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public enum LengthUnit {
METER( 1.0, ¥},
YARD(0.9144, "yd"
FO0T(0.3048,
INCH(0.0254,

private String abbrev;
private double meters;

private LengthUnit(double meters, String abbrev) {
this.meters = meters;
this.abbrev = abbrev;

public static LengthUnit parseAbbrev(String abbrev) {
for (LengthUnit u : LengthUnit.values()) {
if (u.abbrev.equals(abbrev))
} return u;

return null;

public double toMeters(double x) {
return x * meters;
>

©Override

public String toString0 {
return abbrev;

>
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Bevezetés

Manapsag a Java nyelv a szoftverfejlesztés egyik legnépszer(ibb platformja, amelyet
szdmos terlleten hasznalnak. Sok osztalykonyvtar és keretrendszer készult a nyelv-
hez, amelyek segitségével az alkalmazasok gyorsan kifejleszthet6k. Raadasul a keret-
rendszerek nagy része nyilt forraskodu, és ez is nagyban hozzajarul a szakmai kdzés-
ség kialakulasahoz és a széleskor( elterjedéshez.

A konyv a Java nyelv mély elsajatitdsahoz kivan biztos alapot nydjtani. A kényv
hianypotld minek készilt, jelenleg ugyanis a magyar piacon elérhetd Java témaju
kényvek nem elégitik ki maradéktalanul az olvaséi igényeket. El6szor is, az elérhetd
koényvek hatalmas terjedelmek, és ez tébb szempontbdl is korlatozast jelent. Egyrészt
a programozasi tankényveket nagyrészt felsGoktatasi hallgatok forgatjak. Altalaban
6k véges szabadid6vel rendelkeznek, ugyanakkor szeretnék az anyagot gyorsan, ala-
posan elsajatitani. Tapasztalatb6l tudom, hogy tébb szaz oldal feldolgozasa nem fér
bele az id6be, ugyanis més tantargyakra is készilni kell. Masrészt, aterjedelem a kény-
vet fizikailag is nehezen kezelhetdvé teszi. Nagyméretli konyveket nehéz magunkkal
vinni, és utazas kozben olvasni. Ezen kivil a nagy terjedelem az arat is megnoveli, aho-
gyan ez tapasztalhaté a piacon elérhet6 kdnyvek esetén is. Az olvasok tébbségének ez
is fontos szempont.

Amasik probléma az elérhet6 konyvekkel a stilusuk. Nagyrészt angol nyelvi kdny-
vek forditasaival talalkozhatunk. Ezeket ugyan magyar nyelven olvashatjuk, stilusuk-
ban mégis az angol nyelv( szakirodalom sajatossagait tiikrézik. Az angol szakiroda-
lom térténetmesélds, terjengds stilusa nem felel meg a magyar olvasok elvarasainak.
Az a tapasztalatom, hogy a magyar miszaki irodalomban a komolyabb, témdérebb és
lIényegre t6ré6bb megfogalmazésokat szeretjuk. Ez mellesleg szintén segit a terjedelem
kordaban tartasaban. Afentiek voltak a fé érvek a konyv elkészitése mellett. Egy mel-
lékes szempont még, hogy nem volt olyan kényv, amely a Java legUjabb, 7-es verziojat
targyalna, pedig mar tébb, mint két éve megjelent. Rdadasul a 6-0s verzié terméktamo-
gatasat az Oracle mar megszintette, tehat a 7-es az egyetlen hivatalosan tAmogatott
Java-verzié. A konyv a 7-es verzidhoz készilt, de altalanos érvényd, nem elévil§ is-
meretanyagot ad, a kés6bbi kiadasokat pedig az aktualis Java-verzid szerint frissiteni
fogom.

