat = new char[100];
char [] masolat?2 = new char[100];

// A szdveg 5. karakterétdl kezdddden a masolatba,
a 0. karaktertdl kezdve 16 karaktert masolunk.
System.arraycopy (szoveg, 5, masolat, 0, 16);
// A masolat témb 9. karakterétdl masolat2-be,
az 5. elemtdl kezdve a 7 karaktert atmésolunk.
System.arraycopy (masolat, 9, masolat2, 5, 7);
//BA témbok tartalma:
for (int 1=0; i<szoveg.length; i++)
System.out.print (szovegl[i]) ;
// Kimenet: Java Standard Edition 5.0
System.out.println();
for (int 1=0; i<masolat.length; i++)
System.out.print (masolat[i]);
// Kimenet: Standard EditionNULL,NULL...
System.out.println();
for (int i=0; i<masolat2.length; i++)
System.out.print (masolat2[i]);
// Kimenet: NULL,NULL,NULL,NULL,Edition, NULL,NULL. ..
System.out.println();

Megtigyelhet6, hogy a masolat témb azon részei, ahova nem kertlt értel-
mes karakter, a 0 ASCII kédu karakterrel inicializalt.

A java.util csomag tartalmaz egy Arrays nevd osztalyt. Ez az osztaly
azokat a konnyen és egyszerien hasznalhaté tombmuveleteket foglalja
magaba, mint a tombok inicializalasa megadott kezd6értékekkel, a binaris
keresés, a rendezés, és az értékek szerinti 6sszehasonlitas.
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A miuveletek osztalymetédusokként lettek definialva, igy hasznalatuk a
koévetkez6 alakd: Arrays.muvelet (paraméterek). Az Arrays osztaly
hasznalatahoz természetesen a forrasprogram elején importalni kell:

import java.util.Arrays;

A tébmbmanipulaciés miveletek alapja a tomb elemeinek Gsszehasonlitha-
tosaga. A Jva alaptipusait hasznilé tombok esetén (boolean, int,
double, char stb.) a rendszer gondoskodik a tipusnak megfelels, un.
alapértelmezett sorrendrdl, igy ezeknél altalaban nem ttkéziink akada-
lyokba. Ugyanigy sztringek esetén is 1étezik egy alapértelmezett sorrend,
hiszen a String osztalyt az API eleve 6sszahasonlithatonak definialja.

Objektumok hasznalata esetén azonban mar a programozé felelGssége
az objektumok 0Osszehasonlithatosaganak biztositasa. Ehhez az Arrays
osztaly megkéveteli a Comparable, illetve a Compare interfész implemen-
talasat, és annak compateTo (), vagy compare () metodusanak kifejtését.
(B&vebben lasd a 0. fejezetben.)

Az Arrays osztaly leggyakrabban hasznalt mdvelete a rendezés. A
sort () metodus segitségével rendezhetjik a tomb tipusa szerinti termé-
szetes sorrendbe. A sort miveletet meghivhatjuk az egész tombre, illetve
a tomb egy intervallumara.

A masik gyakori mutvelet egy elem kikeresése. Az Arrays osztalyban a
binaris keresés algoritmusat implementaltak a fejlesztok.

Nagyon fontos azonban tudni, hogy a binaris keresé algoritmus csak ren-
dezett tomb esetén miikédik, rendezetlen tomb esetén meghatarozhatatlan
a végeredmény!

A binaris keresés ugyantgy, mint a rendezés feltételezi, hogy a tomb elemi
Osszehasonlithatok. A fordit6 itt is megkoveteli a megfelel6 interfészek
implementalasat. A binarySearch () metodus két paramétert fogad: ma-
gat a rendezett tombot, és a keresett értéket. A keresett érték tipusanak
meg kell egyezni a tomb elemeinek tipusaval, igy sok esetben explicit ti-
puskonverziot kell hasznalnunk.

Rendezziink egy egész szamokbdl allé tombot, majd keressiik meg egyes
konkrét értékek helyét (indexét)!
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short [] egesztomb = new short[] {12, 3, -5, -1, 15, 0};
Arrays.sort (egesztomb) ; // {-5, -1, 0, 3, 12, 15}
for (int 1=0; i<egesztomb.length; i++)

System.out.print (egesztomb[i]+ "™ ");

int index = Arrays.binarySearch (egesztomb, (short)3); // 3.
System.out.println("\nA 3 pozicidéja: "+ index);

index = Arrays.binarySearch (egesztomb, (short)100);

// nem taldlhatd, negativ visszatérési érték
System.out.println ("A 100 pozicidja:" +index);

A fenti példaban a sort metédust az egész tombre alkalmaztuk. Abban az
esetben, ha a témbnek csak egy részintervallumat rendezzik, alljon példa-
ul a kovetkezé forraskod-részlet:

Arrays.sort (egesztomb, 2,4); //{12, 3, -5, -1, 15, 0}

A paraméterként megadott két egész szam a rendezendS tombtartomany
indexeit jelzi.

Referenciatémbok esetén a fenti miveletek ugyanigy hasznalhatok.

Az alabbi példaban bemutatjuk az Arrays.equals () metédus ma-
kodését tombok esetében. Az Gsszehasonlitas soran akkor lesz egyenls a
két tomb, ha annak minden elemparja megegyezik. Ehhez sziikséges, hogy
az objektumok rendelkezzenek feliildefinialt equals () metddussal. (Az
Arrays.equals () metddus az objektumok sajit equals() metddusait
fogja meghivni.)

Példankban a string objektumok rendelkeznek equals () metddus-
sal, amely akkor tér vissza igaz értékkel, ha a két karakterlanc minden ka-
raktere megegyezik.

// Referenciatoémbok tombmiveletei

String [] szovegtomb = new String[] {"itt", "az", "iddé"};
//masolatkészités az Object.clone () metddussal

String [] masolata = (String [])szovegtomb.clone() ;
Arrays.sort(szovegtomb); //{"az", "idd&", "itt"}

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

// megvizsgaljuk a két tombot

boolean egyezik = Arrays.equals (szovegtomb, masolata);

System.out.println ("\nA két tomb "+
(egyezik?"megegyezik!":"nem egyezik meg!"));

Az Arrays osztaly hasznalhaté tobbek kozott még adatfeltoltésre, és
kezd&értékadasra, amelyet a £111 () metddus segitségével az labbi médon
adhatunk meg:
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byte[] data = new byte[100]; // lres toémb, minden elem O
kezdéértéki
Arrays.fill (data, (byte)-1); // minden elem -1 értékd

Arrays.fill (data, 3, 7, (byte)-5); // tartomény feltdltése:
//{-1, -1, -1, -5, -5, -5, -5, -5, -1, -1,..... 3!

8.6. Kérdések

Melyek a hasonlosagok és a killonbségek az ANSI C és a Java nyelv
szovegformazo lehet6ségei kézott?

Milyen célra hasznaljuk a naplézo fajlokat?

A naplézasnak milyen kimeneti csatornai lehetnek?

Mi a ktlonbség a Logger és a Handler osztaly k6zott?

Mi jellemzi a Java datum- és id6kezelését?

Melyik osztaly segitségével tudunk kilonleges tombmoileteket végezni,
és hogyan?

8.7. Feladatok

Az Alkalmazott osztalyt egészitse ki egy sziiletési datumot tartalmazo
adattaggal, és modositsa az érintett metédusokat.

Készitsen egy tetszbleges feladathoz egy komplett napl6zé szolgalta-
tast.
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9. Fejlett adatszerkezetek

A programtervezési munkaban gyakori feladat a rogzitett objektumok
valamilyen szempont szerinti csoportositasa, rendezése, adott tulajdonsaga
elem megkeresése, illetve a tarolt elemek karbantartasa (4j elemek felvéte-
le, médositas, torlés stb.). Az elemek karbantartasahoz és az elemek kere-
séséhez az elemeket valahogyan azonositanunk kell, vagyis meg kell tud-
nunk allapitani egy elemrdl, hogy azt keressiik-e (referenciaja, vagy vala-
mely tulajdonsaga alapjan). Tovabba a rendezéshez ezeket az elemeket
Ossze kell tudni hasonlitani, vagyis meg kell allapitanunk, hogy melyik ob-
jektum szerepel majd a sorban el6bb, illetve utébb.

A programozasi gyakorlatban szamos adattarolasi modszer és rendezé-
si algoritmus létezik, ezeket tObbé-kevésbé a Java kornyezet is tamogatja.
A klasszikus adatmodellek és a rajtuk értelmezett eljarasmodellek az objek-
tumorientalt rendszerekre is kiterjeszthet6k. A magasabb foku adatszerke-
zetek — amelyek majd az egyes objektumokat taroljak — kiegészithetéek az
adatszerkezetet manipulalé muveletekkel. Zart egységbe rendezhet6ek,
vagyis megadhatoak rajuk interfész-, illetve osztaly definicio.

A magasabb foku adatszerkezeteket az alabbi modell szerint rendsze-
rezhetjik:

e Asszociativ adatszerkezetek: az elemek kozotti laza kapcesolatokat az
elemek azonos tulajdonsagai létesitik.
o To6mb, dinamikus témb,

o Indextabla,
e Halmaz.

e Szekvencialis adatszerkezetek: az egyes elemek szigordan egymast
kovetve helyezkednek el. Mindig van egy kezd6elem, és minden elemet
egy masik kévet. A kapcsolat 1:1 jellegd.

e Verem (LIFO),
e Sor (FIFO),
e Kétiranyu és cirkularis listak.

e Hierarchikus adatszerkezetek: az clemek egymassal ala-
folérendeltségi viszonyban vannak. A kapcsolatok 1:N alakuak.
e Ta (binaris-, tobbagu-, feszitéfa, kupac)

e Osszetett listak
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e Halos adatszerkezetek: barmelyik csomépont barmelyik csomo-
ponttal kapcsolatban allhat. A kapcsolatok N:M alakuak.
e Iranyitott graf
e Hal6zat

9.1. A gyujtemény keretrendszer

A belsé osztalyok targyalasakor mar lattunk egy példat az egyiranyu lista
egy lehetséges megvalositasara (lasd: 5.4. fejezet). A Java osztalykonyvta-
rakban a java.util csomagban megtalalhaté a ,,GyGjtemény keretrend-
szetr”(Collection Framework), amely a legfontosabb és gyakran hasznalt
adatszerkezetekre kész modelleket ad. A Java osztalykonyvtarak 1.5-6s
kiadasakor ezt a csomagot alaposan kibévitették.

A legjellemzébb gytjteményfajtak a tombokre, dinamikus tombdkre
és az objektumok referencidkon keresztil torténé Osszekapcsolasan ala-
pulnak.

A gyljtemény keretrendszer felépitési elve a kévetkez6:

Az interfészek hierarchidja a megfelel6 absztrakt adattipusokat specifi-
kalja. Az Sket megvalositd oszzdlyok pedig tartalmazzak a konkrét adat- és
muveletreprezentacidkat. Az interfészek és a megval6sitd osztalyok szét-
valasztasara azért van szikség, hogy a magas szintl objektumorientalt
modellezést (OOA, OOD) a tartalmazott adatoktdl figgetlenil tegyék
lehetéveé.

Az elkészilt tipusok hosszas tervezési és tesztelési folyamat eredmé-
nyei, {gy hasznalatuk novelheti a fejlesztendé programok megbizhatdsagat.
Az alabbiakban megismerkedink a magasabb szintt Gsszetett adatszerke-
zetek alapfogalmaival, majd attekintjik a Java csomag egyes interfészeit,
osztalyait.

9.1.1. A konténer

Konténer objektumoknak nevezzik az 1:N adatszerkezeteket megvalésito
Osszetett osztalypéldanyokat. Egy konténerosztaly az adatstruktura tarola-
san kivill a keresési, bejarasi és karbantartasi funkcidkat is megvalositja.
(Els6  kozelitésben egy egyszerl egydimenzids tomb is konténernek
szamithatana, de tobb szempont szerint sem beszélhetiink konténer visel-
kedésrol, hiszen a tomb nem tekintheté osztalynak, és a karbantarté ma-
veleteket is csak az adatszerkezettdl elvalasztva lehetne megadni.)
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A Java gyljtemény keretrendszerében a konténer osztalyok magas
szintd modelljének vazat és mikodésének alapelemeit a Collection in-
terfész tartalmazza.

A konténer olyan objektum, amely objektumokat tarol, és alkalmas kiilon-
b6z6 karbantartasi, keresési és bejarasi funkciok megvalositasara.

Modellezési és programfejlesztési szempontbdl a fejleszté feladata azt a
konténerosztalyt kivalasztani, ami az adott feladat megoldasara a legalkal-
masabb. Ha nincs a feladatra alkalmas konténer, akkor vagy egy mar meg-
1évé osztaly leszarmaztatasaval az osztalyt tovabbfejlesztjik, vagy nagyon
ritkan egy teljesen vjat {runk.

A Java osztalykonyvtarai altalanosak és barmilyen osztalybdl szarmazo
objektumot tartalmazhatnak. A konténerbe felvett objektumok ezen alta-
linossag miatt Object osztalytak lesznek. Igy egy konténer elemeinek
metddusait csak tipuskényszeritéssel érhetjik majd el:

((Osztalytipus)elemelérés) .metddus () ;

ipuskényszerités soran a zardijelezés azért szukséges mert a 7 .” ope-
A tipuskényszerit 1 t sziikség ta”.”
rator magasabb prioritasu, mint a tipuskényszerités.

Megjegyzés: A generikus tipusok alkalmazasaval elhagyhatok lesznek az
explicit tipuskonverzidk, igy a sokszor olvashatatlanna valé koéd kiegysze-
rasithet6 (lasd: 9.4. fejezet).

9.2. A gyujtemény keretrendszer interfészei

El6szor az absztrakt modellel, vagyis az interfészekkel kell megismerked-
nink. Itt adhaté meg a tarolt adatoktdl fiiggetlen mikodés, és itt irhaté el
a szamtalan leszarmazott osztaly szamara — az azonos tzenetkildés. A
polimorfizmus segitségével az egyes leszarmazott osztalyokban megadha-
téak lesznek a specialis keress, rendezé és bejard algoritmusok. A keret-
rendszer az alabbi interfészeket definialja:
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Collection
L List
(- Queue
L set
L SortedSet
Map
- SortedMap

A konténer osztalyokat csoportosithatjuk abbdl a szempontbdl, hogy az

az adatokat milyen adatstruktira szerint tarolja:

Kollekcio-jellegti: A kollekci6 jellegti konténer egyszerd soros adatta-
rolast valosit meg. Ilyen osztalyok a Vector, HashSet, TreeSet,
ArrayList, LinkedList stb.

Leképezés-jellegti: Egy leképezés-jellegti konténerben a nyilvantartas
kulcsobjektumok szerint térténik. A kulcshoz informaciohordozé ob-
jektumok rendelhet6k. A kulcsok alapjan a keresési és karbantartasi
munkak hatékonyabbak. Ide tartoznak a HashMap, HashTable,
TreeMap stb.

Tekintsiik at, hogy a Java osztalykonyvtarakban definialt interfészek mi-
lyen lehet6ségeket kinalnak a konténer jellegti adattarolashoz:

A Collection interfész a kollekci6 jellegl osztalyok se, gydjtémodellje.
A belble szarmazé interfészek, majd osztalyok az adattarolast mas-mas
moédon valositjak meg. Hol engedélyezett az elemek tobbszords felvé-
tele, hol nem. Valahol a tarolas rendezett, mig mashol rendezetlen.

A List interfész a dinamikus listakat tartalmazé osztalyok kozos inter-
tésze. Ezekben a konténerekben az elemek sorrendje szigortan soros,
az elemek indexelhetSek, az adatok nem rendezettek.

A Queue interfész az adatsorok, elsésorban a FIFO jellegti tarolok
hasznalatahoz nyujt modellt. Egyes implementalé osztalyok a sorokat
prioritasos sorként kezelik, vagyis értelmezik a sorok rendezését.

A Set interfész a halmaz-jellegli adattarolas magas szinti megvaldsita-
sa. Egy halmazba csak egyedi adatok tehetSk, két azonos objektum
nem tarolhato.

A SortedSet interfész a rendezett halmaz-jellegi konténerosztalyok
mukodését irja le. Mint a Set interfész leszarmazottja, az 6t implemen-
talé osztalyokban is az adattarolas egyedi.
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e Az kollekcioktol fiiggetlen leképezés jellegl interfészek kezelése. A
Map (leképezés) interfészt implementalé osztalyok kulcs-érték parok
alapjan tarolja a bejegyzéseket. A kulcsokat valamilyen kollekcioban ta-
roljak, segitségiikkel érhet6ek el a tartalmazott objektumok. (Mind a
kulcsok, mind az értékek lehetnek elemi, vagy objektum tipusuak.)

e A SortedMap a Map interfész leszarmazottja, az 6t implementald
osztalyokban lehet6séglink van a kulcsok rendezésére.

9.3. A gylujtemény keretrendszer osztalyai

A gytjtemény keretrendszer konténer osztalyai az el6z6 pontban targyalt
interfészek megvalositasaval egy-egy konkrét adattarolasi osztalyt hataroz-
nak meg. Ezeknek az osztalyoknak példanyai a programokban egy-egy
osztaly adattagjaiként, vagy akar lokalis valtozoként is felhasznalhatok
ugyanugy, mint mas objektumpéldanyok.

9.3.1. Halmazok

A halmazok valamilyen k6z6s jellemz&vel biré adatok ,laza” kapcsolata.
Az elemek egyénileg elérhetSek, de nem ismerik egymast.

HashSet

A set interfészt valositja meg, igy elemei egyediek, és rendezetlenek. A
konténer osztalyban az alabbi halmazmuveletek értelmezettek: elem hoz-
zdadasa a halmazhoz (add), elem tartalmazas vizsgalata (contains), ele-
mek torlése (clear). Az elemeket az un. hasitasi technika segitségével
(hashing) tarthatjuk karban. A hasitas lényege az, hogy az elemeket valami-
lyen szempont szerint csoportositjuk, és ezekhez a csoportokhoz egy-egy
hasit6 kodot rendelink (pl: szamok tizes maradéka, nevek kezdébetdje
stb.). Az egyes elemeket ezutan az igy el6allé csoportokhoz egyértelmien
hozzarendeljuk. A hasité kdédokkal egy rendkivil gyors indexelési eljarast
kapunk, igy az elemek visszakeresése és manipuldlasa nagyon hatékony
lehet, igaz az adattarolas sorrendje kaotikus, elé6re nem meghatarozhato.
(A hashCode metddus felildefinialasaval lehetéséglink van sajat hasito
fuggvényeket is definialni.)

