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Objektum Meto6dus Oroklodés

A program dinamikus szerkezete

e vezérlés vagy végrehajtas (control flow, execution): a program
utasitasainak végrehajtasi sorrendje

© belépési pont (entry point): a programkéd olyan pontja, ahova a
vezérlés kiviilrél odakeriilhet
o foprogram: a teljes program belépési pontjdhoz tartozé alprogram

» Javaban ez a main

¢ proceduralis paradigma: a fOprogram alprogramokat hiv meg, az
alprogramok tovabbi alprogramokat és igy tovabb

o futasi ideji fogalom

o statikusan is lehet kovetkeztetéseket levonni réla

» optimalizalds: kilonbo6zd valtozékat kozos helyen lehet tarolni, ha
nem “zavarjak egymast”

» kéd vizsgalata: a kéd melyik részeire terjedhet el egy érték?

» unreachable code: vannak-e elérhetetlen kédrészletek?

» dead code: vannak-e olyan szdmitasok, amelyeknek az eredményét
nem hasznaljuk?
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Objektum Metédus Oroklodés

Hivasi lanc

e hivasi lanc (call chain): egy adott idSpillanatban a meghivott
alprogramok sorozata a belépési ponttdl kiindulva

© amikor egy meghivott alprogram befejezi a futasat, visszatér, és az
eggyel kijjebb levé alprogram fut tovabb

¢ a teljes program akkor ér véget, amikor a legkiilsé alprogram (a
féprogram) is véget ér

e aktiv alprogram: a hivasi lanc egy eleme (azaz még nem tért vissza)

© a hivé (“kils6") paramétereket ad at a hivott (“belsé”) alprogramnak
¢ mindegyik alprogram lokalis valtozékat tarthat nyilvan a futdsa soran
© az aktiv alprogramok koéziil a legbelsé fut (utasitasokat hajt végre)
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Oroklédés

Hivasi lanc
e aktivacios rekord (activation record): az aktiv alprogram paramétereit
és lokalis valtozéit tartalmazza
o (futasi idejii) verem (stack, call stack): a hivasi lanc aktivaciés
rekordjainak leggyakrabban hasznalt tarolasi médja
» (j alprogram hivasakor boviil egy szinttel
» alprogram befejeztével visszabomlik az utolsé szint
» .. azaz tényleg veremként miikédik (LIFO - Last In, First Out)
» a verem tovabbi szerepe: a kifejezések kiértékelése soran
atmenetileg itt tarolédnak a részkifejezések értékei

© veremkeret (stack frame): a veremben térolt aktivaciés rekord
e rekurziv (recursive) alprogram: a hivasi lancban tobbszor szerepelhet

© reentrans: ugyanaz a kdédrészlet tobb példanyban fut

© vagy 6nmagat hivja meg kozvetleniil, vagy tobb alprogramon keresztiil
érhet vissza a hivas

o ekkor az alprogramnak tobb futé példanya van a hivasi lancon

o a program “elszall” (crash) vagy “lefagy” (freeze), ha végtelen
rekurziéba keriil
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Objektum Meto6du Oroklédés

Memoria
e memdria vagy (operativ) tar: bajtok sorozata

© memoriacim (memory address): egy bajt sorszima a meméridban
© a verem a meméridban kap helyet

e allokacié: példanyositaskor az objektumhoz hozzarendelédik egy teriilet
a meméridban (diszjunkt mas objektumok teriiletétdl)

¢ a teriilet kezd6cimét az objektum cimének nevezziik
¢ a terileten belil minden egyes példanyvaltozénak van helye
© mutato (pointer): olyan véltozd, ami egy memériacimet tartalmaz

» nullmutato: egy kitlintetett szamérték (nem mindig 0)
» mutaté feloldasa (meghivatkozasa): a memoriacimének elérése

- null felolddsa mindig sikertelen (NullPointerException)

» mutatdaritmetika (pointer arithmetic): a mutaté memériacimének
egész szamként valé kezelése, vele miiveletek végzése

- veszélyes: konnyl érvénytelen helyre allitani a mutatét

o hivatkozas vagy referencia (reference): olyan mutaté, amely csak
érvényes objektumra mutathat (vagy null)

» Javaban csak hivatkozasok hasznalhatdéak, mutatdaritmetika nem
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Objektum Metédus Oroklodés

Heap
e heap: a dinamikusan lefoglalt adatok tarteriilete a meméridban

¢ Javaban az 6sszes objektum ide keriil

void £() {
Point p = new Point(); // kiértékelésének menete:

}

1. el6szor a new Point () kifejezés értékelodik ki

i. a futtatd rendszer az objektumnak megfelel6 méretii tarteriiletet
allokal a heap-en
ii. az objektum inicializalédik (errdl késébb)
iii. a kifejezés értéke az objektumra mutatd hivatkozas
2. a deklardlt p valtozénak helyet készit a rendszer a legbelso, £
metddushoz tartozé aktivacios rekordon
3. erre a helyre beméasolddik a hivatkozas értéke (az objektum
memoriacime), innentél p az Gj objektumra hivatkozik

Kitlei Rébert (ELTE IK)

6/ 81



Objektum Meto6dus Oroklodés

Elettartam

e élettartam (lifetime vagy extent): a futdsi idének az a része, amig egy
érték (objektum) a meméridban megtaldlhatd, elérhetd, hasznalhaté

© a verembe keriil6 értékek (lokalis valtozdk, formalis paraméterek) csak
addig élnek, amig az aktivaciés rekord |étezik

» tehat amint az Oket tartalmazé alprogram kilép, elpusztulnak
» technikailag lehet, hogy egy darabig megmaradnak a veremkeret
lebontédsa utan is, de akkor mar tarszemétként tekintiink rajuk

¢ a heap-re keriilé objektumok addig élnek, amig van rajuk hivatkozas
mashonnan

» pusztan attél, hogy véget ér az alprogram, amelynek futisa soran
készlltek, még megmaradhatnak

- az alprogram visszatérhetett az objektumra valé hivatkozassal
- a objektumra valé hivatkozassal feltolthettitk egy masik
objektum mezdjét
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Objektum Meto6dus Oroklodés

Szemétgylijtés

e mas nyelveken van lehetéség explicit felszabaditani (deallocate) a
tarterlleteket, Javaban nincsen

e szemétgyiijtés (garbage collection, GC): a futtatd rendszer id6énként
felderiti és felszabaditja az elérhetetlenné valt objektumokat

© automatikus memériakezelést biztosit: csak lefoglalni tudjuk az
objektumokat
© megjelenhet a nyelvbe beépitve (pl. Java)

» ilyenkor altaldban minden objektumra hat
» lehet (részlegesen) kikapcsolhatd, kikeriilhetd

o egyes nyelvekhez kiegészitoként elérheto
e hasznalatanak oka: a kézi vezérlésii memoriakezelés bonyolult lehet
o gyakran nehéz megszabni, mikor kell egy objektumot felszabaditani
» nagy baj, ha felszabaditunk egy még hasznalatban levé objektumot

o konnyl elfeledkezni a deallokaciérél — memdriaszivargas
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Objektum Metédus Oroklodés

00000 00

Szemétgyljtés: hivatkozasszamlalas

o (egyszerii) hivatkozasszamlalas (reference counting): mindegyik
objektumrdl nyilvantartjuk, hany hivatkozas van ra

o gyors mbdszer: csak az objektum szamlaléjat kell novelni/csokkenteni

» +1: new, hivatkozas objektumra allitasa
» —1: hivatkozas atallitasa az objektumrdl