A konyv célja tehat, hogy jol hasznalhat6, b6 ismeretanyagot atado, &m téomor ko-
tetben mutassa be a Java nyelv hasznalatat. Sok korszerd témat magaban foglal, de
a terjedelmi korlatozasok miatt altalaban csak a legkénnyebben hasznalhatd, magas
szint(i megoldasokat ismertetjik. Példaul aJDBC-t és a SAX és DOM szabvanyokat nem
targyaljuk részletesen, csak a JPA-t és a JAXB-t. Alava nyelv bemutatasat az alapoktdl
kezdjuk, ezért a kdnyv feldolgozasahoz nem sziikséges semmilyen el8ismeret a nyelv-
ben. A programozas alapjaival azonban nem foglalkozunk, feltételezziik, hogy az ol-
vasé mar tud programozni valamilyen més objektumorientalt programozasi nyelven.
Akodnyv els6 6t fejezete mutatja be azokat a nyelvi elemeket és technikakat, amelyeket
minden Java programozoénak ismernie kell. Az 1. fejezet a nyelv altalanos adottsagait
ismerteti. A 2. fejezet a nyelvi elemeket targyalja részletesen, mint példaul a tipusok,
a valtozok és a vezérlési szerkezetek. A 3. fejezet a Java nyelv objektumorientalt esz-
kdztarat mutatja be, azaz hogyan hasznalhatjuk az objektumorientalt technikakat a
Java nyelv alatt. A 4. fejezet a szabvanyos Java osztalykdnyvtarat ismerteti, amelynek
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segitségével rengeteg feladatot meg tudunk valositani kiils6é osztalykdnyvtarak és ke-
retrendszerek telepitése nélkil is. Az 5. fejezet a generikus osztalyokat targyalja.

A kés6bbi fejezetek jelentésen épitenek az els6 o6t fejezetre. Ezek sorrendjét ugy
vélasztottam meg, hogy folyamatos gondolatmenetet kdvessenek, de 6nalloan is fel-
dolgozhatok legyenek. A 6. fejezet targyalja, hogyan menthetjik el a mar elkészilt al-
kalmazés allapotat. Megismerkedtnk a Properties APIl-val és a sorositassal is. A 7. fe-
jezet XML-f4jlok feldolgozasat ismerteti. Az XML lehet az allapotmentés szabvanyos
eszkoze, de a ki- és bemenet formatuma is. A8. fejezet az adatbaziskezelést mutatja be
a JPA szabvany segitségével. A9. fejezet a hal6zati kommunikaciét mutatja be, féként
az RMI protokoll hasznéalataval. A 10. fejezet a Swing keretrendszert és a grafikus al-
kalmazésokat ismerteti. A |l. fejezet a tbbbszall programozas eszkdzeit és buktatoit
targyalja. A 12. fejezet a reflection technikat irja le, amellyel futasi id6ben, dinamiku-
san derithetlink fel és érhetlink el osztalyokat, objektumokat. Atechnikaval valtozoé-
kat manipulalhatunk, és metédusokat is meghivhatunk, anélkil, hogy az objektum ti-
pusat a fejlesztéskor ismernénk. Ez generikus keretrendszerek fejlesztésekor hasznos.
A 13. fejezet a napldzas megvaldsitasat ismerteti. A 14. fejezet leirja, hogyan készithe-
tink fel alkalmazasokat kilénbdz6 nyelvek és kulturak tamogatésara. A 15. fejezetben
atesztelést vizsgaljuk meg, végll a 16. fejezet a szoftverek terjesztésével kapcsolatos
kérdésekre ad valaszt. Akét fliggelék a JDK telepitését, valamint az Eclipse fejleszt6-
kornyezet hasznalatat ismerteti réviden.

Akonyvben olvashat6 forraskddok esetenként csak az adott részhez szorosan kap-
csolddo kodrészeket szemléltetik. A kihagyott kédrészletek helyét harom pont (...)
jeléli. Akényv formatuma néhol nem engedi meg a hosszu kodrészletek sorh(i megjele-
nitését. Ezekben az esetekben a csupan formai okbdl beszurt sortérést a ukarakter jel-
zi. Apéldaprogramok a kiad6 weboldalarél1tdlthetdk le, és kénnyen az Eclipse fejlesz-
tékdrnyezetbe importalhatok (lasd B fliggelék). Aparancssoross példakban Windows
fajineveket hasznalok, de természetesen a leirtak érvényesek mas operacios rendsze-
rekre is, csupan a megfeleld forméba kell atirni a fajineveket.