Egy programrészletben mutassuk be a halmaz mikodését. Egy sz6vegbdl
 keressiik ki a benne szereplé betiiket.
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String szoveg = ”Micimackd”;
Set betuk = new HashSet () ;
for (int i=0; i<szoveg.length(); i++) {

betuk.add (new Character (szoveg.charAt(i)));

)
System.out.print (A ”“+szoveg+” -ben taldlhatd betidk:”);
System.out.println (betuk) ;

Lehetséges kimenete: [i, k, M, a, c, 6]

A példaban a betuk egy HashSet tipusu konténer objektum. A szdveg
bejarasakor a karakterek csomagold osztalyanak segitségével (Character)
egy-egy Uj objektumot hoztunk létre, amely az egyes karaktereket referen-
ciaval elért objektumokként kezeli. Ezeket a referenciakat a halmazhoz
adjuk. A Character osztaly equals () metddusaval a hattérben, a behe-
lyezendd karaktereket Osszehasonlitja a mar taroltakkal, és ha ilyen elem
még nem szerepelt, akkor azt a halmazba felveszi.

Kifrataskor az osztaly toString metddusat érjik el automatikus kon-
verzioval.

Figyeljik meg, hogy a betuk deklaralasakor az interfésznek megfelel6
tipust (Set) rendeltiink az azonositéhoz. Ez a megadas nem hibas, hiszen
a halmazzal az interfészben megadott miveletekkel kommunikalunk. Se-
gitségtikkel lehet a redszertervek absztrakt tervezési modelljeit 1épésen-
ként konkrét tarol6 osztalyokka alakitani. (Ez a modszer a kovetkez6 feje-
zetekben tObbszor is el6fordul.)

TreeSet

Ez is egy halmazt valosit meg, de mivel a SortedSet interfészt implemen-
talja, ezért csak olyan objektumokat tartalmazhat, amelyek egymassal Osz-
szehasonlithatok. Az Osszehasonlitashoz az osztalyoknak a Comparable
interfészt implementalniuk kell. Azel6z6 példaban a Treeset osztalyt is
hasznalhatjuk a betik vizsgalatara, hiszen a Character csomagol6 osz-
talyban definialtak az 6sszehasonlitas mutveletét (compareTo). A példaban
a betuk deklaraciéjat adjuk meg az alabbi alakban:

Set betuk = new TreeSet()
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Ekkor a program az objektumokat mar rendezetten tarolja. Az osztaly
nevébdl kovetkeztethetlink, hogy a halmaz tarolasi modja egy faval torté-
nik. Ezt a bels, kiegyensulyozott binaris faval torténd tarolast a konténer
osztaly elrejti elSlink.

Ha sajat objektumokat szeretnénk TreeSet-ben tarolni, akkor a tipust
definialé osztalynak implementalnia kell a Comparable interfészt, ebbdl
kovetkezben ki kell fejteni a compareTo metddust, ahol definialhatjuk az
osztalyba tartoz6 példanyok Osszehasonlité muveletét valamely jellemzé
alapjan.

Taroljunk egy rendezett halmazban téglalapokat.

A rendezéshez a mar régebben definialt Teglalap osztalyt fel kell készi-
teni a konténerben valé tarolasra az alabbi médon:

public class Teglalap implements Comparable {
private double a, b;

public Teglalap (double a, double b) {
this.a a;
this.b = b;
}
public double kerulet () {return 2* (a+b); }
public double terulet() {return a*b; }
public String toString() {
return ("Téglalap ["+a+","+b+"]");
}
// A Comparable interfészben deklardlt metddus:
public int compareTo (Object obj) {
return
(int) ( this.terulet() - ((Teglalap)obj).terulet() );
}

}
Az alabbi programrészlet segitségével adhatunk meg rendezett halmazt:

Teglalap tl =new Teglalap(5,6);
Teglalap t2 =new Teglalap(4,4);

Set alakzat= new TreeSet();
alakzat.add(tl);
alakzat.add (new Teglalap(12,4));

alakzat.add(t2);

alakzat.add(tl); //mar egyszer szerepel, igy kimarad!
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System.out.println (alakzat);

Kimenet:
[Téglalap [4.0,4.0], Téglalap [5.0,6.0], Téglalap
[12.0,4.0]]

A Comparable interfész megvaldsitasat a forditonak az implements
kulcsszéval jelezziik. Ekkor meg kell adni az int compareTo (Object
o) metodus definicidjat, amely az aktudlis példany és a paraméterben ér-
kezé referencia Osszehasonlitasat teszi lehet6vé. Visszatérési értéke egy
egész szam. A definicidban a téglalapok ,,nagysagat” teriiletiikkel mérjik.
Természetesen megadhaté mas szabaly is.

Ha a compareTo metédust nem definialjuk, akkor ,,does not override
abstract method” forditasi hibatizenetet kapunk, ha pedig a Comparable
interfészt felejtjiik el bejelenteni, akkor a futas soran a futtaté koérnyezet
nem tudja garantalni, hogy ugyanazt a comapareTo metodust latja, amit az
interfész megkovetel, és ClassCastException kivételt valt ki az Ossze-
hasonlitas mutvelete.

LinkedHashSet

A HashSet osztaly bévitése, ahol az adattarolas kétiranyud lancolt listaban
torténik. Bz egy olyan halmazt eredményez, amely az elemeket beviteli
sorrendben tartalmazza. (A HashSet el6re megjosolhatatlan sorrendben
adja vissza az adatokat.) Ez az osztaly j6 kompromisszum abban az eset-
ben, ha az elemek sorrendje szamit, és gyorsabb adatmanipulaciot szeret-
nénk, mint amit a TreeSet nyujt.

BitSet

Segitségével egy dinamikus bitsorozatot tartalmazé objektumot kezelhe-
tink. A BitSet osztaly objektumain konnyen végezhetiink logikai mive-
leteket (ES, VAGY, kizar6 VAGY), vehetjitk két halmaz metszetét, ki-
szamithatjuk kardinalitasat (a benne szereplé true értékek szama). A
megvaldsitasban egy olyan logikai elemekbdl allé halmazrdl van sz6, amely
indexelhetd, elemei elérhetéek. Ez az osztaly 6nallo, megvalositasa az el6-
z6ektdl fuggetlen (nem implementalja a Set interfészt)!

Abrazoljuk bitsorozatokkal a szamok kettével, harommal és hattal val6
oszthatosagat.
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BitSet paros = new BitSet (10);
BitSet harommalOszthato = new BitSet(); //ires halmaz
BitSet hattalOszthato = new BitSet():;

for (int 1=0; i< 20; 1i+=2){
paros.set (i) ;
hattalOszthato.set (1) ;
}

for (int 1=0; i< 20; 1i+=3){
harommalOszthato.set (1) ;
}

// BitSet mivelet: ES

hattalOszthato.and (harommalOszthato) ;

System.out.println ("Paros szamok: "+paros);

System.out.println ("Harommal oszthatdé szamok: "
+harommalOszthato) ;

System.out.println ("Hattal oszthatd széamok: "
+hattalOszthato) ;

//Kimenet:

//Paros szamok: {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18}
//H&rommal oszthatdé szamok: {0, 3, 6, 9, 12, 15, 18}
//Hattal oszthatdé szamok: {0, 6, 12, 18}

EnumSet

Mint azt a 3.2.12. fejezetben lathattuk, a Java 1.5-6s verzi6jatol lehet6sé-
gink van felsorolt tipust adatok hasznalatara (enum) [12]. A kollekcié
keretrendszerben helyet kapé tipus a java.util.EnumSet. Ebben az
adatszerkezetben a felsorolt tipust adatok halmazat készithetjik el. A m@-
kodés elve eltér a tobbi halmazétdl, mert itt az Gj tipust csak kézvetleniil a
specialis halmazmiveletek segitségével hozhatjuk létre, az alabbi moédo-
kon:

public enum Napok {HE, KE, SZE, CSU, PE, SZO, VAS};

EnumSet foglaltNapok = EnumSet.of (Napok.HE, Napok.SZE,
Napok.PE) ;

EnumSet hetNapjai = EnumSet.allOf (Napok.class);

EnumSet ures = EnumSet.noneOf (Napok.class);

EnumSet szabadNapok = EnumSet.complementOf (foglaltNapok) ;
EnumSet munkaNapok = EnumSet.range (Napok.HE, Napok.PE);
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System.out.println( foglaltNapok ); // [HE, SZE, PE]
System.out.println( hetNapjai ); // [HE, KE, SZE, CSU, PE,
Sz0, VAS]

System.out.println( ures ); // []
System.out.println( szabadNapok ); // [KE, CSU, SzZO, VAS]
System.out.println( munkaNapok ); // [HE, KE, SZE, CSU, PE]

Természetesen az EnumSet osztaly is tdimogatja a generikus tipusokat
(b&vebben lasd: 9.4.), gy az alabbi definicié is hasznalhato:

EnumSet <Napok> foglaltNapok = EnumSet.<Napok>of (Napok.HE,
Napok.SZE, Napok.PE);

9.3.2. Listak

A lista adatszerkezet szekvencialis adattarolast tesz lehetévé. A listakban
az elemsorrend rogzitett, valamilyen bejard algoritmussal végigjarhatjuk az
elemeket. A listak belsé adattarolasa torténhet referenciatombokkel, egy-és
kétiranyu listakkal.
ArrayList
A listat egy olyan dinamikus tombbel reprezentalja, amely futasi id6ben
ujraméretezhet6. A megvalositasban a konténer egy referenciatombot
takar. A lista memoriaban foglalt méretét a kapacitasa (capacity), a ben-
ne talalhat6 elemek méretét a size adattagban tarolja. Amennyiben a méret
eléri a kapacitast, akkor a virtualis gép a listanak Gj és nagyobb helyet fog-
lal a hattérben.

A lista karbantarté muveletei: elem hozzdadasa (add), elem torlése
(remove), teljes lista torlése (clear), tartalmazas vizsgalat (contains),
keresés (indexof), elem elérése (get), elem cseréje (set) stb.

Vector

A Vector osztaly olyan kollekcid, amely objektumok rendezetlen tarolasa-
ra képes, az ArrayList-hez hasonlé médon (dinamikus tomb). A Vector
abban tér el az ArrayList-tél, hogy az adatokat szinkronizaltan kezeli,
enneck nagy szerepe lesz a parhuzamos, tobbszald programok fejlesztése-
kor, hiszen ott sziikség van a minden egyes szalbdl elérheté konténer ob-
jektumokra.

Helyezziink el téglalap objektumokat egy vektorban!
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Az el6z6ekben definialt Teglalap osztaly felhasznalasaval, pl. az alabbi
programrészlet segitségével elkészitink egy vektort:

Teglalap tl = new Teglalap(5,6);
Teglalap t2 = new Teglalap(4,4);

List vl= new Vector();
vl.add (tl);
vl.add (t2);
vl.add (t2);

// Egy konstrukciéval létrehozott objektum kdzvetlen
// (referenciavidltozd nélkiili) hozzdaddsa a konténerhez.
vl.add (new Teglalap(12,4));

// A vektor 3. elemét eltavolitjuk.
vl.remove (2) ;

System.out.println("A vektor elemei:\n"+vl);

//Kimenet:

//A vektor elemei:

//[Téglalap [5.0,6.0], Téglalap [4.0,4.0], Téglalap

//112.0,4.01]
Az el6z6 példaban kifejtett elv szerint List tipusunak deklaralt v1 vek-
torba az elemek referenciajanak megadasaval tehetiink elemeket. Azonban
kozvetlentl is adhatunk elemet a vektornak, egy konstruktor megadasaval.
Ekkor a referenciat csak a vektor miveletein keresztil érhetjik el. A prog-
ramrészlet végén a vektor tartalmat egyszerden kiiratjuk a vektor
toString metddusan keresztil (automatikus konverzid), amely sorra be-
jarja a vektor elemeit, és azok toString metddusaival allitja el6 az
eredménysztringet.

Stack

A Vector osztaly leszarmaztatasaval el6allé Stack osztily egy verem
rendszerd adattarolot (LIFO — last in first out) reprezental. A kiterjesztés
soran 6t 4j metddust vezet be az adatmanipulalashoz. A push és pop me-
toédusok segitségével lehet a verem tetejére egy elemet elhelyezni, illetve
levenni. A peek metodus segitségével a verem tetején levé elemet felhasz-
nalhatjuk, anélkil, hogy a verembdl kivennénk. A veremben kikereshettink
egy értéket (search) és megvizsgalhatjuk, hogy tires-e (empty).
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Adjunk meg a fenti példara verem reprezentaciot. Az elemeket forditott
sorrendben adjuk visszal

Stack verem= new Stack();
verem.push ("A verem elsé eleme");
verem.push (tl);

verem.push (t2) ;

verem.push (t2) ;

verem.push (new Teglalap(12,4));
verem.push ("A verem utolsd eleme");

System.out.println ("A verem tartalma: ");
while (!verem.empty ()) {
System.out.println((verem.pop()));

}

//Kimenet:

//A verem tartalma:
//A verem utolsd eleme
//Téglalap [12.0,4.0]
//Téglalap [4.0,4.0]
//Téglalap [4.0,4.0]
//Téglalap [5.0,6.0]
//A verem elsé eleme

A példabdl lathatjuk a verem mukodési elvét: az utoljara betett elemet
kapjuk meg els6ként. Az is latszik a megadason, hogy a konténerek kiillon-
b6z6 tipusu elemeket is tartalmazhatnak. (Itt nem hasznaltuk ki a
magasszintd modellekbdl kapott lehetéségt, azaz azt, hogy a konténert
interfész segitségével definialjuk, hiszen a verem specialis metédusait is el
kellett érntink tipuskényszerités nélkil.)

LinkedList

A List interfész dinamikus, kétiranyu lancolt listaval implementalt oszta-
lya. Az egyes objektumok Ossze vannak kapcsolva, azaz minden elem tar-
talmazza az 6t megel6z6, illetve kévetd elem referenciajat.

A lista elsé és utolso eleme kitlintetett szereppel bir, hiszen mindketts-
t6l elkezdhetjiik a lista bejarasat. Adatkarbantarté muveletei az altalanos
listamtveleteken kivil: addFirst, addLast, getFirst, getLast,
removeFirst, removelLast. Ezek a muveletek kiemelten kezelik a lista
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elsé és utolso elemét. (A LinkedList megvalositja a Queue interfész me-
todusait is, kifejtését lasd alabb.)

Taroljunk szoveges adatokat egy kétiranyu listaban!

List list = new LinkedList();
list.add("a nyari");

list.add ("nap");
list.add (0, "1le");
list.add (0, "Ttizesen") ;
list.add(1,"stt ");

// Tipuskésnyszeritéssel elérhetéek a LinkedList sajat
metdédusai is:
((LinkedList) list) .addLast ("sugéara.");
// Lista bejardsa egy specidlis interfész segitségével:
ListIterator it = list.listIterator();
while (it.hasNext ()) {

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

}

//Kimenet:
//Tizesen
//sit
//1le
//a nyari
//nap
//sugéara.

9.3.3. Sorok

Adatsorok (Queue) kezeléséhez hasznalt sorok (FIFO tarol6 — first in first
out) annyiban térnek el a hagyomanyos listaktél, hogy az adatkarbantartd
miiveleteik (beszir, kivétel, keresés) specialisan mikodnek. Uj elemeket
altalaban a sor végére helyezhetiink (add). A sor elejérdl egy elem levehetd
(poll), vagy a sor elsé eleme elérhetS (peek) stb. A sorokat tulajdonkép-
pen egy-egy specialis listanak is felfoghatjuk.

LinkedList

Az el6z6kben ismertetett LinkedList osztaly implementalja a Queue
interfész metddusait is, tehat felfoghatd egy sor-jellegl adattarolonak is
(FIFO). Ilyenkor a sorokra jellemz6 adatkezelé muveleteket is hasznalhat-
juk (add, poll, peek).
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PriorityQueue

Egy olyan sor kezelésére van lehet6séglink, amelyet valamilyen szempont
szerint rendezniink kell.

A rendezés feltétele, hogy a sorba illesztett elemeknek Gsszehasonlitha-
toak legyenck, vagyis a TreeeSet és TreeMap osztalyoknal is hasznalt
Comparable interfészt implementalajak. Egy adott elem a hozzaadasakor
egybdl a rendezési szempont szerinti megfelel$ helyére keril. A sor hossza
tetszOleges lehet.

(Az egyideji konkurens programozasi feladatokban hasznalnak még spe-
cialis osztalyokat, amelyek skaldzhatok, hibatirék: ArrayBlockingQueue,
DelayQueue, PriorityBlockingQueue, LinkedBlockingQueue ¢és
SynchronousQueue, de ezekkel ebben a jegyzetben nem foglaklozunk.)

9.3.4. Leképezések

A leképezések, vagy hozzarendelések olyan specialis tipusi konténerek,
amelyekben kulcs-érték parok segitségével tarolhatunk elemeket. Minden
kulcshoz egy és csakis egy érték tartozhat. A leképezések alapmuveletei a
listakhoz, sorokhoz és a halmazokhoz hasonlok (get, put, clear, stb). A
Map nterfész a Java régebbi verziéiban meglevé Hashtable osztalyt val-
totta fel.

A tarolas médja a koévetkezé: a leképezés az egyedi kulcsértékekhez
egy-egy tarolandé objektum referenciajat (értékek) rendeli hozza. A kulcs-
értékek tarolasi modja ezen a szinten még nincs meghatarozva, de a kul-
csok egyediségét a megvalositd osztalyoknak biztositani kell. A hozzaren-
delés egyiranyu leképezés, igy csak kulcs-érték iranyban lekérdezheto.
Amennyiben egy kulcshoz egy tjabb put metddussal egy 4j értéket rende-
link hozza, a régebbi hozzarendelés elveszik.

HashMap

A Map interfész megvaldsitasa hasitotabla segitségével. Az adatok elhelye-
zéséhez a put metddust hasznalhatjuk, amelyben az adott kulcshoz ren-
delhettink értékeket (pl. nevekhez életkor adatot) és a get metddus segit-
ségével érhetiink el egy kulcshoz tartozoé bejegyzést.

Az egyes adatmanipuldlé muveletek a kulcsértékek alapjan érik el az
adatokat. (Az értékek elérését nem szabad Osszekeverni az indexeléssel,
hiszen az adatszerkezet nem szekvencialis. A hasitasi technika a kulcsérté-
ket tulajdonképpen egy fuggvénnyel el6alld értéke szerint azonositja. A
hasitéfiigevények mikodését bévbben lasd: 0. fejezet.)
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TreeMap

A Map interfész implementacidja rendezett fa adatszerkezet segitségével
ugy, hogy a kulcsoknak Osszehasonlithatéaknak kell lenniiik. Az Gsszeha-
sonlitas hasonlé a TreeSet-ben alkalmazotthoz. A kulcsként szerepld
objektumoknak implementalniuk kell a Comparable interfészt. A kulcs-
érték parok ebben az osztalyban is a put és a get metddussal kezelhet6k.
A kulcsok a keySet, a hozzarendelt értékek pedig az entryset metddus-
sal halmazként kulén-kalon is lekérdezhetd.