© nem elég j6: hivatkozasi kér nem szabadul fel

o |éteznek kiilonféle javitasok hozza
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Objektum Meto6dus Oroklédés

Szemétgylijtés: mark and sweep

e bejaré szemétgyiijti (tracing GC): felkutatja az elérhetd objektumokat,
és a tobbit felszabaditja

o gyokérkészlet (root set): olyan hivatkozasok, amelyek még biztosan
hasznélatban vannak

» ezek elsdsorban a veremben tarolt hivatkozasok
» cél: csak az innen elérheté objektumok maradjanak meg

o mark and sweep algoritmus mikodése:
1. mark fazis: a gyokérkészlet elemeibdl kiindulva bejarjuk a
hivatkozasok grafjat
» megjeldljiik az érintett objektumokat

2. sweep fazis: azok az objektumok, amelyek a végére érintetlenek
maradnak, elérhetetlenek, ezeket felszabaditjuk

e naiv implementécié: a program nem futhat kézben (“stop the world")

¢ ha futhatna, atrajzolhatné a hivatkozasi grafot, és ezzel
érvénytelenithetné az eddigi jeloléseket
o tovabbfejlesztések: inkrementalis, parhuzamos, generacids, realtime
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Objektum Metédus Oroklodés

00000

Hivatkozasfajtak

e strong reference: az eddig targyalt Java referencidk
o ha egy objektum elérheté a gyokérkészletbdl, nem szabadithaté fel

e soft reference és weak reference: ha csak ilyen hivatkozasok vannak
egy objektumra, nincsen garancia arra, hogy a memoéridban marad

© a szemétgylijto eltavolithatja, pl. ha fogyéban van a memdria
¢ a "weak” hamarabb szabadul fel, mint a “soft”

import java.lang.ref.WeakReference;

WeakReference<Data> cacheData = new WeakReference<Data>(data) ;

Data data = cacheData.get();
/) —mmmm e strong reference-t kapunk
// vagy null-t, ha mar nem érhetd el

if (data != null) { /* még él, lehet haszndilni */ }
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Oroklédés

Elettartam vége

e objektum élettartamanak akkor van vége, amikor a szemétgy(ijto
eltiinteti a memériabdl

¢ arra nincsen befolyasunk, hogy ez mikor torténik meg
e legtobbszor nem is kell tudomast venniink réla és veszélyes, de ha mégis...
o értesitést kaphatunk réla: meghivédik a finalize metddusa
» ennek a metédusnak adhaté sajat torzs

- "0jja tud éleszteni” objektumokat: j hivatkozast allithat mar
begylijtésre itélt objektumokra
- “halott” objektumok metédusait hivhatja meg

© masfajta értesiilés: phantom reference

» nem hasznalhaté a hivatkozott objektum elérésére

» ha a szemétgylijto megjeldlte begylijtésre, bekeriil egy
ReferenceQueue-ba, ez mutatja, hogy felszabadult az objektum

» rugalmasabb megkdzelités a finalize hasznalatanal

e mindkét megkozelités igen-igen ritkdn hasznalatos, kerlilend!
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Runtime Meto6du Oroklédés

Alapfogalmak
e elnevezések
1. egyed vagy entitas (entity): koncepcionélisan minden mastdl

elkiilonithetd, az abrazolas alapegysége
2. tipus (type): valamilyen szempontbél hasonl6 egyedek Gsszessége

¢ a tipus elképzelhet6 egyedek halmazaként
3. altipus (subtype): egyedei beletartoznak egy masik tipusba is
o bazistipus (supertype): a “masik tipus”
» sziilotipus: kozvetlen bazistipus; masik irdny: gyermek
¢ halmazokkal: altipus egyedei C 6stipus egyedei
e ezeknek a programozasi nyelvekbeli megfeleli

1. objektum <+ egyed
2. osztaly + tipus
3. oroklédés vagy leszarmazas (inheritance) < altipusossag

e objektum-orientaltnak (object oriented, OO) nevezhetiink egy nyelvet,
ha megvan benne (1.), (1. és 2.) vagy mindharom jellemzé

¢ a Java rendelkezik mindharom jellemzovel
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Runtime Metod Oroklodés

Egyedek /objektumok /értékek
e jellemzék (property)

¢ pl. egy adott ember neve Nagy Béla, magassdga 180cm, kora 45 év
¢ az, hogy mit tekintiink jellemzének, attél fliigg, hogy mennyire
megylink a részletekbe (milyen absztrakciés szinten dolgozunk)

» pl. Kovacs Béla minden egyes sejtjét abrazolhatnank
miiveletek (operation)

¢ az egyedek jellemzéit a valésagban nem tudjuk kézvetlendil
megvaltoztatni
¢ az egyedeken kilonb6z6 miiveleteket lehet végrehajtani

» ezek megvaltoztathatjdk az egyedek jellemzoit
invarians (invariant): olyan feltétel, amely mindig teljesiil egy egyedre

o pl. se egy ember kora, se a magassaga nem lehet negativ
o tobb jellemzobdl egyiittesen is adédhat

» pl. egy négyzet mindegyik oldala egyforma hossz(
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Runtime Metédus Oroklodés

Egyedek /objektumok /értékek
e abrazolas OO programozasi nyelvekben

o objektum < egyed

o adattag/mez6 <« jellemzé

© metddus < mivelet

¢ invarians: a legtobb programozasi nyelv jelenleg nem ad hozza
széleskorii tamogatast

» kutatasi céli nyelvekben elérhet6ek

- pl. a forditéprogram ellendrizni/garantélni tudja, hogy egy lista
mindig rendezve tartalmazza-e az elemeket

» assert: adott feltétel ellendrzése futasi idében
- gyengébb eszkdz, de sokkal kénnyebben hasznalhaté
e az objektumok a programban hasznalhaté értékek

¢ .. a primitiv tipusok mellett
¢ kényelmesebb lenne, ha minden érték objektum lenne, de a primitiv
tipusok sokkal hatékonyabbak
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Runtime 99 Metédus Oroklodés

Tipusok/osztéalyok
e osztalydefinicié (class definition)

o bevezeti az osztaly nevét
¢ a .java forrasfajlok foként osztalydefinicidkat tartalmaznak

class Point { int x; int y; }

e példanyositas (instantiation): objektum létrehozésa
© a létrejovd objektum az osztaly példanya (instance)
o példanyvaltozo (instance variable): az osztaly Gsszes adattagjahoz
létrejon egy-egy valtozd, ami az objektumhoz tartozik
» az adattag nevével lehet elérni
o a példanyositas kifejezés mellékhatasos (létrejon egy objektum),
visszatérési értéke az objektum hivatkozasa

new Point() // Point tipusu objektumot létrehozd kifejezés
// a zaréjeleket kitelezd kitennt

(new Point()).x // 4j pont létrehozdisa, az = adattag elérése

new Point().x // zdréjelezés nélkil is érvényes

Kitlei Robert (ELTE IK) 16 / 81



Runtime Metédu

Referencidk egyenldsége
e minden egyes példanyositas (j, a korabbiaktdl kiilonb6z6 objektumot
készit el

o referencidk kozott az == operator azt vizsgalja, hogy a két hivatkozas
ugyanoda mutat-e (azaz ugyanarrdl az objektumrdl van-e szd)

Point p new Point(); // (1)
Point p2 = new Point(); // (2)
System.out.println(p == p2); // false, (1) és (2) kulénbiozik
System.out.println(new Point() == new Point());
// false, vdltozék nélkul, de ugyanaz, mint el&bb