A kdnyv az olvasmanyos, élvezhetd stilusra torekszik. Ahangsulyt a programozasi
technikak atadasara, és a megfelel§ szemlélet kialakitasara helyeztem. Ezért igyekez-
tem kerulni atémak monoton, referenciaszerd ismertetését. Sok esetben a hivatkozott
forras, vagy annak hidnyéban a Java osztalykdnyvtaranak Javadoc-dokumentéacidja
szolgal bévebb, referencia jellegli informacioval. Néhany esetben referenciaszerd ré-
szek is olvashatok, de csak ott, ahol ezt sziikségesnek itéltem meg.

A konyv nyelvezetének kialakitasa soran igyekeztem a goérdilékeny magyar
hangzast megteremteni, tgyeltem azonban az érthet6ségre, és a bevett forditassal
nem rendelkezd szakkifejezéseket nem forditottam le. Szamos esetben az elterjedt
magyar terminolégia ellenére is megemlitem zard6jelben az angol kifejezést. Vélemé-
nyem szerint fontos a magyar szakirodalom megteremtése, ugyanis a magyar anya-
nyelvl olvasdk szivesebben olvasnak a sajat nyelvikdn. Az anyanyelv hasznalata él-
vezhet8bbé teszi az olvasast, és segiti a jobb megértést, még ha az olvaso jol beszél is
angolul. Ennek ellenére gy gondolom, hogy az informatika nyelve az angol, és minden
kedves olvasot batoritok arra, hogy szakmai nyelvtudasat gondozza. A példaprogra-
mok valtozéneveiben konvencionalisan angol kifejezéseket és réviditéseket hasznal-
tam, mert véleményem szerint rossz gyakorlat ett6l eltérni. A programokban elhelye-
zett megjegyzéseket és karakterlancokat azonban a jobb érthet6ség kedveért magyarul
irtam meg, annak ellenére, hogy a gyakorlatban sosem tennék ilyet.2

1http://szak.hu/java/peldak.zip
2http://docs.orade.eom/javase/7/docs/api/
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Bevezetés

Szeretném megkoszonni kedvesemnek, Cristindanak, hogy lelkesitett a konyviras
soran, és tirelemmel viselte az irassal toltott estéket. Fuyurnak is k6széném, hogy do-
rombolassal motivalta a munkat. Készonet illeti Goldschmidt Balazst a rengeteg hasz-
nos észrevételért, amelyet a kdnyv szakmai lektoralasa soran dsszegydjtétt. Martonfi
Attila, a kdnyv olvasoszerkeszt6je hasonldan sok értékes visszajelzést adott a kdnyv
nyelvi megformalasaval kapcsolatban. Halaval tartozom Kis Adamnak, és a SZAK Ki-
adé munkatarsainak, hogy gondoskodtak a kényv kiadasarél és az azzal kapcsola-
tos adminisztrativ teend6krél. Koszéndm tovabba a Budapesti Miszaki és Gazdasag-
Hassannak és Forstner Bertalannak, hogy helyet adtak a kényvnek az Alkalmazott
Informatika sorozatban, valamint Lengyel L&szlénak, hogy biztositotta a kdnyvirashoz
szlikséges kortlményeket. Végll, de nem utolsé sorban kdszénettel tartozom hallga-
téimnak, hiszen az oktatas soran magam is tanulok, és nélkiilik ez a kényv nem jéhe-
tett volna létre.

Remélem, hogy az Olvas6 6romét leli a kdnyv olvasasaban, és az elsajatitottak al-
kalmazasaban. Bizom benne, hogy a kényvben kozolt ismeretanyag a gyakorlatban is
hasznosnak bizonyul.

Budapest, 2014. februér

Aszerz§






ELSO FEJEZET
A Java nyelv bemutatasa

Miel6tt Gj programozasi nyelv elsajatitasaba kezdiink, érdemes tisztdban lenniink az-
zal, hogy milyen alapvetd sajatossagokkal rendelkezik, és milyen célokra hasznalhaté.
Afejezet célja, hogy roviden ismertesse aJava nyelv legfontosabb ismérveit és gyakori
alkalmazasi teruleteit, és ezzel kedvcsinaloként is szolgaljon az Olvas6 szamara.