Taroljunk leképezések segitségével neveket a hozzajuk tartozé életkorral
egyutt, névsorba rendezetten.

Map szemelyek = new TreeMap() ;
szemelyek.put (“Pisti”, 17);
szemelyek.put (”"Béla”, 43);
szemelyek.put (”“Dezs&”, 60);
szemelyek.put ("Dezsé”, 71);//a régi hozzdrendelés elveszik!
// kiiras kulcsok szerint
System.out.println (”Kulcsok: ”“+szemelyek.keySet()):;
// kiirds értékek szerint
System.out.println ("Ertékek: "+szemelyek.values ()) ;
// kiiréas egylitt
System.out.println (”A teljes leképezés: "+szemelyek);
// vizsgdlatok:
System.out.print ("Van Pisti nevd kulcs? ");
if (szemelyek.containsKey ("Pisti")) {
System.out.println("Igen.");
System.out.println("Ertéke:"+szemelyek.get("Pisti"));
}

else System.out.println("Nincs!");

//Kimenete:

//Kulcsok: [Béla, Dezsd, Pisti]

//Ertékek: [43, 71, 17]

//BA teljes leképezés: {Béla=43, Dezsé=71, Pisti=17}
//Van Pisti nevi kulcs? Igen.

//Ertéke:17

IdentityHashMap

A HashMap osztaly egy alternativaja. Ebben a ritkan hasznalt osztalyban a
kulcsértékek referenciai szerinti 6sszehasonlitas végezhetd el.
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LinkedHashMap

A leképezést egy kétiranyban lancolt listiban tartja. Altalaban leképezések
masolatahoz hasznaljak, mert a leképezés a fizikai felvétel sorrendjét meg-

tartja.

EnumMap

Enum tipusu felsorolt adatokhoz hasznalhato leképezés. Az adatokat spe-
cialis tombokben helyezi el. Tomor adattarolast tesz lehetévé.

Az EnumMap osztaly a specialisan felsorolt tipusok hozzarendeléséhez
hasznalhato6. Segitségével nagyon kénnyen tudunk a felsorolt tipus alapu
hozzarendeléseket, vagy indexeléseket megadni.

A tipus definialasahoz fel fogjuk hasznalni a felsorolt tipus osztalyat,
mint inicializatort, tovabba a generikus tipusokat(a generikus tipusokkal
bévebben a 9.4. fejezetben talalkozunk), a forditasi idejd tipusellenérzések
miatt az alabbi formaban:

EnumMap<Kapcsolat, String> kapcsolatLeiro =
new EnumMap<Kapcsolat, String>(Kapcsolat.class);

Vagyis a kapcsolatLeiro egy olyan objektum lesz, amelyik a felsorolt
tipust konstans értékekhez egy-egy szoveges adatot rendel. A leképezés
kezdetben tires és a feltdltést a mar leképezéseknél targyalt put metddus-
sal végezhetjik el:

kapcsolatLeiro.put (Kapcsolat.HIBA, "A kapcsolat nem épiilt
fell™);

Az EnuMap tipus hasznalata ezutan anal6g a tobbi Map tipussal.

9.3.5. Az Iterator és az Enumeration

Az Iterator interfész segitségével egy olyan objektumot nyerhetunk,
amelyek az egyes konténerekben tartalmazott elemsorozat masolatat tar-
talmazza. Az iterator segitségével az adatszerkezetek referenciairdl a me-
moériaban egy 4j, ideiglenes sorozat készithetd, segitségével a konténerek
(tulajdonképpen a benne tarolt elemek) bejarhatoak, fliggetlenil attol,
hogy a konténer milyen tarolasi moédszer szerint tarolja az adatokat.

Egy iterator az Enumeration interfésszel, vagy pedig az tGjabb fejlesz-
tésl Iterator interfésszel adhaté meg. Minden kollekci6 jellegl osztaly
implementalja az iterator () metodust, és segitségével egy kollekcid
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helyesen bejarhat6. Az iterator alkalmazasaval egy olyan objektum jon
létre, amely gyakorlatilag egy bejarhat6 referenciasorozat.

Megjegyzés: Az interfész tipusa visszatérési tipusu metddusok olyan név-
telen (leszarmazott) osztalyokat hoznak létre, amelyek az adott interfésze-
ket megvalositjak.

Az iteratorban harom metédust hasznalhatunk: a hasNext () megadja,
hogy az iteratornak van-e még kovetkezé eleme, a next () visszaadja a
kovetkezé elem referenciajat, a remove () kiveszi a referenciat az
iteratorbol — anélkil, hogy az eredeti kollekciét moédositana.

(A Map interfészt megvaldsito leképezések kozvetlentl nem iteralha-
téak, csak a kulcs-érték adataik kilon-kiilon.)

Hozzunk létre egy listat, melyben egész értékeket tarolunk, majd egy
iterator segitségével listazzuk ki.

Arraylist lista = new ArrayList();
for (int i=0; i<20; 1i++){

lista.add (1) :;

}
Iterator it = lista.iterator();
System.out.println("A tarolt értékek:");
while (it.hasNext()) {

System.out.print( it.next());

}

Az el6z6ekben lathattunk egy példat a ListIterator interfészre is, amely
a dinamikus listak bejarasat teszi lehet6vé (lasd 0. fejezet).

A Java régebbi kiadasaiban szereplé Enumeration interfész mikodése
hasonlé elven mikodik, mint az Iterator, azonban nem tartalmaz
remove metodust, ezért hasznalata a fejleszték szerint mar nem ajanlott,
bar kompatibilitasi szempontok miatt maig a kérnyezet része maradt.

for (Enumeration e = v.elements() ; e.hasMoreElements () ;) {

System.out.println(e.nextElement());

}
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9.4. Altalanositott tipusok (generics)

A Java fejlesztéi kornyezet kiadasanak 5. verzidjaban [12] szamos 4j elem
jelent meg, amelyek kozil a leglatvanyosabb az altalanositott tipusok és
metddusok megjelenése (generic type, generic method).

A fejleszt6k mar Java kornyezet tervezésekor azt a célt tzték ki, hogy
a hibalehet&ségek a leheté legkorabban, lehet6leg még forditasi idében
dertljenek ki. A generikus tipusok bevezetése is ezen filozofia része.

Mas megkozelités szerint [Nyéky03, 694.p| a generikus tipusok haszna-
lata az adatszerkezetek és algoritmusok absztrakcidjaval, az absztrakt mo-
don megfogalmazott feladatkiiras egy hatékony kédolasat tukrozi, mely-
ben elvonatkoztathatunk a 1ényegtelen részletektol.

A generikus tipusok hasznalatahoz a nyelv egyes elemeit kiterjesztet-
ték. Igy definidlhatok olyan osztalyok, melyek adattagjai ill. metédusainak
paraméterei vagy visszaadott értékei altalanositott (helyettesithet6) tipu-
sokkal lathatok el.

9.4.1. Generikus tipusok hasznalata

Az altalanositott tipusok legtobbet hasznalt, és legtobbszor bemutatott
példaja a lancolt listak osztalya. A List interfészrél a kévetkezé bejegy-
zést talaljuk az API-ban: java.util.List<E>. Az <E> formula jeldli,
hogy a List interfész — és minden megvaldsitasa — generikus tipusokat
kezel. Itt maga az E jel6li azt a konkrét tipust, amelyet majd a listdban ta-
rolni kivanunk. A lefrasban t6bbszor is talalkozunk az <E> szimbdlummal,
pl. a void add (<E> o), vagy az <E> get () metodusnal. A jelolésben itt
az E, mint helyettesitend§ tipus all.

Vagyis lehet6ség nyilik olyan absztrakt, konténer jellegli adatszerkeze-
tek megfogalmazasara, melynek definidlasakor még nem ismerjiik a tarolni
kivant osztalyok tipusat. A tipust elegendd csak a konkrét listaobjektum
példanyositasakor rogziteni. Ekkor az <E> szimboélumok a kivant tipussal
helyettesitédnek.

Hozzunk létre egy olyan kétiranyban lancolt listat, amely csak String
. tipusu elemeket tartalmaznak!
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public static void main(String[] args() {

//Generikus tipusu valtozd definialéasa
LinkedList<String> szavak = new LinkedList<String>();
// adatfeltdltés

szavak.add (”7elsd”) ;

szavak.add ("masodik”) ;

szavak.add (1234); // forditasi hiba!

szavak.add (new Teglalap(3,4)); //forditasi hiba!
System.out.println(szavak); //kimenet: [elsd, mésodik]
System.out.println(szavak.get (1)); //kimenet: méasodik
//Nincs szikség tipuskényszeritésre!

String s = szavak.get(0);

}

A generikus tipusok hasznalatanak tobb el6nye is van:

A fordité mar forditasi idében ellenérzi a generikus tipusokban hasznalt
helyettesitendd tipust (a példaban a String tipust), és az objektumok
pontos metddushivasat is. igy sok futasidejii ClassCastException ti-
pusu kivétel el6fordulasa eleve elkeriilhetd. Az egyes paraméterek és a
visszatérési értékek tipusa rogzitett és ellendrizhetd.

A generikus tipusok hasznalatakor a fordité mar ismeri a konkrét ti-
pust, ezért a sorozatos tipuskényszerités (ami sokszor az atlathatosagot
neheziti) is elhagyhaté. Tovabba a hasznalt tipusnak a leszarmazottjai
is felhasznalhatéak lesznek.

A Java keretrendszer 1.4-es kiadasa még nem tamogatta a generikus tipu-

sokat, igy pl. egy lancolt listat csak a legaltalanosabb referenciatipusokkal
tolthettiink fel (Object), és a felhasznalas soran az egyes tarolt objektu-
mok metodusait csak tipuskényszeritéssel érhettiik el. Még bonyolultabb
volt a helyzet abban az esetben, ha az osztaly kell6en 6sszetett adatszerke-
zettel birt. Ilyenkor egy sorban nemegyszer két-harom, vagy tébb tipus-
kényszerités is el6fordulhatott, ami gyakorlatilag olvashatatlanna tette a
kédot. A generikus tipusok hasznalataval ez kikiiszébolhetd.

Készitsunk leképezést, melyben egész értékekhez szoveges adatokat ren-
delhetiink! (Oldjuk meg a feladatot valos szamokkal is!)
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//Egész szamokkal

Map <Integer, String> hozzarendelesl =
new HashMap <Integer, String>();

hozzarendelesl.put (1, "elsd");

hozzarendelesl.put (2, "masodik");

Vissza

hozzarendeles.add(3.14, "Pi"); //forditési hiba!

System.out.println (hozzarendelesl) ;

//Altaldnos szamformatummal

Map <Number, String> hozzarendeles2 =
new HashMap <Number, String>();

hozzarendeles2.put (1, "elsd");

hozzarendeles2.put (2, "masodik");

hozzarendeles2.put (3.14, "Pi"); // OK.

System.out.println (hozzarendeles?2) ;

4 165 p

A generikus tipusok egymasba agyazhatok, igy egy kell6en Osszetett adat-

szerkezet is konnyen kezelhetd lesz.

Az alabbi példaban egy olyan Osszetett adatszerkezetet definialunk, amely-
ben egész szamokbdl allé tombdoket lancolt listaban helyeziink el, és ilyen
listabol kulcs-érték parokkal leképezéseket készitunk. (Hasonlé moédon

mas adatszerkezetek is felépithetSk.)

// Egészekbdl 4116 tombokb&l egy kétiradnyban léncolt listéat

készitiink,

// majd a listat behelyezzik egy leképezésbe

int [] a = {0,1,2,3,4};
int [] b {10,11,12,13,14,15 };
int [] ¢ {20,21,22,23,24,25,26,27};

// lista elkészitése

List <int[]> szamlista = new LinkedList<int[]>();

szamlista.add(a);
szamlista.add (b);
szamlista.add(c);

// a lista tartalma, egyszerlsitett hozzaférés:

System.out.println ("A lista tartalma:");

for (int i=0; i < szamlista.size(); i++){

for (int j=0; Jj < szamlista.get(i).length;
System.out.print (szamlista.get (i) [j]1+",

}

System.out.println();

}

J++) |
")
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//A lista elhelyezése a megfelelden eldkészitett
hozzarendelésbe/leképezésbe

//itt j61 megfigyelhetd a generikus tipusok egymésba
adgyazddasa

Map <String, List<int[]>> hozzarendeles =

new HashMap <String, List<int[]>>();
//Az "E1lsé" kulcshoz hozzarendeljik a szamlista
// léancolt listat (amely maga is tombokbdl &l11)
hozzarendeles.put ("E1lsé", szamlista);

//Az "Els&" kulcshoz hozzarendelt lista elsé tagjéanak

// masodik eleme a kovetkezd8képpen érhetd el:

// nem sziikséges tipust kényszeriteni,hiszen

// a definicidébdl a tipusok egyértelmien adddnak!)
System.out.println (hozzarendeles.get ("Elsé") .get(0) [1]); //
kimenet: 1

hozzarendeles . . .
Map <String, List<int[]>>

1
x

szamlista

LinkedList <int[]>
©.) 1) ()
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\ int[]

—» NULL
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\ 4
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hozza}endeles.get("Elsé").get(O)[1]

23. abra: Generikus tipusok hasznalata dsszetett adatszerkezetekben
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A kollekcié keretrendszer hasznalataval egy forditasi id6ben ellenérzott, a
futasidejd hibakra kevésbé érzékeny kod allithatd el6. A tipuskonverziot
az adatszerkezetek definidldsakor megadott tipusok szerint a fordité au-
tomatikusan elvégzi. A fordité azonnal figyelmeztets tzenettel, vagy hiba-
val jelzi a nem megfelel6 tipushasznalatot, mig a generikus tipusok nélkiil
esetleg egy tavolabbi helyen kapnank futasidejd kivételt.

Természetesen a fenti példa még nem ,,t0kéletes”, csak a tipusok egy-
masba agyazhatdsagat mutatja be, ugyanis a tombok és a lista nem megfe-
lel6 indexelése kivalthat még futasidejd kivételt. Ezért célszerdbb lenne
egy megfelel6 osztalyt megfelel6en ellenérzott metddusokkal definialni, de
terjedelmi korlatok miatt itt erre most nem térink ki.

9.4.2. Generikus osztalyok definialasa

A fentiekben lattuk, hogy egy generikus tipust hogyan kell felhasznalni. Az
alabbiakban megismerkediink a generikus tipus definiciokkal, azaz azzal,
hogy hogyan készithetink olyan éltalanositott osztalyokat, melyek majd
csak a példanyositaskor kapnak konkrét tipusokat.

Az alapelv nagyon egyszerd. Az alabbi példakban a <v> és a V szimbo-
lummal jel6ljik a helyettesitendd altalanos tipust. Az ABC nagybettivel
jelzett tipus az osztaly példanyositasakor kapja majd meg azt a konkrét
tipust, amelyet helyettesiteni fog. Ekkor a fordit6 a szimboélumok helyére a
konkrét tipust rendeli és ezzel a valddi tipussal hozza létre a bajtkodot
(.class).

Definialjunk egy N-agu fat leiré tipust generikus tipusokkal!

import java.util.*;
public class TobbaguFa<V>{
//A fa egy csomdépontjanak értéke
private V ertek;
//A fa &gai, mint egy dinamikus referenciatomb
private List <TobbaguFa<V>> agak =
new ArrayList<TobbaguFa<V>> () ;
//Konstruktor
public TobbaguFa (V ertek) {
this.ertek=ertek;

}
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//Metddusok

V getErtek () { return this.ertek;}

void setErtek (V ertek){ this.ertek=ertek;}

int getAgakSzama () { return agak.size();}

TobbaguFa<V> getAg(int n){ return agak.get(n);}

void addAg (TobbaguFa<V> ujag) { agak.add(ujag);}
}

public class NFaTeszt{
public static void main(String[] args) {
TobbaguFa <String> gyoker =
new TobbaguFa<String> ("Gyokér") ;

//Bdatfeltdltés

gyoker.addAg (new TobbaguFa<String> ("1 Bal"));
gyoker.addAg (new TobbaguFa<String>("1l Kozep"
gyoker.addAg (new TobbaguFa<String> ("1 Jobb")

))
)

(

( ;
gyoker.getAg (0) .addAg (new TobbaguFa<String> ("2 Bal Bal"));
gyoker.getAg (0) .addAg (new TobbaguFa<String> ("2 Bal Kozép"));
gyoker.getAg (0) .addAg (new TobbaguFa<String> ("2 Bal Jobb")) ;
gyoker.getAg (1) .addAg (new TobbaguFa<String> ("2 Kozép Bal"));
}

}
Gyokér
1_Bal 1_Kozép 1_Jobb
I | V—‘
2_Bal 2_Bal 2_Bal 2_Kozép
Bal Kodzép Jobb Bal

24. abra: N-agu fa szerkezeti modellje

Amennyiben a generikus osztalyok példanyositasabdl elhagyjuk a generi-
kus tipus pontositasat (<Tipus>), akkor a fordité ezt “Note: ....java
uses unchecked or unsafe operations. Note: Recompile with
-Xlint:unchecked for details.” figyelmeztet6 Uzenettel jelzi. A
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figyelmeztetés kikapcsolhato, (példaul korabbi Java verzidra irt forrasok-
hoz), ha a forditast az -X1int:unchecked opcidval végezziik.

9.4.3. Generikus tipusok korlatozasai

Abban az esetben, ha valamennyire konkretizalni szeretnénk a tipust, vagy
a definici6 ,,tal altalanos”, akkor megadhatunk korlatozasokat is. Erre az
extends kulcsszo hasznalhat6, korlatként pedig megadhat6 egy osztaly,
illetve tetszbleges szamu interfész (& jelekkel Osszeftzve). Ekkor a generi-
kus tipusbdl csak a megadott osztaly vagy annak leszarmazottjai szerint
példanyosithatunk.

Abban az esetben, ha a generikus tipus korlatozasakor interfészeket is
megadtunk, akkor a példanyositaskor a fordité megkoveteli az interfészek
megvaldsitasat is. Ekkor a tipust leiré osztalyt az alabbi médon definial-
hatjuk:

public class TobbaguFa<V extends Number>{...}
public class TobbaguFa<V extends Number & Comparable>{...}

Azaz a TobbaguFa osztilyban olyan tipusokat hasznalhatunk, amelyek a
Number csomagolé osztaly leszarmazottai és megvaldsitjak a Comparable
interfészt. Ekkor az osztalyban megadhatunk pl. rendezési metédusokat is.
A korlatozasokat természetesen az adott feladathoz kell igazitani.