String s = beolvas(); // tfh az "abc" széveget (3)
String s2 = beolvas(); // kapjuk kétszer 4)
System.out.println(s == s2); // false a fentiek miatt
System.out.println("abc" == "abc");
// true! a String spectdalis, a forditd optimalizdlja,
// és csak egy szdéveg objektum keletkezik
System.out.println("abc" == new String("abc")); // false
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Runtime Meto6du o Oroklodés 600 Tipusok
- n” sy
Final mindsit6

e primitiv tipusokra: immutable: a valtoz6 értéke nem valtoztathaté meg

¢ konvencié: csupa nagybetis valtozénév

final int MAX_SOROK_SZAMA = 200;
MAX_SOROK_SZAMA = 300; // forditdsi hiba

e referenciatipusokra: az objektumhivatkozas nem éllithaté at

© azaz a mutaté immutable
¢ .. maga az objektum viszont megvaltozhat!

class C { int x; void setX(int x) { this.x = x; } }
final C ¢ = new C();

c.x = 62; // lefordul

c.setX(51); // lefordul

c = new CQ; // forditdasi hiba
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Runtime 99 oC oC Metédus Oroklodés

Példanyvaltozo inicializalasa

e a példanyvaltozék nem maradhatnak kitoltetleniil; akkor is kapnak
implicit értéket, ha nem irjuk le

class Data { boolean b; int x; double d; String s; }

e ugyanez kiirva az implicit kapott értékeket:

class Data {
boolean b = false; int x = 0; double d = 0.0;
String s = null; // mem "" a kezdbértéke,
// mert a String referenciatipus!

}

e nem célszerii az implicit értékekre hagyatkozni

¢ ha kiirjuk az inicializaciét, azzal jelezziik, hogy a szandékaink szerint
kapta az implicittel megegyezo6 értéket a példanyvaltozd, nem csupan
elfelejtettiik odairni a megfelelo értéket
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Osztalyszint( valtozdk

e osztalyszintii (statikus) adattag: mindig pontosan egy példany van
beldle, és ez magahoz az osztalyhoz tartozik

© nem objektumonként keletkezik bel6le egy példany
o létezik, mielott az osztalynak létezne akar egyetlen példanya is
¢ a heap-en térolédik

class C {

static int si;

int d;

}
C cobj = new CQ; // létrejon (1) objektum
C.si; // OK: statikus mezd hivatkozhatd osztdlynévvel
C.d; // hibas: d példanyszinti
cobj.sij; // OK: objektum segitségével is hivatkozhaté
cobj.d; // OK: a cobj (vagyis (1)) d-jét érjik el

Kitlei Robert (ELTE IK) 20 / 81



Runtime 99

Osztalyszint( valtozé kezdbértéke

e akkor kap értéket, amikor az osztaly betoltodik

¢ mindenféleképpen az elsé hasznilat el6tt

o implicit értéket kap a példanyszintli mez6khoz hasonléan, ha nincsen

kitdltve

e a kédban feljebb szerepld static valtozé értékét felhasznalhatja

¢ a példanyszintli inicializacié felhasznalhat static valtozét

class C {

// mazIdzr késébb lesz deklardlva, de haszndlhato itt
final int IDX = ++maxIdx; // példanyszinti

static final int START
static int maxIdx

Kitlei Rébert (ELTE IK)

12; // osztdlyszinti
START; // osztdlyszinti
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Runtime b= Metédu

Inicializal6 blokk
e inicializalo blokk: osztalyba irt blokk, példany inicializalasakor fut le
o példanyvaltozd(k) kezdéértékét hatdrozza meg hosszabb szamitéssal

¢ a példanyvaltozék és a blokkok sorrendje szamit
o statikus inicializalé blokk: hasonl6 eszkéz osztalyszintii valtozdkhoz

class C {
static final int VSN = ..... ;
static final String INIT_NAME;

static { if (VSN >= 3) INIT_NAME = "VSN3";
else INIT_NAME = "VSN OLD"; }

final List<String> names = ...... ;
final String name;

{ if (names.contains("X")) name = INIT_NAME + "X";
else name = INIT_NAME; }

Y



Metédu Oroklodés ~o00 ¥iPusok

90000000

Konstruktor

e konstruktor: az objektum létrehozasakor lefutd kddrészlet
¢ inicializalja az objektumot
» az inicializacié célja: az invaridnsok beallitasa
- mas széval: érvényes objektum készitése
» ennek mddja: a konstruktor beallitja az objektum példanyvaltozéit
© neve megegyezik az osztaly nevével
class Point {

int x;
int y;

Point(int x, int y) { this.x = x; this.y = y; }
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Runtime 99

Konstruktor
e ha nem irunk mi magunk, alapértelmezett (default) konstruktor készil
¢ nincsenek paraméterei

© a torzse (majdnem) lres
¢ lathatésdga megegyezik az osztalyaéval

class Point { public class Point {
// tlyen konstruktor készul
// ha nem irunk kézzel // itt pedig ilyen
Point () { public Point() {
/* "majdnem" ures */ /* "majdnem" ures */
} }
} }

e ha legalabb egy konstruktort megirtunk, nem késziil alapértelmezett
¢ a kézzel irott konstruktorok kozott lehet paraméter nélkiili is

public class Point { public Point(int x) { ... } }

new Point(); // forditasi hiba, most nem készult ilyen!
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[e]e] Jele]ele]e)

Konstruktor

class Point {
// ha ez az egyetlen konstruktor,
// kivilrél az osztdly mem példanyosithaté kézvetlenil
private Point() { }

static Point createPoint() { // csak egy
return new Point(); // metédus segitségéuvel,
} // aminek van joga elérni

}
e az osztaly neve metddusnak is adhatd, bar ez nem jé otlet

class Point {
// figyelem: ez itt mem konstruktor!
public void Point() { }
// ———— emtiatt
}

Kitlei Robert (ELTE IK) 25 / 81



Runtime 99 Metédus Oroklodés
[e]e]e] le]elele)

Konstruktor
e konstruktor meghivhat masik konstruktort

¢ ez a this kulcsszd egy specialis felhasznalasa
¢ csak a konstruktor torzsének elejére keriilhet, csak egyszer

public class Point {
int x;
int y;

public Point(int x, int y) { this.x = x; this.y = y; }
public Point() { this(0, 0); %
}

e talterhelés (overloading): egy névhez tobb kiilonbozd jelentés is tartozik
© metddushivaskor megkiilonboztetés: a paraméterek szama és tipusai
alapjan

new Point(); // az alsot hivja
new Point (3, 5); // a felsét hivja
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Runtime 99 Metédus Oroklodés
[e]e]e]e] Jelele)

Paraméteratadas
e paraméteratadasi (kiértékelési) stratégidk metddus/konstruktorhivaskor

o érték szerinti paraméteratadas (call-by-value): hivaskor a formalis
paraméter felveszi az aktualis paraméter értékét

© megosztas szerinti paraméteratadas (call-by-sharing): az aktualis
paraméter egy mutatd/hivatkozas, ezt veszi fel a formalis paraméter
» ez alias-t létesit a hivatkozott objektumra

e Java: primitiv tipusokat érték, referencidkat megosztas szerint ad at
class Point {
int x;

int y;

Point(int x, int y) { this.x = x; this.y = y; }

/) ————— === érték szerint kapja meg
Point (Point p) { this(p.x, p.y); }
// —--—- =--- érték szerint adja at
/) —————== megosztds szerint kapja meg
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Meto6dus Oroklodés

50000800

Enkapszulacié

e egységbe zaras, enkapszulacio: az objektum felelds a belsé allapotaért
& cél: ne lehessen elrontani az invaridnsokat

» az allapotot kivilrol csak miveletek hivasaval lehessen
megvaltoztatni
¢ az élettartam soran csak sajat kod kezeli a sajat adatokat
1. létrehozaskor konstruktorral gondoskodunk az invariansok
beallitasardl
2. mivel a belsé allapot csak miiveletek meghivasaval valtozhat meg, a
miveleteknek van egy “szerzédése”
a. a miivelet feltételezheti, hogy az invariansok fennallnak, amikor
meghivjak
b. kilépésre olyan allapotba kell hoznia az objektumot, ahol
fennallnak az invaridnsok
e mi torheti meg az enkapszulaciét?