1.1. AlJava nyelv jellemz6i

A Java altalanos céli programozasi nyelv. Ez azt jelenti, hogy a nyelv utasitasai és
a konyvtari komponensek barmilyen algoritmikusan megoldhaté problémahoz jol
hasznalhatok. Alava ezen kivil objektumorientalt, azaz az adatokat és a rajtuk végre-
hajtandd mdveleteket osztalyok és objektumok segitségével egységbe zarja. A nyelv
tipusrendszere statikus és er6s, tehat a valtozodeklaracioknak kdészénhetéen mar a
programok leforditasakor kdnnyen ellenérizhet§ a tipusbiztossag.

A Java nyelv legjellemz&bb tulajdonsaga, hogy a leforditott kédot nem kodzvetle-
nul az operacios rendszer, hanem egyfuttatékérnyezet futtatja. Ezt a speciélis progra-
mot virtualisgépnek (Virtual machine) nevezzik. Ez a fogalom kiilonbdzik a hétkdznapi
értelemben haszndlt virtualis gépt6l. Ez ugyanis nem egy emuléacids szoftver, amely-
ben teljes operaciés rendszert futtathatunk, hanem egy szoftverréteg, amely a hor-
dozhatdsagot és a biztonsagos futast valositja meg. Alava virtualis gép sajat gépi uta-
sitasokkal rendelkezik. AlJava fordit6 aJava-programokat nem a célplatform, hanem a
virtualis gép utasitaskészletére forditja le. A program futtatasakor a virtualis gép ké-
pezi le ezeket az utasitdsokat a tényleges hardveres utasitaskészletre. Ebbél kovetke-
zik a programok hordozhatésaga. Ahhoz, hogy a Java nyelv(i programokat més plat-
formon is futtatni tudjuk, csupan a virtualis gép atultetésére van sziikség. AJava ké-
szit6je, az Oracle jelenleg Linux, Windows és Solaris operaciés rendszerekhez kinal
virtualisgép-megvalésitadst. Mindhdrom operécios rendszeren elérhetd virtudlis gép
a szokésos x86-0s és x64-es PC-architektlrakhoz, illetve Solaris rendszeren SPARC
szamitogépeket is tamogat az Oracle. AJava-programok hordozhat6sagéat ezért a Write
Once, Run Anywhere (Egyszer megirni, barholfuttatni!] szlogennel szoktak jellemezni.

Avirtualis gép hasznalatanak masik el6nye, hogy a programok nem kozvetlen a fut-
taté szamitdgépen hajtédnak végre, ezért nehezebben tudnak kart okozni. Avirtudlis
gép tobb kuldnféle védelmi mechanizmust tdimogat. Ezek segitenek a tAmadasok elleni
védekezésben. Mivel a virtudlis gép kezeli a futtatandd kédot, az ilyen elven m(ikédé
programokra sokszor afeltigyelt kod (managed code] kifejezéssel hivatkoznak.

A Java nyelvre jellemz8 még az elérhetd osztalykényvtarak (elass library] széles
tarhaza. Mar az alapértelmezésben felteleplil6 kényvtari komponensek is sok prob-
léméara kinalnak megoldast, de sok mas, nyilt forrasi és ingyenesen hasznalhaté
osztalykonyvtar is létezik. Ezek szamos gyakori problémara nyujtanak kész meg-
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oldast, tehat jelent6sen megkdnnyitik és felgyorsitjak Gj, 6sszetett alkalmazasok ki-
fejlesztését. A magas szintl osztalykdnyvtarak és a Java atgondolt kialakitasa el6segi-
tik a stabil és hibamentes programok irasat. Sokszor ez a szempont fontosabb, mint a
program puszta gyorsasaga, bar a Java virtudlis gép jél finomhangolhaté, ezért a kész
program altalaban megfelel§ teljesitményt nyuijt.

1.2. A Java nyelv felhasznalasi tertletei

Ugyan a Java altalanos célt programozasi nyelv, mégis kiemelhetlink néhany tipikus,
gyakori felhasznalasi tertletet. Ehhez el6szor a Java nyelv hdrom valtozatat tekintjuk
at. Az altaldnos alkalmazasoknél aJava Standard Edition (SE) valtozatot hasznéljuk.
Ez magaban foglalja a virtualis gépet és az alapvetd funkcionalitdsokat megvaldsitd
osztalykonyvtarat. A kényv ezt a valtozatot ismerteti, a masik kettérél csak roviden
lesz sz6.