9.4.4. Generikus metéodusok

Abban az esetben, ha egy metddusnak olyan paramétert kivanunk adni
amely a fenti generikus tipusokat kezeli, akkor ezt korlatozas nélkul meg-
tehetjuk az  alabbi  szintaktika  hasznalataval: public  void
listakezeles (List <E> lista) {}, mint generikus tipusi paraméter,
vagy public List<E> getLista () {}, mint visszatérési tipus, és ahol E
helyén barmely ismert interfész, vagy osztalyazonosito6 allhat.

A TobbaguFa osztalyban ilyen metédus volt maga a konstruktor is, il-
letve néhany metddus is (pl: getErek (), addAg()).

Az egyik el6z6 példaban hasznalt egész tombokbdl allo listahoz irjunk
megjelenité metddust!
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public void listaTartalma (List <int[]> lista) {
for (int i=0; i < lista.size(); i++){
for (int j=0; j < lista.get(i).length; j++) {
System.out.print (lista.get (i) [jI1+", ")
}
System.out.println();

9.4.5. Hatarozatlan tipusparaméterek

A generikus tipusok definialasanal azonban sok esetben nem tudjuk elére
megadni a korlatozasokat, vagy a tipust eleve absztraktnak tervezzuk. Ek-
kor a <2> joker tipust hasznalhatjuk. Az el6z6 példakban az <E> vagy <v>
hasznalatakor az egyes felhasznalasi helyeken kételezé volt a tipusegyezés
(a betlk helyére a fordité helyettesiti a konkrét tipust). Sokszor azonban
ennél lazabb definiciéra van szikségiink. Példaul egy osztalyhierarchia
osztalyaibol szeretnénk valamilyen fejlett adatszerkezetet megadni.

public class TobbaguFa<V>{

private V ertek;

private List TobbaguFa<? extends V>> agak =
new ArraylList<TobbaguFa<? extends V>>();

}
Ekkor a fa egyes csomoépontjaiban nemcsak a v objektumok, hanem an-
nak leszarmazottai is lehetnek.

9.5. Kérdések

e Hogy csoportosithatjuk az adatszerkezeteket?

e Hol hasznalhatjuk a konténer osztalyokat?

e Melyik csomagban talalhato a gyGjtemény keretrendszer?

e Melyek a halmaz adatszerkezet f6bb jellemzéi?

e Melyek a dinamikus témb adatszerkezet f6bb jellemz6i?

e Melyek a lista adatszerkezet f6bb jellemz6i?

e Melyek a leképezés (hozzarendelés) adatszerkezet f6bb jellemzéi?
e Mi a kiilénbség egy sor és egy verem tarolé kézott?

e Mire szolgal az Iterator osztaly?

e Mire hasznalhatéak a generikus tipusok?

e Mia kiilonbség a generikus tipus, a generikus metédus kozott?
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9.6. Feladatok

Készitsen példaprogramot, melyben egy vallalat (cégnév, vezetd,
alkalmazottak, tevékenységi kor) személyi nyilvantartasat vezetjik. A
vallalatnal egy cégvezetd és szamos Alkalmazott (név, személyi ig.
szam, életkor) adatait tartjuk nyilvan. A vallalat megalakulasakor a
cégvezetd mar ismert. Az alkalmazottak tarolasat valamilyen konténer
osztaly segitségével oldja meg! A program legyen képes:
— ismertetni a vallalat 6sszes dolgozdjanak adatait név szerinti abc

sorrendben,
— életkor szerinti cs6kkend sorrendben,
— az Osszes dolgozo életkorat egy évvel megnévelni,
— felvenni és elbocsatani alkalmazottakat.
Készitsen példaprogramot, amelyben halmaz adatszerkezetekben tarol-
ja emberek csoportjait. Az elsé csoport legyen a Lakoék, tagjai a kovet-
kezok: Béla, Toni, Géza, Jozsi, Andi. A Bolt dolgozoi a kévetkezd
személyek: Andi, Dezs6, Géza. A kozeli Szerviz dolgozoéi: Andi, Jo6-
zsi, Toni,

Jelenitse meg azokat a személyeket, akikre igazak az alabbi megal-
lapitasok:
— aktiv dolgozok,
— munkanélkiliek,
— t6bb helyen is dolgoznak,
— azok a dolgozdk, akik nem laknak a kérnyéken.
Készitsen olyan programot, amely rendezetlen leképezésben a kovet-
kez6 adatokat tartja nyilvan:
— hallgatok neve és pontszam,
— becenevek és személyi adatokat tartalmazé objektunmok.
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10. Az 1/O és halozatkezelés

A legegyszeribb programok is kommunikalnak a kiilvilaggal. Egy karakter
megjelenitése a képernyén, vagy beolvasasa a billentylGzetrdl; a fajl és halo-
zatkezelés, illetve az adatbazisok elérése a Java nyelvben hasonl6 koncep-
ci6 szerint zajlik. Az adatok valahonnan érkeztetése, illetve valamilyen
célba eljuttatasa altalanosan az adatfolyamok (stream) segitségével zajlik.
Az adatfolyamok egy adott adathalmazt (pl: karakter, bajt, objektum) ké-
pesek szabvanyosan fogadni, illetve az adott célba eljuttatni. Ezen az elven
mikodik az eddig hasznalt System.out.println () hivas is.

A Java keretrendszerben a java.io csomagban definialtak a folyam-
kezelést és a fajlkezelést megvaldsitod osztalyokat. A csomag hasznalatahoz
be kell jelententink a forditasi egységek import deklaracids részében:

import java.io.*;

(A java.nio csomagban definialt pufferelt, skalazhaté ki és bemenettel
itt nem foglalkozunk.) A Java kornyezet gazdag osztaly- és interfészkinala-
ta lefedi a legtébb olvasasi és irasi feladatot. Az alabbiakban ezekkel is-
merkediink meg,.

A fajlok elérése és kezelése a File osztaly segitségével lehetséges.
Minden egyes File tipusi objektum egy-egy fajlrendszerbeli elemet rep-
rezental. Az objektumokat utvonalukkal azonositjuk. A File osztaly segit-
ségével a fajlrendszer bejarhato, a fajlok atnevezhetbek, torolhetéek, attri-
butumaik moédosithatok és tres allomanyok is létrehozhatok. A fajlok
eléréséhez relatfv, vagy abszolut utvonal megadasaval juthatunk el. Az
alabbi megadassal az aktualis konyvtarhoz viszonyitott relativ dtvonalat
adtunk meg:

File f = new File(”ikonok/javalogo.gif”);
A File.separator statikus adattagban az adott operacids rendszerhez tarto-
z6 fajl elvalaszto karaktert tartja. Ennek segitségével az el6bbi utvonalat

”ikonok”+File.separator+”javalogi.qgif”-ként megadva hordoz-
hatéva tehetjik a kodot.

i Listazzuk ki az aktualis konyvtar 6sszes txt kiterjesztést fajljat!
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import java.io.*;

public class listazas {
public static void main( String[] args )
throws IOException {
File kdényvtar = new File(".");

// névtelen belsdé osztaly alapjan szlrink
File [] f&jlok = kdnyvtar.listFiles(new FileFilter () {
public boolean accept( File utvonal ) {
return (Utvonal.isFile()
&& Utvonal.getName () .endsWith (".txt"));

}
} )i //listFiles vége

for( int 1=0; i<féajlok.length; i++ ) {
System.out.println (f4jlok[i].toString());
}

Toroljink egy adott fajlt a fajlrendszerbdl!

import Jjava.io.*;

class Torles {
public static void main(String args[]) throws IOException{

File torlendd = new File("torlendo.txt");
1if( toérlendd.canWrite() ) {
torlendd.delete () ;
}

10.1. Adatfolyamok

A folyam (stream) egy olyan objektum, amely adatokat képes irni, illetve
olvasni egy adott célhelyre, illetve célhelyrél. A folyamok hasznalatakor a
felhasznalé nem észleli a mogottes hardver elemek sajatossagait, igy az egy
hatékony, magas szintd és rugalmas ki- és bemenetet biztosit programoza-
si szempontbol. Az adatfolyamok segitségével a kimenet célja, vagy a be-
menet forrasa konnyen valtoztathatd, a program sokoldaliva tehetd.
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A folyamkezelés soran az adatokat sorosan dolgozza fel a Java kornye-
zet (FIFO tarolok). A folyamokat a benniik haladé adatok szerint bajt-,
karakter-, (elemi tipust) adat-, illetve objektumfolyamnak is nevezhetjik.
Az adataramlas iranya alapjan pedig beviteli (input) és kimeneti (output)
folyamokat szokas megkiilonboztetni.

folyam

forras

cél

25. abra: Adatfolyamok

A folyamok egymasba lancolhatéak, igy egy-egy folyam egy masikba ala-
kithato, illetve szréfolyamok (filter stream) segitségével az ataraml6 ada-
tok pufferezhetéek, szirhetéek, vagy akar egy masik folyam szamara at-
konvertalhatoak.

A folyamkezelés 1épései a kovetkezSk:

e Az adatfolyam megnyitasa (open).
e Amig informaci6 érkezik:

— olvasas az adatfolyambol, (ill. iras az adatfolyamba: read, write).
e Adatfolyam lezarisa (close).

A folyamok megnyitasat a megfelel6 osztaly példanyositasaval érhetjik el.
Az el6allé objektumon ezutan a kivant muveleteket elvégezhetjiik, bele-
értve a lezarast is.
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10.2. Kapcsolat a fajlrendszerrel

A Java keretrendszer io csomagjaban az alabbi osztalyhierarchiat alakitot-
tak ki. (Itt csak a legfontosabb és leggyakrabban hasznalt osztalyokat emel-
tik ki az atlathatosag kedvéért.)

Object
- InputStream
L ByteArrayInputStream
- FileInputStream
- FilterInputStream
- DataInputStream
(- BufferedInputStream

|—Obj ectInputStream

L OutputStream
(- ByteArrayOutputStream
(- FileOutputStream
L FilterOutputStream
(- DataOutputStream
- BufferedOutputstream

(- ObjectOutputStream

L Reader
- InputStreamReader
L FileReader
L BufferedReader
- LineNumberReader
- CharArrayReader

L wWriter
L OutputStreamWriter
L FileWriter
- BufferedwWriter
- CharArrayWriter

Az osztalyhierarchia tetején az InputStream, az OutputStream, a
Reader és a Writer absztrakt osztalyok allnak. Az egyes specialis felada-
tokra szolgal6 osztalyok ezek valamelyikének a leszarmazottjai.

Az InputStream, OutputStream osztilyok a bajtalapu ki- és beme-
neti folyamok létrehoziasihoz készult. Itt az input/output (a tovabbiakban
1/0) alapegysége a bajt, vagyis minden jel 8 bites (0-255 értékd) lehet.
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A Reader, Writer osztalyok a karakteres 1/O kezelésének Gsosztalyai. Az
adatokat 16 bites unicode karakterként értelmezik. Tipikusan ilyen folya-
mok kezelik a billentytzetrél érkezd és a képernyére szant adatokat. Az
osztalyok feladata a konverzi6 végrehajtasa, amikor a unicode karaktereket
atalakitja az adott fajlrendszer, (ill. az explicit kodkészlet megadasaval) 8
bites abrazolasi tartomanyura, illetve vissza.

Az osztalyok nevei beszédesek, hiszen a fenti négy osztaly minden le-
szarmazottja nevében viseli az 6sosztaly alaptulajdonsagait. A folyamkeze-
16 osztalyok (a megvalositott interfészeknek koszénhetéen) hasonlé nev
metodusokkal vezérelheték pl: read, write, flush, close (azonos uze-
netkuldés).

A hierarchiaban lefelé haladva talaljuk a négy absztrakt osztalybol
szarmazo osztalyokat. A bajt és karakter alapu osztalyok kozott nagyfoka
szimmetriat fedezhetiink fel.

Az iras és olvasas muvelete szamos hibalehetéséget hordoz, hiszen itt
az adott hardverrel, vagy az operacids rendszer egyes részeivel torténik
kommunikacié. Az I0Exception kivételosztaly, illetve ennek 20-25 alosz-
talya segitségével a kivételes események pontosan lekezelhet6k (Az egyes
met6dusokban végrehajtott i/o miveletek el6tt biztositani kell a kivételek
kivaltasat a throws IOException utasitissal, vagy egy try-catch szer-
kezettel.)

10.2.1. Adatfolyamok irasa, olvasasa

Mint emlitettiik, a bajtfolyamok irasahoz és olvasasahoz az InputStream és
OutputStream osztaly leszarmazottjait hasznalhatjuk. Az osztalyok defi-
nialnak egy-egy absztrakt read (), ill. write () metdédust. Ezeken a poli-
morf miveleteken keresztil specializaltak a leszarmazott osztalyok miko-
dését.

e FilelInputStream: fajlbdél olvasast lehetévé tevé bajtfolyam. A
read metddus segitségével egy fajl tartalmat bajtonként kiolvashat-
juk a fajl elejérdl folyamatosan. Ha a hivatkozott fajl nem létezik
akkor a virtualis gép FileNotFoundException kivételt hoz létre.

e FileOutputStream: egy adott fajlba ir6 béjtfolyam. A write meto-
dus segitségével egy fajlba folyamatosan bajtokat irhatunk. Ha a
fajlt nem lehet létrehozni, akkor az FileNotFoundException kivé-
telt valt ki.
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® FilterInputStream, FilterOutputStream: Ez a két osztily a
sziré folyamok Gsosztalya. Az adattovabbitasban, mint kézbensé
folyam, a bejové béjtsorozatot egy adott tipusu béjtsorozatta, vagy
specialis mikodést folyamma alakitja. A szlréfolyamok csak egy
mar létez6 folyambdl allithatok el6.

- DataInputStream, DataOutputStream: Segitségiikkel egy folyam
valamilyen alaptipusu, vagy sztring adatta konvertalhat6. Az adatok
bajtfolyamma alakitasaval egy masik folyamba irhatéak lesznek. Na-
gyon gyakran hasznalt az egyes konverzios muveleteknél, vagy ami-
kor a gépi adatabrazolast szeretnénk a kimeneten megjeleniten,
vagy beolvasni a readUTF, readBoolean, readChar, readInt
sth., illetve a writeBoolean, writeChar, writeInt stb. metddusok
segitségével.

- BufferedInputStream, BufferedOutputStream: ezen szlrSfo-
lyamok beiktatasakor a memoriaban tarolt adatokat a kiiras, vagy
olvasas soran egy atmeneti taroléban 6sszegyGjti (puffereli) lecsok-
kentve az opericiés rendszer szintd iré/olvasé miveletek szamat.
A puffer mérete megadhato.

- PushbackInputStream: hasznalataval lehet6ségiink van egy adott
folyamra visszatenni, majd djra olvasni az adatokat (unread).

- PrintStream: az adatfolyamra kézvetlenil kiildhettiink karaktere-
ket, azok a rendszer alapkddolasa alapjan automatikusan bajtsoro-
zatta konvertalédnak. A nyelv valamennyi adattipusaval hasznalha-
t6. Automatikus transzlaciét végez, azaz a sorvégjeleket az opera-
cios rendszeren hasznalatossa konvertalja.

® ByteArrayInputStream, ByteArrayOutputStream: az érkez$ ada-
tok bajttdmbokbe olvasasara, ill. bajttémbdk kifrasara alkalmas.

® PipedInputStream, PipedOutputStream: alkalmas un. csovek
kialakitasara. Segitségitkkel megszervezhetjik a parhuzamos prog-
ramrészek k6zotti kommunikaciot.

® SequencelnputStream: a bemeneti csatornak Osszeflizésére és egy-
mas utani feldolgozasara alkalmas.

® ObjectInputStream, ObjectOutputStream: Ezen osztalyok kilon-
legessége, hogy az objektumokat és a referenciakkal elért adatokat
(t6mbok, sztringek) is egy adott folyamba foglalhatjuk. Ennek a meg-
valdsitasnak a neve a szerializacio (lasd: 10.2.3. fejezet).
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A kovetkez6 példaban az alabbi egyszert
lathatjuk:

Masoljuk 4t a standard bemenetrdl érkezé

import java.io.*;
public class Olvasas {
public static void main( String[]

try |
int b;

// Elsd eset: a bemenet &dtmdsoldsa a kimenetre:

System.out.println (

Vissza

<4 178 p

ir6-olvasé feladat megoldasat

karaktereket a kimenetre sot-
végjeligl Oldjuk meg a feladatot pufferezetten is!

args

) {

"A bemenet adtmésolédsa a kimenetre enter végjelig:");
while (( b = System.in.read())!="'\n")

System.out.write (b);
System.out.flush();

// Méasodik eset:

// A standard bemenetrdl pufferes folyamot nyitunk ->

// a bemenetet &tiranyitjuk a folyamba -> és visszalrjuk
System.out.println ("\nA bemenet atmasolasa pufferesen
a kimenetre enter végjelig:");

BufferedInputStream in =

new BufferedInputStream(System.in);

while (( b = in.read())!="\n")
System.out.write (b);

in.close () ;

System.out.flush();

} catch (IOException e) {
System.err.println(e);

}
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ints, floats,
Strings, etc.

Ve bytes/' Data Input Stream bits

Buffered Input Stream bits Buffered Input Stream bits

bytes »ﬂ bytes »( | bytes

. File Input Stream bits \ File Input Stream bits

\ File Input Stream bits

read-this

~ bytes )

read-this

biltesﬁj‘

read-this

bi/tes; )

26. abra: Adatfolyamok egymasba agyazhatosaga

Most jutottunk el odaig, hogy az eddig gyakran hasznalt System.out ob-
jektumot megértsik. Eddig a println metdédussal tzenetet kildtik,
hogy valamilyen sz6veges adatot megjelenitsiink.

A System.out egy elére definialt kimeneti adatfolyam. A Java kor-
nyezet a System végleges osztilyban definialta az operacidés rendszer
standard input, output és hibacsatornajanak elérését.

Ezek olyan osztalyszintG adattagok, amelyek maguk is egy-egy folyam-
ként 1éteznek, igy a folyamok standard tizeneteit ismerik és hasznaljak.
El6szor egy int tipusu valtozéba bajtonként beolvassuk a billentytzetrol
érkez6  adatokat (System.in), majd ezeket egyesével kifrjuk
(System.out).

A masodik esetben a bemeneti folyamot atalakitjuk, és a bemeneti fo-
lyam segitségével el6allitunk egy szirt adatfolyamot, amelyet a Java kor-
nyezet pufferezetten kezel. Ezutan a kimeneti folyamba iranyitjuk a bajso-
rozatot. Hiba esetén a standard hibacsatornara irjuk ki az tizeneteket.