© ha az adattagok kiviilrél hozzaférhetdk (publikusak)
¢ ha az objektum “kiadja” a reprezentacidjanak egy részét
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00000000

Enkapszulaao megsértése

class Point { private int[] coords = { 0, 0 };
int getX() { return coords([0]; }
void setX(int x) { coords[0] = x; T}

e az interfészt jél kell kitalalni
o mi a helyzet, ha a masfajta gettert/settert hasznalunk?

class PointN {
private int[] coords;
PointN(int[] coords) { this.coords = coords; } // !!!
int[] get() { return coords; Yy /o
void set(int[] coords) { this.coords = coords; } // !!!

}

int[] coords = { 1, 2, 3, 4, 5 };

PointN p = new PointN(coords);

coords[2] = -7; // rossz: p "private"
System.out.println(p.get (O [2]); // mezdje is ide hivatkozik!
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Enkapszulaao megtartasa
e az obJektum ne adJa ki a beliilt kezelt referenciékat

“ sz

class PointN {
private int[] coords;
PointN(int[] coords) { set(coords); }
int[] get() { return coords.clone(); }
void set(int[] coords) { this.coords = coords.clone(); }

}

e shallow copy: csak a legkiilsé hivatkozasok valnak kiilon

¢ a clone mivelet ilyen méasolatot készit a tombokrdl
& ez néha nem elég, a belsé hivatkozasokat is masolni kell: deep copy

Point[][] ptss { { new Point(1, 2) } };

Point[][] ptss2 = ptss.clone(); // ptss/[0O] != ptss2[0]
ptss[0][0].x = 100; // ptss[0][0]== ptss2[0] [0]
System.out.println(ptss2[0] [0].x);// 100, o shallow cp miatt
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Metddus lokalis valtozdi
e ha létrehozunk egy objektumot, azt a késobbiekben altalaban hasznalni
is szeretnénk, ehhez egy lokalis valtozét (local variable) hasznalhatunk
© természetesen egy masik objektum példanyvaltozéjat is raallithatjuk
¢ inicializacio: kezdeti értékadas
» itt metddus lokalis valtozdival kapcsolatban vizsgaljuk
» objektumok példanyvaltozdinak inicializaciéjat lasd késébb

Point p; // deklardcidés utasitds inicializdcié nélkil
Point p2 = new Point(); // deklardacic inicializacioval (1)
int x = p.x; // forditdsi hiba, p-nek nincsen értéke
p2 = new Point(); // értékadas, (1) pont elérhetetlen (2)
p = new Point(); // értékads utasitas (3)
p2 = p; // (2) is elérhetetlen,

// p és p2 is a (3) pontra hivatkozik
p2.x = 5; // (3) z adattagja az 5 értéket veszi fel
P-y = p2.x; // (3) x és y adattagja egyarant 5 lesz
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Valtozé inicializalasa
e metddus lokalis valtozéit kotelezd inicializalni hasznalat elétt

Point p; // ez egy lokdlis valtozd egy metédusban
int v = p.x; // forditdsi hiba, p mem kapott kezddértéket

e az inicializacié torténhet a deklaracié utan
¢ ha ennek nincsen kiilonés oka, jobb, ha a deklaraciénal torténik

Point p; // p értéke feltételtdl fugg, itt még nem ismert
if (feltétel) { p = new Point(1,2); }
else { p = new Point(3,4); }
int v = p.x; // garantdlt, hogy p-nek itt mdar wvan értéke

e a forditoprogram ellenérzi, hogy minden agon kapott-e értéket a valtozéd

o bonyolult feltételekrdl nem tudja belatni, hogy mindig teljesiilnek-e
o elméletileg sem megoldhaté (eldontési probléma)

Point p;
if (mindigTrue()) { p = new Point(1,2); }
int v = p.x; // a p vdltozé lehet, hogy nem inicializalt
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Valtozé inicializalasa

e szOba johet még: valtozé null-ra inicializalasa

Point p
int v

null; // legtébbszor rossz dtlet igy inticializdlni
p-x; // NullPointerException jon futdst iddben

e null: feltaldléja (Tony Hoare) szerint: “billion-dollar mistake”

o minden valtozd felveheti a null-t
¢ azaz barmilyen olyan helyen megjelenhet, ahol érvényes objektumra
szamitanank

» igen messzire el tud terjedni
» amikor el6jon egy ponton, nehéz lehet megtalélni, honnan szarmazik

o nem kotelezo ellendrizni feloldas eltt, hogy null-t hasznalunk-e
© nagyon veszélyes, keriilendd!

e egyre tobb nyelvben ki van kényszeritve a hasznalat el6tti ellenérzés

o Java 8: T referenciatipushoz java.util.Optional<T>
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Deklaracié
e deklaracio: nevet adunk valaminek (pl. valtoz6, metédus, osztély)
e hatokor/lathatésag (scope): azon kbdrész, ahol a deklaracié érvényes
o szinte mindig forditasi idejii (statikus) fogalom (lexical scoping)
» .. néhol nem az (pl. Lisp, Perl), ami sokkal nehezebben kévethetd
o elfedés (hiding, masking): hat6kéoron belil djradeklardlunk egy nevet

» a név a belso jelentésében hat, a kiils6h6z mindsitett név sziikséges
» kozvetlen lathatosag (visibility): a név nincsen elfedve

class C {
int x; // (1)
void f(int x) { // (2)
System.out.println(x); // (2)-re hivatkozik
System.out.println(this.x); // (1)-re hivatkozik
}
boolean g() { return x == this.x; } // mindig true
V2R nincsen elfedés,
// ugyanarra hivatkoznak
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Hatokor: blokk

tobb utasitas egybefoglalasa
a benne deklaralt valtozék hasznalatanak korlatozasa
legjellemzébb haszndlata: eldgazasok agaként és ciklusok magjaként

© a metddusok torzse technikailag nem blokk utasitas (bar azt is
kapcsos zardjel veszi korbe)

o vialtozdk lathatdsagat is lehet vele korlatozni
{ .
int tizSzamOsszege = 0;
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
tizSzam0sszege += szamotBeolvas();
}
// tizSzamUsszege itt hasznalhaté
}

// tizSzamUsszege itt mar mnem hasznalhaté
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Hatokor: elfedés

e Java: lokalis valtozé (formalis paraméter is) elfedheti adattag nevét

¢ ... de nem fedhet el masik lokalis valtozo6t

class C {
int x; // (1)
void f(int x) { // (2)
int x; // érvénytelen: (2) ezzel azonos nevi
/7 lokalis valtozo

int y; // (3)
{

int y; // érvénytelen (3) miatt
}
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Hatokor: elfedés: getter/setter

e a setter metddusokban sokszor hasznalunk elfedést
class Point {
private int x;

private int y;

public int getX() { return /*this.*/x; }
public int getY() { return /*this.*/y; }

public void setX(int x) {

/) === a formdlis paraméter neve is
/7 megegyezhet adattagéval
this.x = x;
/) === a példanyvaltozdéra hivatkozik
// -—— a formalis paraméterre hivatkozik
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Lathatdsagi mindsito
e lathatdosagi mindsito vagy hozzaférési médosito (access modifier):
(osztaly, adattag, metddus, konstruktor) nevének hatdkorét sziikiti
© public: ezek Osszessége alkotja az objektum interfészét: ezek a

szolgaltatasok elérhetéek az objektumon a kiilvildg szamara

package pi;
public class A {
private int priv;
int pkg; // félnyilvdanos (package private)
protected int prot; // igen ritkan hasznaljuk
public int publ;