Alava Enterprise Edition (EEJ a Java SE olyan kib6vitése, amely a haromréteg(i
architektura kialakitdsat tamogatja. A Java EE specidlis komponenseit az alkal-
mazasszerver kezeli. Ez a Java virtualis gépre épul6, annal tdbb szolgaltatast kinald
futtatokdrnyezet. A legalsé réteget a szabadon valasztott, Java-kérnyezettdl fligget-
len adatbazisszerver képviseli. Erre épil az Uzletilogika-réteg, amely megvaldsit-
ja az adatbazison elvégezhet6 mf(iveleteket, és ezeket a legfels6, megjelenitési ré-
teg szdmara elosztott Java-objektumokon keresztil elérhetévé teszi. Az elosztott ob-
jektumokat a Java EE altal tamogatott Enterprise JavaBeans (EJB) szabvany segit-
ségével valdsithatjuk meg. Az alkalmazasszerver az elosztott Uzleti komponensek
szdméara middleware-szolgéaltatasokat nyujt. Amiddleware-szolgaltatasok az Gzleti al-
kalmazasokban gyakran felbukkané problémakat oldjak meg, ilyen probléma példaul
az adatok perzisztenciaja, az aszinkron tGizenetkezelés és a munkafolyamatok kezelése.
Amegjelenitési réteg lehet egy asztali Java SE-alkalmazés vagy aJava EE webes techno-
l6giaival megvalositott vékonykliens. AServlet technolégia HTTP-kérésekettud prog-
rambdl kezelni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a felhasznal6 a bongészén keresz-
tal lekér egy weboldalt, amelyre a valaszt a meghivott szervlet allitja el6. Abdngész6-
ben visszaadott HTML-oldal azonban nem irhato le kdnnyen Java-koddal. A Java EE
ezért tovabbi szabvanyokat is bevezetett, ilyen alavaServer Pages (JSP), a Facelets és a
JavaServer Eaces (JSFJ. Ezek kdzelebb viszik a fejlesztést a HTML-programozashoz, és
a hattérben a Servlet technoldgiara épulnek. AlJava EE magéban foglal még maés tech-
noldgiakat is, itt csak a legfontosabbakat emlitettiik. AlJava EE valtozatot [1] mutatja
be részletesen.

Aharmadik Java-valtozat aJava Micro Edition (ME). Ez mobiltelefonokon és egyéb
mobil eszkdzokdn hasznéalhat6. Mig a Java SE a Java EE részhalmaza, aJava ME alapve-
t6en kildnbozik a Java SE-t6l. Alava ME korlatozottsaga miatt manapsag mar kevésbé
hasznalatos. Megemlitjiik azonban, hogy az Android operéaciés rendszerrel rendelke-
z06 eszkdzok programozasi nyelve a Javan alapul, de val6jaban annak egy médositott
valtozata. Az Android altal hasznalt Dalvik virtualis gép eltér a szabvanyos Java vir-
tudlis géptdl, ezért ezeken a rendszereken a szabvanyos Java bajtkdd nem futtathat6.
Az Android programozasarol [2] kinal bévebb informaciot.
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1.3. Alava SE-alkalmazasok tipusai

A harom kozil a Java SE valtozata szolgal az altalanos alkalmazasok kifejlesztésé-
re, de ennek segitségével is tobbféle alkalmazast készithetlink. EI6sz6r a normal asz-
tali alkalmazésokat érdemes megemliteni, amelyek ugyanuigy a sajat gépunkoén fut-
nak, mint a tébbi felhasznal6i program. Altalaban grafikus felhasznaloi feluilettel ren-
delkeznek. Idetartoznak a szévegszerkeszt6 programok, a programozasi fejleszt6kor-
nyezetek, a torrentkliensek stb. De olyan program is készilt mar Javaban, amellyel a
Nap aktivitasat tanulmanyozhatjuk.1 Az is elképzelhetd, hogy az alkalmazas nem ren-
delkezik grafikus felhasznal6i felllettel, hanem parancssorbdl futtathat6. Ilyenek le-
hetnek példaul konverziés programok vagy egyszer(i segédprogramok, amelyek nem
igényelnek bonyolult felhasznaloi interakciot. A Java SE-vel egyiitt telepllé keytool
segédprogram is ilyen. Programok aldirasahoz hasznalt kulcsokat kezelhetlink vele.