Az operaciés rendszerben a standard bemeneti, kimeneti és hibacsa-
tornak at is iranyithatéak. A kévetkezé parancs hatasara:

java Olvasas <input.txt >output.txt 2>error.txt

a bemenetet az input.txt fajlbdl veszi és a kimenetet az output.txt, a
hibdkat az error. txt fajlban kapjuk.
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10.2.2. Karakteres iras-olvasas

Szoveges allomanyokkal — amelyben az informaciét karakterek sorozata
hordozza — a Reader és a Writer absztrakt osztilyok leszarmazottjai
segitségével dolgozhatunk, melyek az alapmuveleteket (read, write,
close) megvalositjak.

A szoveges allomanyok soronként olvashato ill. irhat6é informaciokat
tartalmaznak. A sorok elvalasztasat a sorvégjelek (EOL) segitségével torté-
nik, melyeket transzlacioval kell feldolgozni. (A Unix (CR -’\n’) és a
Windows (CR+LF -”\r\n”) operaciés rendszerek eltéréen kezelik a sor-
végjeleket, ezen jelek kolesonos atalakitasa a transzlacio).

Az allomanyokban értelmezett egy fajlmutat6 jellegl index, amely le-
het6vé teszi a fajlban torténd pozicionalast.

A leszarmazott osztalyok a bajt szint adatfolyamokhoz hasonlé oszta-
lyokat definialnak:

® BufferedReader, BufferedWriter: ez a szlr6folyam pufferezett
olvasast és irast tdimogat, segitségével csokkenthetek az i/o rendszer-
hivasok, gyorsabb mikodést eredményez.
— LineNumberReader: az adatallomanyt ugy alakitja at, hogy a tébb-
szOr6s soremeléseket elhagyja, majd a sorokat megszamozza.
® CharArrayReader, CharArrayWriter, StringReader,
StringWriter: az adatfjlbol kozvetlenil karaktertémb illetve
sztring tipusu folyamba olvashatjuk az adatokat.
® FilterReader, FilterWriter: a szir6folyamok absztrakt osztalyai.
— PushBackReader: ezzel a szir6folyammal egy folyambol kiolva-
sott karaktert sziikség esetén visszatehetiink az adatfolyamba, majd
yjra kiolvashatjuk.
® InputStreamReader, OutputStreamWriter: ez a két osztaly jelenti
a hidat a karakteres és a bajt szint folyamok kozott. Egy adott bajt-
folyam olvasasakor egy adott karakterkddolas szerinti konverzioval
az érkezé adatokat karakterekké konvertalja, és visszafelé egy karak-
tersorozatot bajtsorozatta konvertal. A karakterkédolas (ISO-8859-1,
ISO-8859-2, CP-852, CP-1250, UTF-8, US-ASCII stb.) karakterlanc
konstansok valamelyike lehet. Nagyon gyakori a pufferelt folyamok-
kal egytittes hasznalata. Nagyon fontos, hogy a programok iré és ol-
vaso részletei ugyanazt a kédolast hasznaljak.
— FileReader, FileWriter: leszarmazottként ez a két osztaly is
bajt-karakterfolyamok kozotti konverziéra hasznalhatd, azonban
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értelme-

® PipedReader, PipedWriter: a bajtfolyamokban targyaltakhoz ha-
sonldéan csovekhez, a szilak kozotti informacidcseréhez hasznalt

adatfolyam.

e PrintWriter: ez a karakterfolyam rengeteg feliiltoltott print metodust

tartalmaz, igy hatékonyan formazott kimenetet érhetiink el ennek a fo-
lyamnak a felhasznalasaval. Az alaptipusok mellett lehetéségunk van
referencia tipust valtozék széveges formaban valdé megjelenitésére.
Minden egyes djsor karakter utan automatikusan végrehajtja a £lush
metddusat, és kicseréli a soremelés karaktereket az adott kérnyezet
sorzar6 karaktereire (automatikus transzlacid). Az adatfolyam muvele-
tei sohasem valtanak ki TOException jellegl kivételt.

Az alabbi példaprogram a karakteres kimenet kezelését mutatja be:

import java.io.*;

public class Szovegki {

}
A

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

//Irds a kimenet.txt fajlba FileWriter segitségével,
//automatikus szdvegkonverzid

FileWriter f = new FileWriter ("kimenet.txt") ;
//Az adott f&jlhoz egy folyamot rendelink
PrintWriter out = new PrintWriter (f);
out.write ("A fajlba elkezdek szdoveget irni.");

out.print ("Folytatom, \n és sort emeltem!\n");
out.println("igy is irhatok!");

//A JDK 1.5-t81 madr a C-nyelvben megismert printf figgvény

//is hasznalhatd:

out.printf ("%$20s %5d","De \"C\" szerint igy is:"™ ,300 );

//A folyam lezarésa
out.close();

}

szoveges adatok feldolgozasahoz hatékonyan hasznalhaté a

StreamTokenizer osztaly. Nagyon hasonlit a sziré jellegti folyamokra: a
bemeneti adatfolyam feldolgozasakor az adatfolyamot adategységekre
bontja. Ezek az egységek (token) lehetnek azonositok, szamok és sztring
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literalok. Hasznalata egyes nyelvi feldolgozé alkalmazasok gyors fejleszté-
sét teszi lehetévé. Az osztilyban konstansként definialtak az egyes
tokenek értékeit:

e TT EOF (-1) — allomany vége,
e TT EOL (\n’) —  sorvégjel,
e TT NUMBER (-2) —  szam jellegl adat,

e TT WORD (-3) —  szOveg vagy azonosito jellegl adat.

Egy szovegfajlbol olvassunk be sorokat és bontsuk fel kiillonallé szavakra.
Jelenitsiik meg a standard kimeneten a szoveg jellegti adatokat!

import java.io.*;

// a fajlbél érkezd szdveget szavakra bontjuk...
class Szavakra {
public static void main( String args[] )
throws IOException {

FileInputStream fajl = new FileInputStream("vers.txt");
InputStreamReader input = new InputStreamReader (fajl);

// a folyam tagolds&hoz haszndlt osztaly

StreamTokenizer st = new StreamTokenizer (input) ;
while ( st.nextToken () != StreamTokenizer.TT EOF )
if( st.ttype == StreamTokenizer.TT WORD )

System.out.println(st.sval);

}

10.2.3. Szerializacio

Amennyiben objektumokkal szeretnénk folyammuveletet végezni, akor
chhez az ObjectInputStream és az ObjectOutputStream adatfolya-
mokat hasznalhatjuk. Ez a két osztaly definidlja a readObject () ill. a
writeObject () metoédusokat. Ezek segitségével az adatfolyambdl betolt-
hetink, illetve kimenthetink tomb, vagy sztring tipusu adatokat, illetve
olyan objektumokat, amelyek megvaldsitjdk a Serializable, vagy az
abbol szarmaztatott Externelizable interfészeket.

A Serializable interfész egyetlen Gj metédust sem kovetel meg az
osztaly definiciéjaban, csak azt jelezziik, hogy az osztaly privat adattagjai
részt vehetnek az adatfolyam 1/O miuveleteiben. (Gondoljuk meg, hogy az
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objektum {ras- olvasas jellegii miveletek tulajdonképpen az adatok nyilva-
nossagra hozatalat jelentik, és az adatrejtés alapelve miatt ezt ,,csak ugy”
nem tehetnénk meg.)

Az Externalizable interfész megvaldsitasakor a readExternal (),
és a writeExternal () metdédusokat kotelez6 definialni, amelyben kifejt-
juk, hogy az adatok elmentése és visszaolvasasa hogyan torténjen.

Egy objektum szerializaciéjakor nemcsak egy objektum adatait, hanem
az 6t leir6 osztaly azonositéjat is elmentésre kertil, és a beolvasaskor ezen
osztalyazonosité szerint torténik a beolvasas. Amennyiben az irds és az
olvasaa kiilon modulban van akkor a mentéskor hasznalt osztaly teljes de-
finiciéjanak a fogadd (beolvaso) oldalon is ismertnek kell lennie. A static
és tranzient modositéval ellatott adattagokat a szerializacié nem menti,
beolvasaskor ezek az adattagok alapértelmezett értéket kapnak.

10.2.4. Kozvetlen elérésii allomanyok

Az eddigi adatkezeléssel csak a soros (szekvencialis) adatfeldolgozast tet-
ték lehet6vé. Azaz minden olvasas és irasi folyamat csak meghatarozott
sorrendben hajthaté végre.

A témbok indexeléses eléréséhez hasonléan néha szikségiink van a
forrastajlok véletlen sorrendd elérésére, a fajlon beltli pozicionalasra. A
RandomAccessFile osztily segitségével ezt is megtehetjiik. Az osztaly
altal elért fajl esetén meghatarozhaté a hossz (1ength), az aktualis fajlmu-
tatd (getFilePointer), és szabadon pozicionalhaté (seek). Egy fajl
megnyithaté csak olvasasra “r” illetve irasra és olvasasra “rw”. A kozvet-
len elérésu fajlok is tamogatjak a korabban bemutatott adatfolyamok keze-
1ését, de ezzel részletesen itt nem foglalkozunk.

10.3. Halozatkezelés

A Java halézati konyvtira (java.net) jelenleg a TCP/IP protokollcsaldd-
ra épil, ami a jelenlegi Internet halézat alapja. Ennek részleteit csaknem
teljesen elfedi a programozé el6l. A kommunikacioét egyrészt a TCP
(Transfer Control Protocol) kapcsolatorientalt protokoll, masrészt a
datagrammokra (adatcsomag) éptil6 UDP (User Datagram Protocol) pro-
tokoll segitségével valdsitja meg. Ezeken tdl tamogatja a HTTP protokoll
kozvetlen hasznalatat, de lehet6séget ad egyéb kezelS eljarasok (protocol
handler) fejlesztésére.

A TCP/IP halozat szallitasi rétege kétfajta, az un. Osszekottetés alapi
és Osszekottetés-mentes szolgaltatast ismer.
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Az 6sszekottetés alapu szolgaltatast megvalositdé TCP protokoll tulaj-
donképpen a kommunikal6 programok kozott egy kétiranyu adatfolyamot
valésit meg, amelyen az informacié bajtsorozatként aramlik. A kapcsolat-
orientalt szolgaltatast megbizhaténak is nevezik, mert a TCP biztositja a
bajtfolyam torzitasmentes, sorrendhelyes atvitelét, kikiiszobolve az elve-
szett, megsérult, megduplazédott, vagy késve érkezett informaciécsoma-
gok hatasat. Ha pedig semmi nem segit, akkor legalabb a kiild6, de néha a
vevé is értesil arrdl, hogy valami helyrehozhatatlan hiba tértént.

Az alkalmazasok egy részének nincs sztksége ekkora megbizhatésagra.
Ekkor beérjik az egyszertibben kezelhet6 UDP protokoll 6sszekottetés-
mentes szolgaltatasaval. Ebben az esetben a konyvtarak és a halézati ar-
chitektira mindGssze annyit igér, hogy a csomagba Osszepakolt bajtokat
(maximalisan 1500 bajt) egyben elkiildi a cimzett felé, és mindent megtesz
azért, hogy az odatalaljon, de az el6fordul6 hibak lekezelését nem oldja
meg,.

Mivel mindkét esetben konkrét programok kommunikalnak, ezek
egymasra talalasdhoz a szamitégéphez IP cimét ki kell egészitentink a
kommunikaciéra szolgalé kapcsolédasi pontokkal (kapuk, portok). Az
elsé 1024 port hasznalatat altalaban korlatozzak — csak rendszergazda
jogosultsagt programok olvashatjak — a tobbi rendelkezésére all. A kapuk
egy része, az un. jol ismert kapuk (well-known ports) minden szamitogé-
pen szabvanyos funkciokat bet6lté programokhoz tartoznak.

A Java kornyezet halozatkezelést tamogato osztalyait a java.net cso-
magban definialtadk, hasznalatukhoz a programok elején elérhetévé kell
tenni az 1/O -kezelést megvaldsité osztalyokkal egytitt:

import java.net.*;
import Jjava.io.*;

A halézati kommunikaciohoz a foglalatok (socket) nyudjtanak alacsony
szintd programozasi interfészt. Az egyes halézati végpontok kézotti 6sz-
szekottetést és programok kozti adatcserét socket-tipust folyamokon ke-
resztil oldhatjuk meg. A foglalatokrél érkezé adatfolyamokat egyszerden
mas folyamok, sziréfolyamok bemenetéhez kapcsolhatjuk.
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27. abra: Kliens-szerver kommunikacié feléptlése

A Java a fenti halozati protokollokra kiillonb6z6 tipusa socketeket biztosit:

e Osszekottetés alau (kapcsolatorientalt) protokoll (Socket)
e Osszekottetésmentes (kapesolat nélkiili) protokoll (DatagramSocket)

Az alabbiakban a teljesség igénye nélkal latunk néhany példat az egyes
hal6zatkezelési mtveletekre. A témakor mélyebb elsajatitasahoz az iroda-
lomjegyzékben felsorolt miveket ajanlom.

10.3.1. Osszekottetés-alapu kommunikacio

Az 0Osszekottetés-alapia  kommunikaciot a TCP protokoll Socket és
ServerSocket osztalyai valositjak meg, mivel a halézatos adatforgalom-
ban részt vevé alkalmazasokat mikodési elvitk szerint két csoportba so-
rolhatjuk: szerverek és kliensek. A kliensek kapcsolatokat kezdeményez-
nek, a szerverek pedig ezeket a kéréseket kiszolgaljak.

A Socket osztaly egy-egy példanya teszi lehet6vé a kommunikaciot
mind a kliens, mind a szerveroldalon. A szerveralkalmazas egyetlen
ServerSocket tipusu objektumot hasznal a kiilonb6z6 kliensekkel valo
kapcsolatfelvételre, de ezt kévetSen minden egyes klienskapcsolatot mar
kilén socket tipusu objektum jelképez. A kliensek csatlakozasakor ez a
ServerSocket objektum kezeli és szolgalja ki a klienseket — egy-egy
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Socket objektumot rendel az érkezé kapcsolati kérelemhez — illetve
konkurrens kérés esetén feldolgozza a varakozasi sorokat.

Szerver . o . Kliens
osszekdttetés-alapu

(TCP) kapcsolat

< e >
Server Socket
—> inicializ4ldsa
\l/ Socket
inicializalasa
varakozéds a kliensre J/
— kapcsolati kérelem
kérés feldolgozdsa < klildése
valasz kilildés
> valasz fogadasa
kapcsolat lezardsa

kapcsolat lezarasa

28. abra: Az 6sszekottetés-alapa kapcsolat kommunikacids idédiagramja

A kliens oldal

A klienseknek két informaciéra van sziikségiik ahhoz, hogy megtalaljanak,
¢és kapcsolatot teremtsenek egy szerveralkalmazassal:

e akiszolgald gép halodzati cimére,

e a kiszolgdld gép azon portcimére, melyen a szerver a kapcsolat-
felvételi kérelmeket varja.

Kapcsolati kérelmet a kliensoldalon, az alabbi a példahoz hasonléan tehet-
juk meg:

try |
Socket s = new Socket ("www.sze.hu", 80);
} catch (UnknownHostException e) ({
System.out.println ("A szerver nem valaszol!");
}catch (IOException e) {
System.err.println ("Sikertelen kapcsolatfelvétel!");
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Ha egyszer egy kapcsolatot sikerilt felépiteni, akkor kinyerhetjik belSle a
kommunikaciéhoz sziikséges folyamot — igaz sokszor csak a folyamok
tobbsz0r6s egymasba agyazasaval:

try {

//Kommunikacibds végpont feldllitésa
Socket s = new Socket ("localhost", 12345);

//Egy kimend folyamot rairanyitunk a socketre
OutputStream out = s.getOutputStream();

// A kimend folyamot egy karakteres folyam végéhez adjuk
PrintWriter output = new PrintWriter (out);
output.println("Helld én egy kliens wvagyok!");

//Adat olvasdé folyam a kommunikdcids végponton
BufferedReader input = new BufferedReader (

new InputStreamReader (s.getInputStream()));
//Sor (ok) kiolvasésa
String st = input.readLine();

//Kommunikaié lezarésa

s.close () ;

} catch (UnknownHostException e) {
System.err.println("A szerver nem valaszol!");

A szerver oldal

A szerver alkalmazasok a ServerSocket osztaly egy példanyanak accept()
metddusat hasznaljak arra, hogy a kliensek kapcsolatkéréseire varjanak. Bz
a metodus hozza létre a klienssel valé adatcseréhez sziikséges Socket
tipusu objektumot.

Miutan egy kapcsolat felépilt, a szerver mar ugyanolyan tipusu
Socket objektumokat hasznal, mint a kliensalkalmazas. A ServerSocket
objektum csak a kapcsolat felépitéséhez szikséges.
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try {
Boolean vege = false;
ServerSocket ss = new ServerSocket (12345);

while (!vege) {
//Felvesszik a kapcsolatot a kovetkezd klienssel
//A szerver itt varakozik egy Uj kliensre, ha kell
Socket s = ss.accept();

//A kommunikacids végpontrdl adatot olvasd folyam
BufferedReader input = new BufferedReader (
new InputStreamReader (s.getInputStream()));

//A kommunik&cids végpontra adatot ird folyam
PrintWriter output = new PrintWriter (

s.getOutputStream(), true); // AutoFlush

//Adatfeldolgozas, adatkiildés

String st = input.readLine();
System.out.println ("Klienst&l érkezett: " + st);
output.println("Viszlat, és kosz!");

//Kapcsolat lebontésa

s.close();

if (ledlléasi feltétel) vege =true;

}
//A teljes kommunikacid lezaréasa
ss.close();

} catch (IOException io) {

System.err.println("Szerver hiba! "+io);

}

10.3.2. Osszekottetés-mentes kommunikacio

Az Osszekottetés-mentes halozati kommunikacio is a kliens-szerver modell
alapjan épithet6 fel. A kommunikacios csatornat az UDP protokoll szerin-
ti csomagkapcsolt Osszekottetés testesiti meg. Az adataramlast megbizha-
tatlannak kell tekintentnk.

A megvaldsitashoz a Java kornyezet a DatagramSocket és a
DatagramPacket osztialyokat nydjtja. A DatagramSocket osztily a
kommunikaciés végpontok folyamkezelését, a DatagramPacket pedig az
elkiildendé adatcsomagokat kezeli. Ez utdbbi tartalmazza a kiinduld és a
célallomas cimét is.

Egy  adatcsomag  elkildéséhez  el6sz6r  egy  adatcsomag
(DatagramPacket) objektumot hozunk létre, amely tartalmazza:
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e az elkiildend6 adatot,
e 2z elklildendé adat hosszat,

e a célszamitdgép Internet cimét,

.z

e a célszamitogép UDP portjanak azonositojat.