}

class B { A a; int f({return a.prv+a.pkg+a.prt+a.pub; }}
// XXXXX

package p2; // XXXXX XXXXX

class C extends A{int f(){return prv+ pkg+ prt+ pub; }}

class D { A a; int f({return a.prv+a.pkg+a.prt+a.pub; }}

// XXXXX XXXXX XXXXX
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Lathatdésagi minosito: osztalyok
package pil;
public class A { } // publikus osztaly
class B {} // félnyilvdnos osztaly
class Elérem {
void £() {
new AQ); // 0K
new BO; // 0K

b
}
package p2;
class CsakAPublicotEremEl {
int £ {
new AQ); // UK
new B(); // forditasi hiba:
// error: B is not public in pl;
// cannot be accessed from outside package
b
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Metddus részei
e metddusdeklaracid

class Point { int x; int y;
// térzs (body) ————————————————————-
void move(int dx, int dy) { x += dx; y += dy; }

/S e s - szignatira (signature)

// mmmmmmmm e formalis paraméterlista

/) = visszatérési érték tipusa
// - mivelet neve (azonositéja)
/) —mmmm e fejléc (header)

}

e példanymetddus: a példanyon hat
¢ a példanyvaltozékkal ellentétben nem a példanyokban taroljuk 6ket

Point p = new Point(); // (1)
p.move(3, 5%4+8); // "move" példanymetidus meghivasa (1)-re
/) - a konkrét hivds aktudlis paraméterlistdja
// a paraméter kifejezések kiértékelddnek,

// ezek az értékek adédnak dat a formdalis paraméterekbe
Kitlei Robert (ELTE IK) 40 / 81



0@000

Metddus: this

class Point {
void move(int dx, int dy) {

x += dx;
y += dy;
}
void move(/* Point this, */ int dx, int dy) {
A implicit formdlis paraméter
this.x += dx;
this.y += dy;
/) —————= az adattagokra hivatkozik
// -——— a formalis paraméterre hivatkozik

e a this minden példanyszintii metédus implicit paramétere

Point p = new Point(); // létrejon (1), p rd hivatkozik
p-move(3, 5); // a hivdsban this (1)-re hivatkozik
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Metddus: nevek hasznalata, lancolas

class Point {
int getX() { return x; }
int getY() { return y; }

void setX(int x) {

/) === a formalis paraméter neve
/7 megegyezhet adattagéval
this.x = x;
/) === a példanyvaltozdéra hivatkozik
// --- a formalis paraméterre hivatkozik

Point setY(int y) { this.y = y; return this; }
et
// ha tlyen stilusban irjuk a kddot,

// a hivasok lancolhatéak (method chaining):
// p.setX(3).setY(-2).move(11, 5);
}
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Metddus: visszatérési érték
e minden metddushoz fel kell tiintetni a visszatérési értékének a tipusat

© ha fuggvény (tiszta alprogram), akkor ez valédi tipus
¢ ha eljaras, akkor nem célja értéket kiszamitani, ezért nincsen
visszatérési értéke, amit a void kulcsszé jelol

e a formalis paraméterek a metddus futdsa soran lokalis valtozék benne

class C {
void f(int x) { if (x>5) return; System.out.println(x); }
/) === votd metddus return-je
// csak dnmagaban dallhat
int g(int a, int b) {
return axa+b/2;
/) ——————= nem-void visszatérési érték esetén
// ide kitelezd (megfeleld tipusi)
// kifejezést irni
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Metodus: osztalyszintii metddus

e az osztélyszintli (static) metddusnak nincsen implicit this paramétere

class C {
static void f(int n) { ... }
}

e meghivhat6 objektumra (pl. valtozén keresztiil) is és az osztély nevén is

new C().f(1);
C.f(-9);

e statikus metddusbdl csak masik statikus metdédus hivhatd

¢ .. hacsak nincsen kéznél egy objektumhivatkozas
o legismertebb static metdédus: main
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Oroklédés

e 0roklédés, szarmaztatas (inheritance)

class A {

int a;

void f(char ¢) { ... }
}
class B extends A {

int b;

int g(String s) { ... }

3

class C extends B { ... }

e A a sziildosztalya B-nek (B-nek nem lehet mas sziil8je)

e B egy gyermekosztalya A-nak (A-nak lehetnek mas gyermekei)
© A és B bazisosztalyai (Gsosztalyai) C-nek
o B és C alosztalyai (leszarmazottjai) A-nak
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Oroklddési relacié

e 0roklodés célja
¢ a metdédusok kddjanak djrafelhasznalésa, és ezzel
¢ a kod redundancidjanak csokkentése

e 0roklodési relacid: parcialis rendezés az osztalyok kozott
o iranyitott grafot képez

» egy osztaly nem lehet 6nmaga Ose, ezért a graf iranyitott kort nem
tartalmaz

» Javaban az osztalyok kozétt nincsen tobbszoros oroklédés, ezért a
graf erdé

» minden osztalynak Gse a java.lang.Object osztaly, ezért a graf fa

» Osszefoglalva: iranyitott fa
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Meto6du

Oroklédési relacié: miért egyszeres (osztalyok kozott)?

e ha lehetne tobbszords 6roklodés osztalyok kozott, eléfordulhatna az
alabbi helyzet

class
class
class
class

A

Bl extends A
B2 extends A

C

extends B1, B2

{
{
{
{

void £ { /* A-beli torzs *
void £() { /* Bi-beli térzs *
void £() { /* B2-beli térzs *

e Bl és B2 is (j torzset ad f-nek
e diamond inheritance problem (rombusz/karé 6roklés): milyen torzzsel
rendelkezzen C7

o meg kell feleljen mind B1, mind B2-nek (lasd: helyettesitési elv)

/
/
/
/

[
TR

e a Java tervezdi Ggy dontottek, hogy metddustorzseket és valtozdkat ne
lehessen tobb forrasbdl 6rokolni

Kitlei Rébert (ELTE IK)
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Oroklodés: mezok, metddusok
e mi o6roklodik?