Szerver bsszekodttetés-mentes

< LUBP) kepcsolat _ _
DatagramSocket
inicializalasa

—>

adatcsomag feldolgozasa «

s

v

kapcsolat lezéardsa

IE—

valasz kildés [
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Kliens

DatagramSocket
inicializdlésa

V

adatcsomag kiildése

v

védlasz fogadasa

v

kapcsolat lezdrasa

29. abra: Az sszekottetés-mentes kommunikaci6 idédiagramja

Az adatcsomag objektumot ezutan atadjuk egy DatagramSocket objek-
tumnak, amelyik ezt a csomagot utjara bocsitja a send () metodus segit-

ségével.

String szoveg = "Ez itt az atkiildendd ltzenet!";

int server port = 123456;

try f{
//Kommunikacids végpont

DatagramSocket s = new DatagramSocket () ;

try {
//A szerver cime
InetAddress ip cim =

InetAddress.getByName ("valami.valahol.hu");

//Az Uzenet hossza és konvertdalasa
int uzenet hossz = szoveg.length();
byte[] uzenet = szoveg.getBytes();

//Az UDP csomag Osszeallitasa
DatagramPacket p =

new DatagramPacket (uzenet, uzenet hossz,
ip cim, server port);
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//Elkildjik a csomagot a kommunikacids végpontrdl
s.send(p) ;

//Hibakezelés
} catch (UnknownHostException e) {
System.err.println ("Ismeretlen hoszt!");
} catch (IOException e) {
System.err.println ("Nem sikeriilt a ktildés!");
} finally {
// megsziuntetjiik a kommunikadcids végpontot
s.close () ;
}
} catch (SocketException e) {
System.err.println ("UDP port foglaldsa nem sikertlt!");

H}

Adatcsomag fogadasakor kildéshez képest forditott utat jarunk be. Egy
DatagramSocket objektummal — amely egy adott UDP portot figyel —
varakozunk az érkezé csomagra. Az érkez6 adatok fogadasara létre kell
hozni egy DatagramPacket objektumot akkora adatterilettel, ahova az
érkez6 csomag belefér. Ezutan a DatagramSocket objektum receive ()
metodusaval az elsé érkezé adatcsomagot — ha még nem érkezett semmi,
akkor megvarja — visszaadja a DatagramPacket objektumnak.

int server port = 123456;
try {
//Helyet foglalunk az iizenetnek
byte[] uzenet = new byte[1500];
String szoveg;
//A csomag, amely a beérkezd adatokat fogadja
DatagramPacket p =
new DatagramPacket (uzenet, uzenet.length);
//A szerver kommunikacids végpontja
DatagramSocket s = new DatagramSocket (server port);
//varunk egy csomagot, és a tartalmadt beolvassuk p-be
s.receive (p) ;

//A kapott lzenet tartalmidt Stringgé konvertéaljuk,
szoveg = new String(uzenet, 0, p.getlength());
// majd kiirjuk

System.out.println ("Csomag érkezett a " +
p.getAddress () .getHostName () + " szamitdgéptdl, a " +
p.getPort() + ". UDP portrdl.\n Az ilzenet: " + szoveqg);
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//A kommunikicids végpont lezarésa
s.close () ;

} catch (UnknownHostException e) {
System.err.println("Ismeretlen hoszt!");

} catch (IOException e) {
System.err.println ("Nem sikeriilt az adatfogadéas!");

}
10.3.3. URL-ek hasznalata

Az URL (Uniform Resource Locator) az Interneten elhelyezkedd eréfor-
rasok (barmilyen tipusu adatforrast) egységes forrasazonositdja. Azonki-
vil, hogy meghatarozzak egy adattomeg helyét az Interneten, informaciét
tartalmaznak az adatok kinyeréséhez hasznalhat6 protokollrdl is. Az URL-
ek tobbnyire széveges adatként jelennek meg.

protokoll://kiszolgdlé/hely/objektum

A Java nyelvben az URL-eket az URL osztaly egy példanya reprezentalja.
Egy URL objektum alkalmas valamely URL-lel kapcsolatos Osszes infor-
maci6 kezelésére, valamint segitséget nyujt az altala meghatarozott objek-
tum kinyeréséhez. URL objektum kétféleképpen hozhat6 1étre:

URL honlap = new URL ("http://www.sze.hu/index.html" ) ;
URL honlap = new URL("http", "www.sze.hu", "index.html” );

Az URL objektum létrejon fuggetlenil attél, hogy az altala reprezentalt
objektum létezik-e vagy sem. A 1étrehozas soran az URL objektum nem
teremt halézati kapcsolatot a kiszolgalo géppel.

A létrehozas alatt a Java elemzi az URL specifikacidjat és kiemeli bel6le a
hasznalni kivant protokollt, majd megvizsgalja, hogy ismeri-e. Abban az
esetben ha nem ismeri MalformedURLException kivétel keletkezik.

Jelenitsiik meg a kimeneten egy URL-lel azonositott honlap forrasat.

import Jjava.net.*;
import java.io.*;
public class URLLista {
public static void main(String [] args) {
try {
URL honlap = new URL("http://sztl.sze.hu/index.html");
//Az URL-lel azonositott erdéforrés kiolvaséasa folyammal

BufferedReader input = new BufferedReader (
new InputStreamReader (honlap.openStream()));
String st;
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do {
st = input.readLine();
System.out.println(st);
} while (st != null);

input.close() ;
} catch(Exception e) {
System.out.println(e);
H}
}

A programban az adott URL-lel azonositott adatot egy pufferezett karak-
teres folyamként megnyitjuk, majd soronként kiiratjuk a kimenetre.

10.4. Kérdések

Melyik csomagban talaljuk a fajl, és melyikben a hal6zatkezelést tamo-
gato osztalyokat?

Mit neveziink adatfolyamnak?

Melyik az a négy 6 adatfolyam tipus, amelyet a Java nyelv hasznal?
Osszekapcsolhaték-e a Java adatfolyamai? Es ha igen, hogyan?

Mit jelent az objektumok szerializacidja?

Mi az a socket er6forras?

Mi a kilonbség az Osszekottetés-alapu, és az Osszekottetés-mentes
kommunikacié kozott?

Mi a kliens és a szerver jellegli programok f6bb szerepei?

Mi jellemzi az URL osztalyt?

10.5. Feladatok

Egy tetszbleges szoveges fajlt olvasson be az aktualis kényvtarbol,
majd készitsen az el6forduld karakterekbdl betlstatisztikat.

Az el6z6 feladat kimenetét allitsa elé folyam segitségével karakteres
fajlban (.txt). Az el6allu szovegfajl legyen megfeleléen tagolt és olvas-
hato.

Egy tetszbleges feladatban szerepl6 osztalyokhoz készitsen olyan me-
todusokat, melyek az objektumok adatait egy-egy szovegfajlban tarol-
jak.

Egy "matrix.bin" fajlban kb. 500 db long tipusu szamot szeretnénk
letarolni. Készitsen olyan Matrix osztalyt amely ezzel a fajllal tud dol-
gozni.
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a) Készitse el azt a general (int n) osztalymetddust, amely a fenti
fajlba n db long értéket ir ki.

b) Készitsen olyan Matrix (int n, int m) konstruktort, amely az
inicializalas soran a fenti fajlbol veszi a ked6értékét (ha nincs ilyen fajl,
akkor el6szor generaljon). Ha a forrasfajlban nincs elegendé érték a
matrix feltdltéséhez, akkor a tobbi elem nulla kezdSértéket kapjon.
Egy kiilonall6 tesztprogrambol tesztelje az alkalmazast.

o Kiészitsen egy osztalyt a XIX. és XX. szazadi id6jarasi adatokra (éves
max. kozéphémérséklet, éves min. kozéphémérséklet, éves atlaghd-
mérséklet, az év legmelegebb, ill. leghidegebb napja stb.) Tarolja a tet-
sz6leges modszerrel felvett adatokat szerializacié segitségével a
»idojaras.dat” allomanyban. A program legyen képes kiolvasni, illetve
irni az allomanyt.

o Készitsen a 8X8-as palyan jatszott torpedd jatékhoz olyan kliens-
szerver programot, melyben egy szerverhez egy kliens csatlakozhat. A
hal6zati kommunikiciéban atkiildendé az adott koordinata, illetve va-
laszként a talalat jelzése. A szerver generaljon bizonyos koordinata-
pontokra hajokat, a kliens ezeket a hajokat célozhatja.

e Alakitsa 4t ugy a programot, hogy egy szerverhez két kliens csatlakoz-
hasson, amelyek ekkor egymas ellen jatszhatnak, és a szerver csak koz-
vetit!
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11. Forditasi hibailiizenetek

A Java nyelv alapkoncepcidja szerint a leggyakoribb programozasi hibak-
nak mar a forditas soran ki kell dertilnie. Ebbél a szempontbdl a fordité a
C, C++ nyelvnél szigorubb szintaktikai és szemantikai ellenérzést végez.
Az alabbiakban a forditasi idében leggyakrabban el6fordulé hibatizenetek
fébb csoportjait talalhatjuk:

Hibailizenet

A hiba oka

; missing

already defined

ambiguous class

array not initialised

can't access class

can't be instantiated

does not override
abstract method

cannot override

cannot resolve symbol
class has wrong vers-
ion

class not found

class or interface

Az utasitds végérdl hianyzé pontosvesszo: if, if-
else szerkezeteknél gyakori.

Egy valtozot vagy metédust masodszor is defi-
nialtunk.

Kétértelm@ osztalyhivatkozas. Amikor két im-
portalt csomagban van azonos nevi osztaly.
Egy tomb csak deklaralva lett, de elfelejtettiink
hozza tartertletet rendelni a new operatorral.
Egy osztaly nem elérhet6, val6szini nem
publikus.

Absztrakt osztalybol, vagy interfészbdl prébal-
tunk példanyt létrehozni.

Egy absztrakt osztalyt leszarmaztattunk, vagy
egy interfészt bejelentettiink az osztalyban, de a
benne deklaralt miveletet nem fejtettik ki.

A leszarmazott osztaly nem tudja felildefinialni
az 6s miveletét, ha az final, vagy ha a jogo-
sultsigok nem megfelelGek.

Nem talalhat6 adott nevii csomag, osztaly, adat,
metddus. Gyakori elirasi hiba.

A killénb6z6 verzidju forditéprogramokkal
forditott kodok esetén 1ép fel.

Hianyzé osztalydefinicio, a CLASSPATH kor-
nyezeti valtozo6 nincs bedllitva, vagy a csomagel-
érést elrontottuk.

{} parok szimossagi hibija esetén a forditdé nem
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expected

duplicate methods,
method already
defined

Exception never

thrown

identifier expected

incompatible type

main must be static

void

method matches

constructor name
method not found
not initialised
possible loss of
precision
undefined variable
unclosed character

literal

unreported exception

unsorted switch

type expected

tudja azonositani az osztalyokat, vagy elfelejtet-
tiink osztalyt definialni.

Két azonos szignatirdju metddust probaltunk
definidlni.

Az 1/0, vagy mis kivételeket nem kezeltiink le a
metddusban.

{} hibak esetén a fordité nem tudja értelmezni
az azonositokat, vagy azonosité nélkili tipust
adtunk meg.

Ertékadaskor a fordité nem tud automatikusan
konvertalni, explicit konverzi6 sziikséges.

Egy futtathat6 osztalynak rendelkeznie kell a
public static void main (Stringl[]
args) {} metddussal.

Egy osztaly konstruktoranak nem szabad meg-
adni visszatérési értéket, az alapértelmezetten az
osztaly tipusat kapja.

Hianyz6, vagy nem megfelel6 paraméterekkel
hivott metédus.

Lokalis valtozé hasznélata kezd6érték adas nél-
kul.

Automatikus konverzidkor értékvesztés tortén-
het.

Egy valtozot azelStt hasznalnank, miel6tt dekla-
raltuk volna.

Lezaratlan karakterlancok, hianyzé aposztréf
jelek: .

Az adott kodrészlet valdszintleg kivételeket
valthat ki. Az utasitisokat try-catch blokkba
kell foglalni, vagy a befoglalé6 metédusnak dob-
nia kell az adott tipusu kivételt (throws).

Két azonos értékd elagazas egy switch-ben.
Adattagok, lokalis valtozok tipus megadasa nél-
kal.
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12. Kédolasi szabvanyok

A felmérések szerint a szoftverek fejlesztési idejének 80%-a karbantartas-
sal és a programok elemzésével telik. Napjainkban a szoftvereket ritkan
késziti el egyetlen személy, igy az atlathatosagra és az egyértelmi értel-
mezhetéségre oda kell figyelni. Amennyiben valaki valamely munka forra-
sait kozzéteszi, annak jol felépitettnek és atlathatonak kell lennie.

A kédolasi el6irasok/megallapodasok nagyban elGsegitik a forrasok at-
lathatosagat, és lehet6vé teszik a programozoknak egy ismeretlen kod
gyors és mélyrehatod értelmezését. A tiszta kddolas segit elkertilni a sze-
mantikai szempontbdl ered6 hibakat.

Az alabbiakban az eredeti kodolasi szabvanyok magyar forditasat kozl-
juk, amelynek eredetije az Interneten elérheté [6].

Megjegyezzik, hogy a fejezetben szereplé ,,szabalyok” nagyrészt csak
ajanlasok, amelyek a forrasok egységes értelmezését segitik, amit6l a forra-
sok olvashatok és attekinthet6bbé valnak.

12.1. Fajlnevek

Egy Java nyelvt forras fajlnak .java kiterjesztéssel kell rendelkeznie, mig
a leforditott bajtkdd a . class kiterjesztést kapja.

12.1.1. Altalanosan hasznalt nevek

Altalanosan hasznalt neveket hasznaljunk makefile esetén (GNUmakefile),
ha a gnumake alkalmazast hasznaljuk az alkalmazas forditasara, és az adott
konyvtar tartamanak szoveges leirasat tartalmazo fajl esetén (README).

12.2. Fajlok felépitése

Egy fajl szakaszokbdl all, melyeket tres sorokkal kell elvalasztani, illetve
ajanlott megjegyzéseket tenni, azonositasképpen. A 2000 programsornal
hosszabb fajlokat lehetéleg kertljiik. A dokumentum végén talalhaté egy
példa a megfeleléen formazott Java forrastajlra.

12.2.1. Java forrasfajlok

Minden Java forrasfajl tartalmaz egy publikus osztalyt vagy interfészt. Ha
ehhez tartoznak privat osztalyok vagy interfészek, akkor azokat nyugodtan
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elhelyezhetjiik ebben a fajlban. A publikus osztalynak vagy interfésznek
kell az els6nek lennie a forrasban.
A Java forrasnak kévetnie kell a kovetkez6 sorrendet:

o Kezdb megjegyzések.
e Csomag- illetve importdeklaraciok.
e Osztaly- és interfészdeklaraciok.

12.2.2. Kezdb megjegyzések.

Minden forras elején egy C-stilusu megjegyzésnek kell lennie, amely tar-
talmazza az osztaly nevét, verziéval kapcsolatos informacidkat, datumot és
copyright megjegyzéseket:

/ *

* Osztalynév
*

Verzidval kapcsolatos informacidk

Datum

Copyright megjegyzések
/

* ok ok ok % of

12.2.3. Csomag- és import deklaraciéok
Az els6 sor a Java forrasban, mely nem megjegyzés, az a csomagdeklara-
ci6. Ezutan az importdeklaraciok kévetkezhetnek. Példaul:

package java.awt;
import java.awt.peer.CanvasPeer;

Az egyedi csomag azonositd elsé tagja mindig kisbettkbdl alljon, és top-
level domain azonosité legyen, azaz com, edu, gov, mil, net, org vagy a
kétbetds orszag azonositd, melyeket az ISO Standard 3166, 1981definial.

A Java API-ban definialt csomagok is bejelenthet6k, de megjegyezziik,
hogy a java, javax és sun azonositok a Sun Microsystems szamara fenn-
tartottak.

12.2.4. Osztaly és interfész deklaraciok
A kovetkezd tablazat leirja az osztaly- vagy interfészdeklaracié elemeit
olyan sorrendben, ahogy a forrasban szerepelnitik kell.

1. Osztaly/interfész
dokumentacioés megjegyzés

(/** */)
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2. Osztaly/interfész fejrésze.

3. Osztaly/interfész implementaciés megjegyzések, ha sziikségesek. Ez a
megjegyzés tartalmazhat osztaly vagy interfész szintG kiegészité infor-
maciokat, melyek nem kertiltek be a dokumentaciés megjegyzésbe.

4. Osztalyvaltozok. El6szor a nyilvanos, majd a védett (protected), majd
a félnyilvanos tagok, végtl a privat tagok.

5. Példanyvaltozok. Kovetve az el6bbi sorrendet.

Konstruktorok

7. Metédusok. Ezeket a metdédusokat inkabb a mikodés alapjan kell cso-
portositani, mint a hozzaférhetéség vagy lathatosag alapjan. Példaul
egy privat metddus szerepelhet két publikus metédus koézott. A cél,
hogy a kéd olvasasa és megértése egyszertbb legyen.

o

12.2.5. Behuzas

A behuzas alapegysége négy szokoz karakter. A négy szokoz elhelyezésé-
nek pontos moédja nincs specifikalva (lehet hasznalni szokozt vagy tab-ot
is). A tab-nak pontosan nyolc sz6kozbdl kell allnia, nem négybdl.

Sorhossz

A 80 karakternél hosszabb sorok keriiled6k, mivel tobb terminal és fej-
leszt6eszkoz nem tudja megfelel6en kezelni.

Megjegyzés: A példak a dokumentaciokban altalaban roévidebbek, a sor-
hosszak nem nagyobbak, mint 70 karakter.

Sortorések

Ha egy kifejezés nem fér el egy sorban, akkor a sortorést a kovetkezd
alapelvek szerint kell végezni:

e Sortorés egy vesszé utan.

e SortOrés egy operator eldtt.

e Magas szint torések preferalasa az alacsonyszinttekkel szemben.

e Az 4j sor elhelyezése az el6z6 sorban 1évé azonos szintl kifejezés kez-
detéhez igazitva.

e Ha a fenti szabalyok a kod 6sszezavarasahoz vezetnének, vagy a kod a
jobb margoénal stiriisddne, akkor hasznaljunk nyolc sz6kézt a tébbszo-
r6s behuzas helyett.
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Alljon itt két példa a metddushivasokon beluli sortorésekre:

someMethod (longExpressionl, longExpression?2,
longExpression3, longExpression4, longExpressionb);
var = someMethodl (longExpressionl,
someMethod?2 (longExpression2,
longExpression3)) ;

A kovetkez6 két példa az aritmetikai kifejezéseken beliili sortorésekre hoz
példat. Az els6 az ajanlott, mivel a sortorés a magasabb helyen 1évé zaroje-
lezett kifejezésen kivul van.

longNamel = longName2 * (longName3 + longName4 - longNameb5)
4 * longName6; // Ajanlott

longNamel = longName2 * (longName3 + longName4
- longName5) + 4 * longName6; // Elkertlendd

+

Kovetkezik két példa a metédusdeklaracié behuzasara. Az elsé a hagyo-
manyos eset. A masodik esetben a masodik és a harmadik sort nyolc sz6-
kozzel huztuk be, ugyanis a sorok a jobb oldalon strisédnének a konven-
cionalis megoldas hasznalata esetén.

// Konvenciondlis behuzéas

someMethod (int anArg, Object anotherArg,
String yetAnotherArg,Object andStilAnother) {

}
// Tébbszintl behtuzéds esetén nyolc szdékdz hasznalata
private static synchronized horkingLongMethodName (
int anArg,
Object anotherArg,
String yetAnotherArg,
Object andStilAnother) {

}

Sortérésnél if kifejezés esetén a nyolc szok6zos szabalyt alkalmazzuk, ha a
konvencionalis (4 sz0k6z6s) szabaly a torzset tul bonyolultta tenné. Példa:
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//Ne haszndljuk ezt a behuzést
if ((conditionl && condition?2)
|| (condition3 && conditioni)
|| (condition5 && condition6)) { //A rossz sortdrések miatt
doSomethingAboutIt(); //ez a sor kdnnyen
} //eltéveszthetd
//Helyette haszn&ljuk ezt
if ((conditionl && condition?2)
|l (condition3 && conditiond)
|| (condition5 && conditiono6)) {
doSomethingAboutIt () ;
}

//Vagy ezt
if ((conditionl && condition2) || (condition3 && condition4)
|| (conditionb && condition6)) {
doSomethingAboutIt () ;

}

Példak a feltételes kifejezés hasznalatara:

alpha = (alongBooleanExpression) ? beta : gamma;
alpha = (alongBooleanExpression) ? beta
gamma;
alpha = (alongBooleanExpression)
? beta
gamma;

12.3. Megjegyzések

A Java programokban kétfajta megjegyzések lehetnek: implementacios és
dokumentaciés megjegyzések. Az implementaciés megjegyzések vannak
C++ nyelvl forrasszovegben is, melyeket a /* */, vagy a // szimbolu-
mok jellnek. A dokumentaciés megjegyzések csak Java nyelvben léteznek,
ezeket a /** */ zarojelparokkal kell jelolni. A javadoc programmal ezek
a megjegyzések bekertilnek egy HTML fajlba sok egyéb informacidval
egyltt. Az implementaciés megjegyzésekkel a forraskéd szovege magya-
razhat6. A dokumentaciés megjegyzések ezzel szemben a specifikaciot
magyarazzak, mell6zve az implementacios kérdéseket, és azokhoz a fejlesz-
t6khoz szélnak, melyeknek nincs sztikséglik az adott rész forraskédjara.

A megjegyzések szikség esetén nyujtsanak attekintést, illetve olyan
plusz informaciokat tartalmazzanak, amelyek nem szembetinék a kod
egyszeri elolvasasakor. A megjegyzéseknek csak olyan informacidkat kell
tartalmaznia, melyek segitik a program olvashatésagat, illetve megértését.
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Nem trivialis tervez6i dontések magyarazata odaill§, viszont kertlni
kell az olyan informacidk ismétlését, melyek adottak (és vilagosak) a kod-
ban. A redundans adatok moédositasa tobbletmunkat eredményez. A meg-
jegyzések onnyen eléviilhetnek, ezért kertilni kell minden olyan megjegy-
zést, mely a program valtozasa soran érvényét vesztheti.

Megjegyzés: A megjegyzések aranytalanul nagy mennyisége takargathatja a
kod gyenge mindségét. Ezért G megjegyzés beszurasa helyett érdemes
elgondolkozni a koéd érthetébbé tételén. A megjegyzéseket nem szabad
korilrajzolni karakterekkel. A megjegyzésekben keriljik a specialis karak-
tereket hasznalni.

12.3.1. Implementaciés megjegyzések formatumai

Az implementaciés megjegyzéseknek négy alakja lehet: blokk, egysoros,
uto- és sorvégi megjegyzések.

Blokk megjegyzések

A blokk megjegyzések hasznalhatéak fajlok, metédusok, adatstrukturak és
algoritmusok leirasara. Ezen kivil mashol is elhelyezkedhetnek, példaul
metdédusokon belil. A blokk megjegyzéseknek egy metéduson belil azo-
nos szinten kell lennie a koéddal, amelyet magyaraz.

A blokk megjegyzésnek egy tres sorral kell kezd6dnie, mely elvalasztja
a megjegyzést a kodtol.

/ *

* Ez egy blokk megjegyzés.

*/
A blokk megjegyzések /*- szimbolumsorozattal kezdédnek, mely jelzi a
behuzast végz6 programnak (indent), hogy a megjegyzést nem lehet at-
formazni.

/ * =

* Ez egy blokk megjegyzés specialis formatumozéssal,
melynél az Gjraformdzas keriilendd.

egy
kettd
h&rom

%k ok ok ok F
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Megjegyzés: Ha nem hasznaljuk az behuazast végz6 programot, akkor
nem kell alkalmazni a /*- karaktersorozatot, de érdemes, abban az eset-
ben, ha mas akarja hasznalni a mi kédunkon.

Egysoros megjegyzések

Rovid megjegyzések egy sorban alkalmazhatok, azon a szinten, melyen az
el6z6 sor is van. Ha a megjegyzés nem irhaté egy sorba, akkor a blokk
megjegyzést kell alkalmazni. Az egysoros megjegyzés el6tt egy tires sornak
kell allnia. Példa:

if (feltetel) {
/* Ha a feltétel teljesiil. */

}
Utémegjegyzések
Nagyon rovid megjegyzések kertlhetnek egy sorba a kodrészlettel, melyet
magyaraznak, viszont megfelel6 tavolsagra kell attél tenni. Ha t6bb mint

egy megjegyzés tartozik egy koteg programsorhoz, akkor azokat ugyan-
olyan tavolsagra kell tenni.

if (a == 2) {

return TRUE; /* specidlis eset */

} else {

return isPrime (a); /* csak paratlan szamok esetén */

}
Sorvégi megjegyzések
A // karakterekkel megjegyzésbe lehet tenni egy teljes sort, illetve egy sor
végét. Nem szabad hasznalni tébbsoros megjegyzésekhez, abban az eset-
ben viszont lehet, ha a forraskodbdl t&bb egymas utani sort akarunk meg-
jegyzésbe tenni.

Példa a harom hasznalati modra:

if (foo > 1) {
// Dupla dobés.

}
else {
return false; // Miért itt?

}
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//if (foo > 1) {

//

// // Dupla dobés.
/] ...

//}

//else {

// return false;

e

Dokumentaciés megjegyzések

A dokumentaciés megjegyzések jellemzik a Java osztalyokat, interfészeket,
konstruktorokat, metddusokat és adattagokat [14]. Minden dokumentacids
megjegyzést a /** ¢és */ karaktersorozatok hatarolnak, osztalyonként,
interfészenként és tagonként egyszer. Ennek a megjegyzésnek a deklaracio
elé6tt kell szerepelnie:

/ * %

* Az Example osztdly ...
*/

public class Example {
Megjegyezziik, hogy a legfelsé szintli osztalyok és interfészek nincsenek
behtzva, mig azok tagjai igen. Az osztalyokhoz és interfészekhez tartozo
dokumentaciés megjegyzések elsé sora (/**) nincs behizva, a kovetkezs
sorok be vannak huzva egy karakterrel (hogy a csillagok egymas ala esse-
nek). A tagoknal, beleértve a konstruktort is, a behuzas az elsé sorban
négykarakternyi, mig 6t a rakovetkez6kben. Ha tobb informaciét kell
megadni az osztalyhoz, interfészhez, valtozohoz vagy metédushoz, de
nem akarjuk, hogy a dokumentaciéban megjelenjen, implementacios blok-
kot, vagy egysoros megjegyzést kell hasznalni azonnal a deklaracié utan.

Dokumentaciés megjegyzéseket nem lehet egy metdduson vagy
konstruktoron belil hagyni, ugyanis a Java a megjegyzés utani elsé dekla-
racidra vonatkoztatja a megjegyzést.

12.4. Deklaraciok

Deklaraciok soronkénti szama
Soronként egy deklaracié ajanlott, a megjegyzések miatt is. Azaz

int level; // szint
int size; // tédbla mérete

ajanlott az
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int level,size;

helyett.

Egy sorba semmiképpen ne tegyiink kiilonb6z6 tipusu deklaracidkat.
Példaul:

int foo, fooarray([]; //HIBAS!

Megjegyzés: A fenti példak egy sz6koz helyet hagytak a tipus és a név
kozott. Masik elfogadhato valasztasi lehet6ség a tabok hasznalata, azaz:

int level; // szint
int size; // tébla merete
Object currentEntry; // kivalasztott téblabejegyzés

Inicializalas
Erdemes a lokalis valtozokat ott inicializalni, ahol deklarilva lettek. Az

egyetlen eset, amikor ez nem hasznalhat6, ha a kezd&érték valamilyen
szamitas eredménye.

Elhelyezés

A deklaracidkat lehet6leg a blokk elejére tegytik. Blokk a kapcsos zardjelek
{ } altal hatarolt rész. Ne varjunk a deklariciéval addig, mig a véltozo6t
el6sz6r hasznalatba vesszuk.
void myMethod () {
int intl = 0; // metddus torzsének kezdete

if (condition) {
int int2 = 0; // if tdrzsének kezdete

}
A szabaly aloli kivétel a for ciklus fejében deklaralt valtozoé:
for (int 1 = 0; i < maxLoops, i++) { ... }

Azon deklaraciok, melyek egy magasabb szinten deklaralt nevet elfednek,
keriilend6k! Példaul nem ajanlott ugyanolyan névvel egy masik valtozot
deklaralni:
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int count;

myMethod () {
if (condition) {
int count; // KERULENDO!

}

12.4.1. Osztaly és interfész deklaraciok

4 205 p

Java osztalyok és interfészek deklaracidjanal a kovetkezé szabalyokra kell

tgyelni:

e Nincs sz0k6z a metdédus név és a formalis paraméterlistat kezdS nyitd

zarojel kézott.

o A metédus fejével egy sorban kell a nyit6é kapcsos zardjelnek (°{)

lennie.
e A metodusokat tires sorral kell egymastol elvalasztani.

e A zar6 kapcsos zardjelnek } egymagaban kell a sorban allnia, egy osz-
lopban a fej els6é karakterével, kivéve, mikor a metddus tOrzse tres,

ekkor egybdl a nyit6 zardjel utan kell allnia.

class Sample extends Object {
int ivarl;
int ivar2;
Sample (int 1, int J) {
ivarl = 1i;
ivar2 = j;

int emptyMethod () {}

}
12.4.2. Utasitasok
Egyszerti utasitasok
Minden sornak csak egy utasitast szabad tartalmaznia, példaul:

argv++; // Helyes
argc++; // Helyes
argv++; argcc++; // KERULENDO!
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Osszetett utasitasok

Az Osszetett utasitasok olyan utasitasok listaja, melyek kapcsos zardjelek
kozott vannak: { utasitasok }.

e A kapcsos zardjelek k6zotti utasitasokat egy szinttel beljebb kell hizni.

e A nyit6 zardjelnek azon sor végén kell szerepelnie, mely megkezdi az

e (Osszetett utasitast; a csuko zardjelnek sor elején kell szerepelnie, annyi-
val behuzva, mint a kezdd utasitas.

e Zardjeleket akkor is hasznalni kell, ha egy vezérlési szerkezet torzse-
ként csak egy utasitast szeretnénk szerepeltetni. Ez megkonnyiti a
torzs bovitését, anélkiil, hogy valami hibat vétenénk a zardjelek elha-
gyasa miatt.

A return utasitas

A return utasitasnal nem sziikséges hasznalni a zaréjeleket, ha a visszaté-
rési érték igy is nyilvanvalé. Példak:
return;

return myDisk.size();
returt (size ? size : defaultSize);

Az if, if-else, if else-if else utasitasok
Az if-else szerkezeteket a kovetkezd alakban kell hasznalni:

if (feltetel) {
utasitasok;
}
if (feltetel) {
utasitasok;
} else {
utasitasok;
}
if (feltetel) {
utasitasok;
} else if (feltetel) {
utasitasok;
} else {
utasitasok;

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Targymutato Vissza 4 206 p



Programozas |Il. Kédolasi szabvanyok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Targymutaté Vissza 4 207 p

Megjegyzés: Az if szerkezeteknél is mindig ajanlott a blokkzarodjelek
hasznalata akkor is, ha az ag csak egyetlen utasitast tartalmaz. Kertilend6 a
kovetkez6 forma:

if (feltetel) // KERULENDO! HIANYZO BLOKKZAROJELEK!
utasitas;

A for utasitas
A for utasitasnal a kévetkez6 format ajanlott kévetni:

for (inicializalas; feltetel; leptetes) {
utasitasok;

}

Egy tres torzzsel rendelkez6 for utasitasnak a kovetkez6képpen kell ki-
néznie:

for (inicializalas; feltetel; leptetes);
Az inicializalas vagy léptetés soran hasznalhatunk vesszé operatort, azaz
tébb vialtozot is deklaralunk, de kertlendd a haromnal tobb viltozé hasz-
nalata. Ha sztkséges, akkor ezt tegyiik meg a for ciklus el6tt, vagy a ciklus
torzsének végén.
A while utasitas
A while utasitas hasznalata a kévetkez6 formaban ajanlott:

while (feltetel) {
utasitasok;

}
Az tres while utasitas alakja:
while (feltetel);
A do-while utasitas
Formaja:

do {
utasitasok;
} while (feltetel);
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A switch utasitas
A switch utasitast a kovetkezé alakban kell hasznalni:

switch (feltetel) {

case ABC:
utasitasok;
/* tovabblép */

case DEF':
utasitasok;
break;

case XYZ:
utasitasok;
break;

default:
utasitasok;
break;

}

Minden esetben, ha a vezérlés a kovetkez6 eseten folytatodik (azaz hiany-
zik a break utasitas), hasznalni kell egy megjegyzést a break helyén. Jelen
esetben a /*tovabblép */ megjegyzést hasznaltuk.

A try-catch utasitas

A try-catch utasitast a kévetkez6 alakban hasznaljuk:

try |
utasitasok;

} catch (ExceptionClass e) {
utasitasok;

}

A try-catch utasitast kbvetheti finally utasitas, a vezérlés mindenképp
eljut erre az agra, figgetlendl attdl, hogy a try, vagy a catch blokk sikere-
sen végrehajtodott-e, vagy sem. Hasznalata:

try |
utasitasok;

} catch (ExceptionClass e) {
utasitasok;

} finally {
utasitasok;
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12.4.3. Fehér karakterek (whitespace)

Utres sorok

Az tres sorokkal a logikailag 6sszetartozé kodrészeket emelhetjiik ki, ami
noveli az olvashatdsagot.
Két ires sort hasznalunk a kévetkezé esetekben:

e a forras fajl két bekezdése kozott;
e osztaly- és interfészdefiniciok kozott.

Egy tres sort hasznalunk a kévetkezé esetekben:

e metddusok kozott;
e cgy adott metodus lokalis valtozoi és az elsé utasitas kozott;
e blokk vagy egysoros megjegyzés elott;

e az egy metdduson belili logikai szakaszok kozott az olvashatésag no-
velése érdekében.

Szokozok

Szokozoket kell hasznalni a kovetkezd esetekben:

e Ha egy kulcsszot kerek zardjel koveti, akkor el kell valasztani 6ket egy
sz6kozzel.

while (true) {

Megjegyzendd, hogy sz6kéz nem hasznalhaté a metdédus neve és nyitd
kerek zarojele kozt. Bz segit elktloniteni a kulcsszavakat a metédushiva-
soktol.

e Az argumentum-listaban szokoznek kell kévetnie minden vesszot.

e Minden kétoperandust operatort, a . kivételével elvalasztunk egy sz6-
kozzel az operandusaitol. Tilos szokozt hasznalni az unaris operator és
operandusa kozott, mint példaul az eléjelvaltas (=), a néveld (++) és a
csokkentd (--) operatorok esetén. Példak:
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a += c¢c + d;

a= (a+Db) / (c*ds;
while (d++ = s++) {
n++;
}
printSize ("size is " + foo + "\n");

e A kifejezéseket egy for utasitasban el kell valasztani szokézokkel. Példa:

for (exprl; expr2; expr3)

e A tipuskényszeritéseket sz6kéznek kell kovetnie. Példaul:

mnyMethod ( (byte) aNum, (Object) x);
myMethod ( (int) (cp + 5), ((int) (i + 3)) + 1);

12.5. Elnevezési konvenciok

Az elnevezési konvenciok kénnyebben olvashatéva és igy jobban érthe-
tébbé teszik a forraskddot. A jol megvalasztott azonositok informacidkat
adhatnak az azonosité funkcidjardl, ami javitja a kod érthetSségét.

12.5.1. Azonosité tipus
Csomagok

Az egyedi csomagnevek prefixét mindig kis ASCII karakterekkel kell irni
és a top-level domain nevek egyikének kell lennie. Jelenleg lehet com, edu,
gov, mil, net, org vagy az orszagok angol kétbetds azonositokodjanak
egyike, melyeket az ISO 3166 és 1981 szabvanyok definialnak.

A csomag nevének tobbi komponensét a szervezet sajat belsé elnevezési
konvenciéinak megfeleléen valtoztathatjuk. Példaul a csomagnevek tartal-
mazhatnak divizio, osztaly, hivatal, projekt, gép és felhasznalé neveket.

com.sun.eng

com.apple.quicktime.v2
edu.cmu.cs.bovik.cheese

Osztalyok

Az osztalyneveknek féneveknek kell lenniiik és minden belsé sz6 elsé
betdjét nagybettvel kell irni. Térekedni kell, hogy az osztalynevek egysze-
riek és kifejezbek legyenek. Keritilend6ek a réviditések, kivéve nagyon
nyilvanval6 esetben, mint az URL vagy HTTP.

class Raster;
class ImageSprite;
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Interfészek
Az interfésznevekben a féneveket az osztalynevekhez hasonldéan nagybe-
tavel kell kezdeni.

interface RasterDelegate;
interface Storing;

Metodusok

A metddus neveknek kisbetivel kezd6dé igéknek kell lennie, de a belsé
szavakat nagybettvel kell kezdeni.
run () ;

runFast () ;
getBackground () ;

Valtozok

A for valtozokat kivéve minden példany-, osztaly- és osztalyhoz tartozo
konstans kezdébettjének kisbetnek kell lennie, a belsé szavak nagybeti-
vel kezdédjenek. Példaul az

int 1i;

char c;

float myWidth;

valtoz6 nevek nem kezd6dhetnek alahuzas () vagy dollarjellel (§), habar
mindkettd szintaktikailag megengedett.