& a mezok

© a metddusok (a fejléceik és a torzsik egyarant)

class A /* extends Object */ { // ha nem irjuk ki,
public int val; // az Object a szild
private String txt;

String f() { return txt + val; }
}

class B extends A { }
e az oroklott mezék/metddusok nem feltétlenil érhetbek el

B b = new B();

System.out.println(b.val); // mikddik
System.out.println(b.txt); // tzt nem hozzdaférhetd
System.out.println(b.£()); // mikodik
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Oroklédés: konstruktorok

e a gyermek konstruktoranak kotelezo athivnia a szilGére

class A {
public A(int val, String txt) { ... }
}

class B extends A {
public B(String txt) {
super(8, txt); // csak konstruktor térzsének
// legelején allhat

}
public BO) {
this("abc"); // athiv a mdsik konstruktorra,
} // azon keresztil hivja a szuldét
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Oroklédés: konstruktorok

e a konstruktorok nem oéréklédnek

¢ ha a sziil6éhez hasonlé konstruktorokra van sziikségiink, azokat djra
meg kell irni

class A {
public A(char ¢) { ... }
}

class Bl extends A { }
class B2 extends A {

public B2(char c¢) { super(c); ... }
}

new B1('x'); // Bl-nek nincsen ilyen konstruktora
new B2('o'); // mikdidik
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Oroklddés: konstruktor: super
e ha egy konstruktor elején nem szerepel sem this, sem super, akkor
automatikusan super () generalédik

o forditasi hiba, ha a sziildnek nincsen paraméter nélkiili konstruktora

class A {
// tfh nem irtunk paraméter nélkult konstruktort
// alapértelmezett sem generdalédik(ami paraméter nélkuli)
public A(int val, String txt) { ... }

}

class B extends A {
public B(String txt) {
// super(); // implicit generdlédik
c.. // par. nélkilit hivna, de nincsen A-ban
} // forditdsi hiba
}

class B2 extends A { /* B2() { super(); } */ }

A ugyaniugy nem 70
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0000000

Oroklédés: helytelen hasznalat

e az 0roklodés technikailag megengedi, hogy pusztan a bazisosztaly
mezokkel és metddusokkal valé kiterjesztésére hasznaljuk

class XNégyzet { class XTéglalap extends XNégyzet {
int a0ldalHossza; int b0ldalHossza;
b X

o az 6roklédés altipusossagot (subtyping) indukal: a leszarmazott
hasznéalhaté minden olyan helyen, ahol a bazistipus

¢ ha class B extends A, akkor B C A-ként tekintiink rajuk

// a fenti osztalyok ezért rosszak: négyzetként kezelhetink
XNégyzet n = new XTéglalap(); // egy (altaldnos) téglalapot

class JoTéglalap { class JoNégyzet extends JoTéglalap {
int aOldalHossza; // ezzel viszont felesleges
int b0ldalHossza; // tarhelyet kell foglalnunk

} 3
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Helyettesitési elv

o Liskov-féle helyettesitési elv (Liskov substitution principle, 1987): egy
altipusra mindig alljon fenn az Gstipus minden tulajdonsaga

¢ az altipus minden ponton helyettesithesse az Ostipust
© az 6roklédés (ha van a nyelvben) egy természetesen adédé eszkéz erre

e egy masik lehetséges megkozelités: aggregacio (tagként felvétel)
o kompozicio: olyan aggregacid, ahol a tartalmazé élettartamanak
végén a tartalmazott élettartama is befejezédik

» néha ez lehet valdban a megoldas (Javaban is)
¢ az elv betartasahoz duplikalni kell az 6stipus interfészét az altipusban

class Ember { public void £(O) {...... } )
class Hallgato { private Ember e; public void f() {e.f();} }

e duck typing: "if it walks like a duck and quacks like a duck then it is a
duck”

o futasi id6ben vizsgélja a sziikséges mezdk/metédusok meglétét
¢ Javaban megoldhaté, de sokkal célszeriibb az 6roklédést hasznélni
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Polimorfizmus
e polimorfizmus (tobbalakisag): kilonb6zé adattipusok kozds kezelése
o az 6roklddés ennek egy specidlis esete: altipusos polimorfizmus

class A {}
class B extends A {}

class C {
public static void f(A a){ ... }
public static A g() { return new B(); }
Y érvényes
// de kifelé mar A statikus tipusunak latszik
}

C.f(new BQ)); // meghivhaté, pedig az "a" formalis paraméter
// statikus tipusa A

C.gO; // mikodik

= C.g0; // nem jé, a kif. statikus tipusa A; megoldds:

(B)C.g(); // downcast: konverzié a hierarchidban lefele
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Statikus és dinamikus tipus

e statikus tipus: a valtoz6 forditasi idében ismert tipusa
e dinamikus tipus: a valtozéhoz két6do érték tipusa

¢ csak futasi idében ismert biztosan
& idoben valtozhat, mert kilonbdzo értékekre hivatkozhat a valtozé
¢ mindig a statikus tipus altipusa

List<A> as = new ArrayList<>(Q);
Random rnd = new java.util.Random();
for (int i 0; 1 < 100; ++i) {

A a;

new B1(); // tfh Bl exztends A
new B2(); // tfh B2 extends A

if (rnd.nextBoolean()) a
else a

// "a" dinamikus tipusa itt vagy Bl, vagy B2
as.add(a);
3
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Upcast, downcast

e upcast: konverzié az 6roklédési hierarchiaban felfele (alosztalyrdl
bazisosztalyra) futasi idében

¢ mindig megengedett
© csak egymésbél szérmazé tipusok kézétt megengedett

s

e downcast: futési idejii konverzié bazisosztalyrdl alosztalyra

o futasi idoben megvizsgilja, a dinamikus tipus megfelelé-e

class A { int a; }
class B extends A { int b; }

1; // wvaléjaban a kévetkezd tiorténik:
1;  // upcast, OK

new B().a
((A)new B()).a

((B)new AQ).a = 1; // downcast, runtime ClassCastEzception
((Object)new B()).a = 1; // forditisi hiba
// az Object-nek nincsen "a" mezdje
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Az instanceof operator
e instanceof: tipusvizsgald operator

& csupa kisbetiivel irandé!

© jobb op: egy tipus neve

o bal op: kifejezés

o értéke igaz, ha a kifejezés dinamikus tipusa altipusa a jobb oldalinak

class A { int a; }
class B extends A { int b; }

null instanceof T // mindig hamis, barmi is T

new A() instanceof A // true

new B() instanceof A // true

new A() instanceof B // false

"abc"  instanceof A // forditasi hiba: incompatible types:
// String cannot be converted to A

A a = new BQ);

a instanceof B // true (nem "a" statikus tipusdt nézi)
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Az instanceof operator

e az instanceof-ot altaldban ritkan hasznaljuk kézzel

class A { void doSomethingA() { ... } }

class B { void doSomethingB() { ... } }

Object o = ...;

if (o instanceof A) ((A)o) .doSomethingA() ;

else if (o instanceof B) ((B)o) .doSomethingB() ;

e chelyett jobban illeszkedik az objektum-orientaltsdghoz, ha k6zos
Ssosztalyt vesziink fel (ha megtehetd)

class Base { void doO) { ... } }
class A extends Base { void do() { ... } } // felildefinidlas
class B extends Base { void do() { ... } } // (override)

Object o = ...;
((Base)o) .do();
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Feltldefinialas

// segédtipusok a feliuldefinidalds példaihoz
class T1 {}
class T2 extends T1 {}

// ennek az osztdalynak az f metédusdat fogjuk felildefinidlni
class Base { T1 f(T1 t) { return t; }

o feliildefinialas (overriding): a metédus a leszdrmazottban 0] torzset kap
e a lathatdsag félnyilvanosrdl teljesen nyilvanosra valtozhat

class Ext extends Base { public T1 f(T1 t) { return t; } }
/) === félnyilvdanos -> nyilvdnos
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Feliildefinialas
o fellildefinialas soran a paraméterek tipusa nem valtozhat (altipusra sem)
o ha fel van tlintetve az @0verride annotéacid, a fordité hibajelzést ad

class Ext extends Base {
@0verride
public Typel f(Type2 t) { return t; }}
/) === forditasi hiba

e annotdcié nélkiil sem helytelen a kéd, de mast jelent
o igy talterheljiilk a metddust; altaldban nem ez a célunk

class Ext extends Base {
public T1 £(T2 t) { return t; }}
// —= @Override nélkul érvényes, viszont...

new Ext().f(new T1()) instanceof T2) // == false

Y A —— Base.f -et hivja
new Ext().f(new T2()) instanceof T2) // == true
A — Ext.f -et hivja
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Feltldefinialas

e a visszatérés tipusa szlikiilhet altipusra

© ez egy kovarians véltozas: ahogy a tipusunk sziikil (Base—Ext, azaz
6s—leszarmazott), ugyanolyan médon valtozik a visszatérési érték
tipusa is

class Ext extends Base {

@0verride
public T2 £(T1 t) { return new T2(); }
// —-- megengedett ez  —-——------ és ez 1is

¥

e a paraméterek tipusarél megallapitottuk, hogy invarians

© mas nyelvekben el6fordul kontravarians valtozas is
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Felildefinialas
e a super kulcsszd segitségével az 8s miiveletét/valtozdjat/konstruktorat
érjuk el
¢ ((Base)this) nem helyettesitheti

class Base { T1 f(T1 t) { return t; }
class Ext extends Base {
T1 £(T1 t) { return t == null 7 new T2() : super.f(t); }}

Base b = new Base();
Ext e = new Ext();
Base b2 = new Ext();
T1 tl = new T1(Q);
b.f(t1); // == t1
b.f(aull); // == null
e.f(t1); // == t1

e.f(null); // egy uj T2 példany
b2.£(t1); // == i1
b2.f(null); // egy 4j T2 példany; lasd kovetkezd oldal
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Dinamikus kotés
e dinamikus kétés (dynamic binding, late binding): példanymetédus
hivasakor a dinamikus tipus (a példany tipusa) hatdrozza meg, melyik
osztalyban megadott torzs fut le
¢ a futtatd rendszer felfele keres a bazistipusokon
» a legkozelebbi definiciét valasztja
o némi extra koltséggel jar futasi idében
o a mivelet meghivhatésagat a forditéprogram ellenérzi még forditasi
idében a statikus tipusok alapjan = garantaltan lesz meghivhaté torzs

class A {void £O { ... Y} // (1)

class B extends A { }

class C extends B { void £O { ... } } // (2

class D extends C { }

new AQ).f0; // keresési sorrend: A -> (1)-et hivja
new B .f(Q); // keresési sorrend: B, A -> (1)-et hivja
new C().£(Q); // keresési sorrend: C -> (2)-t hivja
new DO).f(); // keresést sorrend: D, C -> (2)-t hivja
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Uj torzs: statikus metédusok

e az osztalyszintli metédusokat nem lehet feliildefinilni

o leszadrmazott statikus metédusa elfedi a hasonlé bazisosztalybelit
¢ nincsen dinamikus kotés kozottik, forditasi idében dol el, mit hivunk
¢ altaldban sokkal jobb étlet (j nevet adni az Gj metédusnak

class A {static void f(){System.out.println("A");}}

class B extends A {}
class C extends B {static void f(){System.out.println("C");}}

AfO; // > 4
B.f(0); // -> A, mert a (statikus) hierarchidban legkézelebb
c.tQ; // —>¢C ez taldlhaté felfelé

A a = new CQ);
a.fQ; // => A, mert "a" statikus tipusa alapjan dél el
((©)a).£(0); // -> C, mert a kif. statikus tipusa most C
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Uj torzs: adattagok

e a viltozdkat (akar példanyszintliek, akar osztalyszintiiek) is csak elfedni
lehet

© a régi és az (j valtozd egyszerre van jelen a példanyban/osztalyban
o statikus kotéssel dol el, melyiket érjiik el hozzaféréskor
¢ altalaban sokkal jobb 6tlet Gj nevet adni az () valtozénak

class A { char x='A'; char a() {return x;} }
class B extends A { char x='B'; char b() {return x;}
char bS() {return super.x;}}

A a = new AQ);

A ab = new B();

B b = new B(O;

System.out.printf("%c %c %c %c %ec %e he he %he %hekn',
a.x,ab.x,b.x,((A)b) .x,a.a(),ab.a(),b.a(),b.b(),b.bSO);

// A A B A A A A4 B 4
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A final méddosit6é osztalyra és metddusra

e final osztilybdl nem szarmaztathatunk le
final class FinalClass { ... }
class C2 extends FinalClass { ... } // helytelen
e final metédust nem definidlhatunk feldl
class BaseClass {
final void £() { ... }
}
class C2 extends BaseClass {

final void £() { /* 4j térzs */ } // helytelen
}
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Interfészek
e interfész (interface): legalabb kétfajta jelentésben hasznéljuk

1. osztaly interfésze: a rajta kiviilrol elérhet6 szolgaltatasok osszessége
e leggyakrabban: a publikus metédusai
2. nyelvi elemként: az osztalyhoz hasonlé referenciatipus
e csak publikus hozzaférésii metddusfejléceket tartalmazhat
o ezek csak “igéretek”, torzs nem tartozik hozzajuk

e .. éspublic static final mindsitOvel elldtott adattagokat
e .. és néhany tovabbi lehetéséget (statikus metddusok, default
metddusok)

interface IFace {
public int f(int n);
int £2(int n);// ezplicit jelolés nélkil is public

static final int DATE = 19700101;
}
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Interfészek: megvaldsitas
e az osztilyok megvalédsithatnak (implementalhatnak) egy vagy tobb
interfészt
© minden megigért mivelethez torzset kell adniuk
o az interfészek tobbszords oroklédése nem probléma: nincsenek torzsek,
amelyek Gtkozhetnének

interface F1 { public double f(int n); }
interface F2 { public double f(int k); }
>

class Impl implements F1, F2 {
public double f(int z) { return 2 * z + 1; }
// ——— a paraméterek nevei eltérhetnek

}

F1 f1 = new F1(); // HIBA: interfész nem példanyosithaté
F1 f1b = new Impl(Q); // csak az implementdald osztaly
System.out.println(f1b.£(9)); // F1 metddusai meghivhatiak
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Interfészek: hasznalat

e az alabbiakban Impl2 megvalésitja F-et

interface F { public double f(int n); }
interface G extends F { public void g(F f); 1}

class Impl implements G {

public double f(int z) { ... }

public void g(F f) { System.out.println(f); }
}

class Impl2 extends Impl { }

[/ —=———————- Impl -> G, tehat elérhetd rd a g() metddus
new Impl().g(new Impl2Q));
/) ——————————= Impl2 -> Impl -> G > F
// 19y haszndlhaté g() paraméterekén
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Interfészek: oroklodés
e az interfészek kdzott van tdbbszords 6roklddés

© Utkozés altaldban nincsen (a torzsnélkiliség miatt)

interface F1 { double f(int n); void g(O; }
interface F2 { int £0; void gO; }

interface F3 extends F1, F2 { public String f(String s); }

class Impl implements F3 {

public double f(int n) { ...}
public int £0O { ...}
public String f(String s) { ... %}
/) —mm———————= az "f" név tul van terhelwe,
// mindegyiket meg kell wvalésitant
public void g() { ... } // egy kézis fvu. valdsitja meg
/) === az implementdlé osztdlyban muszdj kiirni

Kitlei Robert (ELTE IK) 70 / 81



Runtime 299 Objektum Metédus
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Interfészek: alapértelmezett torzs
e az interfészek, ha jél vannak megtervezve, nem valtoznak

¢ .. de ha mégis, az elrontana a programot
© .. még abban az egyszer(i esetben is, ha “csak” boviilne az interfész

» az Osszes implemental6 osztalyban torzset kellene adni az (j
metddusnak

e Java 8 megoldas: az interfészben adhaté alapértelmezett torzs
interface F {
default double f(int n) { return 2 * n + 1; }

void g(O);
}

class Impl implements F {
// f-nek itt nem kiételezd térzset adni

public void gO { ... } // ... g-nek viszont kiotelezd
}
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Interfészek: fliggvénnyel paraméterezés
o szerepelt emlités szintjén: lehet “fliggvényeket” paraméterként atadni