A valtozénevek lehetbleg révidek és kifejezéek legyenek. A valtozénéy
megvalasztasakor tgyeljink arra, hogy a név titkrozze a valtozok hasznala-
tanak szerepét. Az egy-karakteres valtozé neveket kertljik kivéve az ideig-
lenes, ,,eldobhat6” valtozokat. Az ideiglenes valtozéknak altalanos nevei
példaul az i, j, k, m és n az egész tipustak; c, d ¢és e a karakter tipusuak
szamara.

Konstansok

Az osztalyszintd konstansoknak deklaralt valtozokat és a konstansokat
csupa ANSI nagybettivel kell irni és a szavakat alahuzas jellel (_) kell elva-
lasztani.

static final int MIN WIDTH = 4;

static final int MAX WIDTH = 999;
static final int GET THE CPU = 1;
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12.6. Programozasi tanacsok
12.6.1. Példany vagy osztalyvaltozéohoz valé hozzaférés
szabalyozasa

Egyetlen példany vagy osztalyvaltozot se tegyink ok nélkul publikussa.
Gyakran a példanyvaltozonak nem sziikséges explicit értéket adni, mert ez
egy metodus hivas mellékhatasaként fog bekovetkezni.

A publikus példanyvaltoz6 indokolt hasznalatara példa az olyan osz-
taly, ami valojaban csak adatstruktira és nem tarolja az adatok viselkedé-
sét. Mas szavakkal ha struct deklaraciot hasznalnank (ha létezne a Java
nyelvben) osztalydeklaraci6 helyett.

Hivatkozas osztalyvaltozokra és metédusokra

Kertljiik az objektumok hasznalatat statikus valtozé vagy metédus eléré-
séhez. Ilyenkor csak az osztalynév hasznalata a megengedett. Példak:

classMethod(); //OK

AClass.classMethod(); //OK

anObject.classMethod(); // KERULENDO!
Konstansok

Numerikus konstansokat nem szabad kézvetlenil a kédban szerepeltetni a
-1, 0 és 1 kivételével, melyek példaul a for ciklus fejbén szerepelhetnek.

Ertékadas
Keriilend6 tobb valtozonak az egy utasitasban valé értékadas, mert nehe-

zen olvashatd. Példaul:
fooBar.fChar = barFoo.lchar = 'c'; // KERULENDO!

Ne hasznaljuk az értékadas operatort olyan helyeken, ahol kénnyen 6ssze-
téveszthet6 az 6sszehasonlité operatorral. Példa:

if (c++ = d++) { //HIBAS!
}
Helyette igy hasznalhatjuk:
if ((c++ = d++) = 0) {
}

Ne hasznaljunk egymasba 4gyazott értékadasokat a futasidé csokkentésé-
re. Ez a fordit6 dolga. Példa:
d=(a=b+ c) + r; // KERULENDO!
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Helyette:

a=>b + c;
d=a + r;

Zardjelek
Altalaban véve j6 programozéi gyakorlat a zaréjelek bé alkalmazasa a kife-
jezésekben, hogy elkeriiljiik a precedencia problémakat. Igy azok szamara

is egyértelmd lesz, akik nem latjak at elsére a kifejezést vagy nincsenek

tisztaban az operatorok precedenciajaval.
if (a == b && c == d) // KERULENDO!
if ((a == b) && (c == d)) // Helyes

Visszatérési értékek
Probaljuk a program struktarajat agy kialakitani, hogy tiikrézze a szandé-
kot. Példaul az alabbi sorok helyett:
if (booleanExpression) {
return true;
} else {
return false;
}
Ez az egyszerabb kifejezés alljon:

return booleanExpression;

Hasonldan az el6z6hoz:

if (condition) {
return x;

}

return y;

Helyette:

return (condition ? x : y);

Kifejezés a ''?" elGtt a feltételes operatorban

Ha egy kifejezés binaris operatort tartalmaz a ”2” el6tt egy harom-
operandust ? : operatorban, akkor zardjelezni kell. Példa:
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Specialis megjegyzések

Hasznaljuk az xxx szot a megjegyzésben annak jelzésére, ha valami még
hibas, de mikodik. Hasznaljuk a FIXME, vagy a TODO szot pedig annak a
jelolésére, hogy valami hibas és nem mutkdodik jol.

12.7. Kod példak

Java forrasfajl példak
A kovetkez6 példa bemutatja hogyan formazzuk az egyszerti publikus
osztalyt tartalmazé Java forras fajlt. Az interfészeket hasonléan kell for-
mazni.

/*

* @(#)Blah.java 1.82 99/03/18

*

* Copyright (c) 1994-1999 Sun Microsystems, Inc.
* 901 San Antonio Road, Palo Alto, California, 94303, U.S.A.
* All rights reserved.

*

* This software is the confidential and proprietary
information of Sun Microsystems, Inc. ("Confidential
Information"). You shall not disclose such Confidential
Information and shall use it only in accordance with the
terms of the license agreement you entered into with Sun.

* % X %

*/
package java.blah;
import java.blah.blahdy.BlahBlah;
/**
* Az osztaly leirédsa ide jon.
*
* @version 1.82 18 Mar 1999
* @author Firstname Lastname

*/

public class Blah extends SomeClass {

/* Itt kovetkezhetnek az osztdly implementadcids megjegyzései
*/

/** classVarl dokumentédcids megjegyzés */

public static int classVarl;

/**
* classVar?2 dokumentéacids megjegyzés,
* egy sornal hosszabb eset

*/
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private static Object classVar2;

/** instanceVarl dokumentacids megjegyzés */
public Object instanceVarl;

/** instanceVar2 dokumentacids megjegyzés */
protected int instanceVar2;

/** instanceVar3 dokumentacids megjegyzés */

private Object[] instanceVar3;

/**
* ...constructor Blah dokumentdcids megjegyzés...
*/

public Blah() {

// ...Itt j6n az implementécid...

}

/**
* ...method doSomething dokumentécids megjegyzés...
*/

public void doSomething () {

// ...Itt j6n az implementécid...

}

/**

* ...method doSomethingElse dokumentdcids megjegyzés...

* @param someParam leirds

*/
public void doSomethingElse (Object someParam) ({
// ...Itt jon az implementécid...

}
}
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13. Mellékletek

Az alabbiakban a jegyzet f6 fejezeteibe be nem sorolhatd, illetve néhany
gyakran felmeril6 kérdést tisztazo fejezetet talalunk. A jegyzetben talalha-
t6 példaprogramokat terjedelmi okokbdl nem kozoljik, de a forraskédok
ahttp://sztl.sze.hu/java/ cimrdl szabadon let6lthetbek.

13.1. A Java keretrendszer telepitése és a
kornyezet beallitasa

Ahhoz, hogy Java programokat fejleszthesstink, be kell szerezntink a Java
forrasokat (legegyszertibben a http://java.sun.com/j2se cimrdl).

e Flbszor a Java fejlesztéshez alkalmas szoftvert kell telepiteni. Mivel a
réviditések kozott gyakori a keveredés, fontos a JRE és a JDK megki-
lonboztetése:

— JRE (Java Runtime Environment) ~10Mb /, tartalmazza a java al-
kalmazasokhoz hasznalhaté er6forrasokat, mint pl: Java Virtualis
Gép (JVM), a szabvanyos osztalykonyvtarak (class library), Java al-
kalmazasindité stb. Azonban ez még nem tartalmaz forditot, hiba-
keresét, és fejleszté kornyezetet sem, igy a fejlesztésekhez nem al-
kalmas

— JDK (Java Development Kit) ~40Mb — 60Mb, a java fejlesztések-
hez hasznalatos koérnyezet. TObb parancssori eszkozt tartalmaz
(javac, javadoc, appletviewer, HtmlConverter, jar fajlcsomagold
stb.). Tartalmazza a JRE-t is.

— JDK + NetBeans ~120Mb — 130 Mb, Java fejleszt6kornyezet,
amely mar a NetBeans integralt fejleszt6kornyezetet is tartalmazza.

e Masodszor be kell allitani a megfelel6 elérési utakat és kbrnyezeti valtozo-
kat. A PATH bejegyzésben fel kell venni a telepitett JDK bin kényvtarat.
(pl: c:\jdk1.5.0\bin\). Ugyanitt létre kell hozni egy CLASSPATH ne-
viés 7. ; c:\munkakvt ” értékd kérnyezeti valtozot.

Linux operacids rendszeren a kévetkezé modon:

export PATH=$SPATH:/opt/java/bin:
export CLASSPATH=$CLASSPATH:/home/munka:

Windows operacids rendszeren parancssorbol, vagy bat allomanybol:

SET PATH=%PATH%;c:\Program Files\java\jdkl.5.0\bin\ ;
SET CLASSPATH=%CLASSPATHS%; c:\munka\ ;
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Windows operacids rendszer esetén a Sajatgép / Tulajdonsagok
/ Specialis / Koérnyezeti valtozok meniipont alatt jegyezhet-
juk be a valtoztatasokat.

Rendszertulajdonsagok

Arendszervisszaslltasa | Automatikus frissitesek | Tavoli haszng
Altalanos | Szamitdgépnéy | Harchier

Ezeknek a valtoztatdsoknak a tibbségeéhez rendszergazdakent kell
hejelentkezve lennie.

Kdrnyezeti viltozd ilil
 Teljesitmeén
Képi hatasok. processzorhasznalat memorishasz
mematia Rendszervaltozo szerkesztése ilil
Valtoed neve: [cLasspath

 Felhasznaldi profil
altozd erteke: | Javahmmysgl-conmector-java-3. 1. 10-bin jar |

A bejelentkezéssel kapcsolatos asztali beallitasal

rInditas és helyredlliths

- Rendszervaltozdk
Rendszerinditasi. rendszermeghibésadasi &s hibz

valinzs [ Ertek [«]
@*555;@ . EsProgram Files\Javatmysql-connecto. . :l
COFSpEC CNWINDOWS system32homd exe
FP_MO_HOST_C... MO

T MUMBER_OF_FR... 1
Karnyezeti valozak } OMMETFF_BITM... Abitmaps;CiyOMNET-++ijitrmaps Ll

oK 0j | @@ Teirles |
oK Mégse:

30. abra: Kornyezeti valtozok beallitasa

Amennyiben a kornyezeti valtozok beallitasa sikertilt, egy konzol ablakban
(cmd.exe) a java, ill. javac parancsok futtathatoak és barmilyen konyv-
tarbol elérhetSek! (Ellen6rzéshez gépeljik be a javac illetve a java pa-
rancsokat paraméterek nélkil. Amennyiben mindkét parancs egy kb. egy
képernyboldalas tizenetet kiild a helyes hasznalatardl, akkor a kornyezeti
valtozok beallitasa sikerilt!)
e LEzutan telepithetlink egyes fejleszté programokat:
—  WsCite:
Egy nagyon kis helyigényd, egyszerd fejlesztéeszkoz (IDE), mely-
nek szovegszerkesztéje nagyon felhasznalobarat, nyelvi szintakszis
kiemelési, forditasi és futtatasi lehetéséggel. (Freeware.)
— JCreator Light Edition:
Egy ingyenes és hasznos IDE eszkoz. Aki jaratos a Visual C++ ke-
retrendszerben annak konnyen eligazodhat projectek és csomagok
készitéséhez, forditasahoz.
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— A NetBeans és Java Studio:
A Sun Microsystems, illetve a Netbeans sajat IDE rendszere. Els6-
sorban grafikus és kliens-szerver alkalmazasok fejlesztésére. Renge-
teg kiegészitét integraltak benne, melyekkel professzionalis és ha-
tékony alkalmazasokat lehet fejleszteni. (Freeware.)

— Eclipse:
Az Eclipse (IBM) egy nagyon elterjedt, csomagalapu fejlesztéesz-
koze. (Freeware.)

— JBuider:
A Borland Co. terméke. Hasonléan 6sszetett eszkoz, nagy projek-
tek , grafikus feliletd (awt, swing) alkalmazasok hatékony fejleszté-
séhez hasznalhat6. Féleg a Delphit ismeré programozok kozott
terjedt el.
stb...

A grafikus keretrendszerek atgondolt és kész kornyezetet nyujtanak, am az
elkészilt programok keretrendszer nélkil is — parancssorbol — fordithato-
ak, illetve telepitett JVM esetén futtathatoak.

13.2. Dokumentacios segédprogramok

A tiszta és atlathaté programkodolas mellett nagyon fontos a forrasfajlok
dokumentaldsa. A dokumentacios tipusi megjegyzéseket a /**  */ jelek
kozott kell elhelyezniink, az adott csomag, osztaly, illetve ezen belil az
adattagok vagy metdédusok definicidja el6tt.

A szévegkiemelést tamogat6 szerkesztok hasznalataval a megjegyzések
jol elkiloniilnek a forraskod tobbi részétél. Az objektumorientalt model-
lek leprogramozasakor az altalanos interfészektdl, az absztrakt osztalyo-
kon at jutunk el a megvalositast hordozé konkrét osztalyok definialasaig.
A felildefinialt és feltltoltott metddusok tehat megjelenhetnek altalanos és
konkrét értelemben is. Ezért mindig meg kell adnunk, hogy a definialas
alatt all6 programelem milyen funkcidkat tolt be, milyen paramétereket
fogad, milyen visszatérési értéket szolgaltat, illetve a definicié soran milyen
muveletet, algoritmust szeretnénk az adott programrésszel végrehajtani.

Egy forras késébbi médositasa, vagy a mas fejleszték munkajanak el6-
segitése ezen kommentekkel biztosithaté és a hatékony csoportmunka
elengedhetetlen része.

Az elkészilt és jol dokumentalt forrasfajlokat a dokumentacids segéd-
programokkal onthetjik szerkesztett formaba. Ezek a segédprogramok a
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forditok altal kihagyott megjegyzések feldolgozasat és valamilyen kimeneti
formatumba val6 konvertalast végzik el. Ilyen ingyenes segédprogramok a
Java keretrendszerhez fejlesztett javadoc és az altalanos (t6bb nyelvhez
hasznalhat6) doxygen [2],[7].

13.2.1. javadoc
A javadoc segédprogramot parancssoros kornyezetbdl indithatjuk a

javadoc Osztaly.java
javadoc *.java
javadoc *.java -d dokumentacio -version -author -protected

parancs segitségével. A megadott osztalyok forraskodjaibél a csomag, osz-
taly és az adattagok, metédusok szerkezetét megvizsgalja, majd a doku-
mentaciés megjegyzéseket a megadott elemekhez kapcsolja. Kimenetként
az adott konyvtarban egy jol formazott html szerkezetet készit, melynek
kiindulépontja az index.html f4jl lesz. A javadoc kapcsoléival a kime-
net tartalmi formatumait adhatjuk meg:

Opcid Jelentés

-d kimeneti konyvtar neve

-version bekapcsolhatok a @version tag-ek

-author bekapcsolhatok a @author tag-ck

-use bekapcsolhatok a dokumentacié keresztreferenciai
(mas osztalyok is importalhtdak)

-public csak a publikus hozzaférést tagokat jeleniti meg

-protected a protected ¢és public tagokat mutatja

-package a csoport hozzaférést és protected és public tagokat
mutatja

-private minden tagot megmutat a dokumentaciéban

-overview egy attekint6 oldalt fiz a dokumentacié elejére a meg-

<file> adott html fajlbol

-subpackages  rekurziv médon a megadott alcsomagok osztalyai is
kifejtésre kertilnek

stb.
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A forrasfajlokban az alabbi javadoc kapcsolokat (tag-ck) helyezhetjiik el az
egyes lefrasokban. Egyes tag-ek az osztaly, mig masok az adattagok vagy
metddusok leirasat segitik.

javadoc tag  Leiras

Qauthor Az -author kapcsol6 hasznalataval megadhat6 a forras
szerzGje/ tulajdonosa.

@param Konstruktorok és metédusok paramétereinek lefrasara
hasznalhato.

@return Megadhat6, hogy a metédus milyen visszatérési értéket
szolgaltat.

@see Hiperlink hivatkozas fizhet6 a dokumentumba, amely egy
masik osztalyra mutat.

@throws Megadhat6, hogy az adott metédus milyen kivételeket
valthat ki.

@exception Megegyezik a @throws tag-gel

@deprecated Egy Deprecated bejegyzést helyez el a leirasba. Bz a fej-
leszt6knek azt jelzi, hogy az adott mivelet elavult, és csak
kompatibilitasi szempontok szerint maradt a definiciéban.
Altalaban az 4j és hatékonyabb miveletek kivaltjak az
elavult metodusokat.

@link Egy kiils6 hiperlink hivatkozas flizhet6 a dokumentumba,
amely egy masik html oldalra mutat.

@since Egy Since bejegyzést helyez el a dokumentumban. A cso-
magok és az osztalyok fejlesztésénél megadhato, hogy az
adott tulajdonsag melyik verzid 6ta része a definicionak.

@version Egy version bejegyzést helyez el a dokumentumban, ha a -
version opcio aktiv. Ezzel a szoftver életciklusa, f6bb fej-
lesztési 1épései jelezhetSek.

8. tablazat: a javadoc vezérléelemei

A sikeres dokumentacio elkészitése utan az osztalykonyvtarak dokumenta-
ci6ithoz hasonlé oldalakat kapunk, amelyet tetszéleges bongészével meg-
tekinthettink:
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31. abra: javadoc programmal generalt html dokumentacio

13.2.2. doxygen

A javadoc-hoz hasonléan mas szoftverek is képesek egy megfelel6en
kommnetezett forraskddbdl dokumenticiot késziteni.

A doxygen egy keresztplatformos dokumentacio-készité rendszer, tobbfé-
le programozasi nyelvhez alkalmazhat6 (C, C++, Java, Objective-C,
Python, IDL , Corba, PHP, C#).

A programmal generalhaté dokumentacié kimeneti formatuma a kovetke-
z6k valamelyike lehet:

e HTML

e LATEX
— PostScript (a LATEX fajlbél konvertalhato)
— Pdf (a LATEX f4jlbél konvertalhato)

e RTF
e CHM (Microsoft sugd formatum)
e XML
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A doxygen szamos nyelven — {gy magyarul is képes — dokumentaci6 sab-
lonokat generalni. Az elkészult és megfelel6en dokumentalt forrasfajlokat
a doxygen segitségével parancssorbol, vagy grafikus feltletrdl indithatjuk.
(Részletes hasznalati utmutatd a program sugojaban talalhato.)
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