IntUnaryOperator f = x -> c*x;
f.applyAsInt (123);

e az IntUnaryOperator interfész a java.util.function csomagban
e Java 8: funkcionalis interfész (functional interface): olyan interfész,
amelynek pontosan egy metdédusa van

© a metédusnak akarhany paramétere lehet (nulla is)
¢ az ilyen interfészekkel hasznalhaté a fenti szintaktikus cukor

e valdjaban a rovidités az IntUnaryOperator egy (névtelen)
leszadrmazottjanak egy példanyat takarja

class MyFun implements IntUnaryOperator {
public int applyAsInt(int x) { return c*x; }
}

IntUnaryOperator f = new MyFun(Q);
oy
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[e]e]e]e]e]e] Jele]

Interfészek: fliggvénnyel paraméterezés
e névtelen osztaly (anonymous class): (j osztaly és annak példanyanak
|étrehozasa egyszerre
¢ az 0j osztalynak az Gse lehet osztaly vagy interfész
© a “"névtelen” osztalyoknak (MyClass$1) és flggvényeknek
(lambda$metodusNeve$0) a forditd generdl nevet

class MyClass {
int f(int parl, IntUnaryOperator parFun) {

int ¢ = 36;
IntUnaryOperator op = new IntUnaryOperator() {
// a példdnyositast jelzik —---
// az dsosztaly/interfész neve
public int applyAsInt(int x) {

return c*x;

}
I
return op.applyAsInt(parFun.applyAsInt(parl));
}
}
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Interfészek: fliggvénnyel paraméterezés
e probléma: a kiils6é metddus mar lefutott, amikor a névtelen fliggvény
futna; hogyan érhetd el a metddus lokalis valtozéja, ami mar megsziint?
o Java 8: effectively final valtozé: olyan lokéalis valtozd, amelynek
értéke inicializalas utdn nem valtozik meg
» tehat megkaphatna a final médositét is
» névtelen figgvényben csak a fiiggvény kornyezetének (effectively)
final valtozoit szabad hasznaln
» mivel final a valtozd, a futtatd rendszer tudja, melyik értéket kell
a fuggvénynek hasznalnia

int ¢ = 36;
IntUnaryOperator f = x -> c*x;
// +te;  // ha itt lenne, "c" nem lenne effectively final

e triikk: ha mégis valtoztathatd valtozot szeretnénk, betehetjik egy
(egyelem(i) témbbe

int[] ¢ = { 36 };
IntUnaryOperator f = x -> { ++c[0]; return c[0]*x; };
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Absztrakt osztalyok
e olyan osztaly, amelynek bizonyos miiveletei nincsenek kifejtve
(a Java 8 0j eszkozeivel) legtobbszor érdemesebb interfészt hasznalni
o mivel osztaly, egyszeresen 6rokolhetd
© mivel osztaly, lehetnek (nem-static) adattagjai és miiveletei
© nem-absztrakt osztalynak lehet absztrakt gyermeke

<

abstract class AbsCl {
int adat;
boolean[] adat2;

abstract String £(); // térzs megaddisa forditdsi hiba

void g(int n) { /* g torzse */ }
}

class MyCl extends AbsCl { ... }
AbsCl ac = new AbsCl(); // példanyositasa forditasi hiba

AbsCl ac2 = new MyCl(); // igy helyes
ey
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e a tombok objektumok Javaban, referencian keresztiil érhetdek el
e a primitiv elemekbdl allé tombok kozvetleniil tartalmazzak az elemeket
e a tomb objektumok hossza nem valtozhathaté meg

¢ ha arra van sziikség, pl. ArrayList hasznalhaté

int[] intsl = new int[]{ 1, 2, 3 }; // ez a teljes alak
int[] ints2 = { 1, 2, 3 }; // méha révidithetd

int[1] rosszl = {1}; // a sor elején a [] tipust jelol
int[] rossz2 = new int[3]1{ 1, 2, 3 }; // itt szintén
int[] rossz3 = new intl[]; // példanyositas: kell a méret

int t1[], t2[0; // tébb témb is deklardlhaté egyszerre
// nehezebben olvashatd, mint 2 deklaracidban

e ha nem adott kezdeti kitoltés, az értékek 0, 0.0 vagy false lesznek

int[] intsl = new int[5];
int[] intsl = { 0, 0, 0, 0, 0 }; // kifejtue
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Tombok
e az objektumtombok referencidkat tartalmaznak

String[] strsl = new String[]l{ "A", "B" };
String[] strs2 = { "A", "B" };

e aliasing vagy sharing: egy egyed tobb kilonb6z6 néven is elérhetd
class X { public int x = 1; }
X[] xs = new X[2];

xs[1] = xs[0] = new X(O);
System.out.println(xs[0] == xs[1]); // true

xs[0].x = 2;
System.out.println(xs[1].x); // 2
e a kitoltetlen helyekre null keriil

String[] strsl = new String[3];
String[] strs2 = { null, null, null }; // kifejtve
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Tombok tombjei
String[]1[] strsl = new String[l1[1{ {"a"}, {"b"} };
String[1[] strsib = { {"a"}, {"b"} };

String[][] strs2 new String[2]1[1]; // { {null}, {null} }
String[][] strs3 new String[1]1[2]; // { {null, null} }
String[][] strs4 new String[1]1[]; // { null }

String[][] rossz = new String[]1[]l; // min. 1 dim. mérete kell
e az int[][] kiilsé tombje és belsé tombjei kiilonbozo jellegliek

int[J[] ints = { {1,2,3}, {4,5} };
V2R - - az értékeik vannak a tdimbben
/) —mm———— ————— hivatkozdsok a belsd témbékre

e tombok tombje potencidlisan “jagged array”: a sorok hosszai eltérhetnek

String[][] strs5 = new String[2][];
strs5[0] = new String[]{};
strs5[1] = new String[]{"A", "B"};
/) —mm————————— ide ezt kiotelezd kiirni
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Csomagol6 osztalyok

e a primitiv tipusok hatékonyak, de néha nem hasznalhatbak
¢ a legtobb adatszerkezetbe csak objektumokat lehet tenni
» a tombok ebbdl a szempontbdl kivételek
e csomagolo osztalyok (wrapper class): a primitiv tipusoknak megfelelé
osztalyok

byte short int long char boolean float double
Byte Short Integer Long Character Boolean Float Double
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Csomagol6 osztalyok

e becsomagolt (boxed) érték: a szokasos alakjahoz képest egy extra
mutatdn /hivatkozason keresztiil érjiik el

e autoboxing és unboxing: a primitiv tipus és a csomagoléja kozotti
konverziét nem kotelezd jelolni

© a csomagolasnak és a referencia hasznalatanak koltsége van = csak
akkor haszndljuk, ha sziikséges

Integer il = 3;

Integer i2 = Integer.valueOf (3); // valdjaban ezt jelents
int i3 = i1;
int i4 = il.intValueQ); // valdjaban ezt jelents

e a referencidk null értéket is felvehetnek

Integer il = null;
int i2 = il.intValue(Q); // NullPointerException
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Csomagol6 osztalyok

e az operatoroknak is tobbletkoltsége van
¢ valbjaban mindig a primitiv tipussal végezziik a szamitast
¢ a forditéprogram generélja a be- és kicsomagolas kédjat

Integer a = new Integer(3);
Integer b = new Integer(4);

Integer ¢ = a + b;

// teljesen kitrva:
Integer ¢ = Integer.valueOf(a.intValue() + b.intValue());
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