A Java SE-alkalmazésok specialis fajtdja aJava-applet. A Java-applet a bongész6
altal inditott virtualis gépen futd webes alkalmazas. Ehhez a bdngészének egy Kki-
egészitésre, a Java-pluginra van sziiksége. Mivel az applet kédja a Webrdl érkezik,
ezért aJava-plugin ezt alapértelmezésben biztonsagi korlatozasokkal futtatja, példaul
tiltja a fajlmdveleteket és a tavoli géphez valé kapcsolédast (kivéve azt a webszer-
vert, amelyrél az applet érkezett). A korlatozasok miatt a normal Java-appletekkel
csak korlatozottabb feladatokat lehet megvalositani. Ha olyan miveletet szeretnénk
elvégeztetni az applettel, amely alapértelmezésben tilos, akkor az appletet digitalis
alairassal kell ellatni. A hiteles alairas azt jelzi, hogy az applet készit6je véllalja a
személyazonossagat, ezért az ilyen appletben biztonsagi szempontbél megbizhatunk.
Alava-plugin az alairt appleteket biztonsagi korlatozasok nélkul futtatja. Ha az alairast
olyan kulccsal végezték, amelyet tanusité hatésag nem hitelesitett, akkor nincs garan-
cia a készité személyazonossagara. llyenkor a Java-plugin felugré ablakban kéri a fel-
hasznalot az alairas elfogadasara vagy elutasitasara.

Az appletek kezdetben tobbre voltak képesek, mint a nativ webes technolégiak.
Manapsag azonban sok webalkalmazas JavaScript- és AJAX-technolégidkkal is gazdag
funkcionalitast valosit meg. Ezeket a technologiakat a béngész6 nativan tdmogatja,
ezért nincs sziikség kiegészitd plugin telepitésére, sem digitalis alairasra. Az apple-
tek tehat mara visszaszorultak. Térvesztésiik mésik oka aJava WebStart alkalmazéasok
megjelenése. Az appleteknél szintén nehézséget jelent, hogy ezek implementécids
osztalyara is megkotések vonatkoznak. A fejlesztésnél az Applet osztaly leszarma-
zott osztalyét kell létrehoznunk, tehét az asztali alkalmazésokat nem tudjuk kozvet-
lendll appletté alakitani. A WebStart technoldgia ezzel szemben lehetévé teszi, hogy
altalanos Java SE-alkalmazasokat inditsunk el bongész6bdl. A haldzati inditast a Java
Network Launching protokoll (JNLP) val6sitja meg, ez .jnlp kiterjesztés( fajlbol ol-
vassa be a konfiguraciés adatokat. A konfiguracios fajl tartalmazza az alkalmazas
rovid leirdsat, a gyartd nevét, a szikséges Java SE-kérnyezet verzidészamat, a fut-
tatashoz szlikséges Java-csomagot vagy csomagokat, illetve az alkalmazas belépési
pontjat. Szintén engedélyezhetjik az alkalmazas automatikus frissitését. AWebStart-
alkalmazas ugyanis els6 futtataskor telepil a szamitdgépre, de a kapcsolodo adatok,
mint az alkalmazas kodjanak letoltési helye, eltarolédnak a szamitdgépen. Ezért, ha
az automatikus frissités engedélyezve van, a WebStart futtatokdrnyezet az alkalmazas

1JHelioViewer Project: http://jhelioviewer.org/
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inditasakor képes a frissitéseket megtalalni és letdlteni. A WebStart-alkalmazésok
ezeknek a mechanizmusoknak készénheten konnyebben kifejlesztheték és hasznal-
hatok, mint az appletek, ugyanakkor a biztonsagra vonatkoz6 megkotések rajuk is ér-
vényesek. A megkotések feloldasaban itt is a digitalis alairas segithet. Jelenleg a ma-
gyarorszagi elektronikus adobevallashoz hasznalhaté nyomtatvanykitdltd program is
Java-alkalmazés, amelyet a Nemzeti Ado- és Vamhivatal honlapjar6l a WebStart tech-
nolégiaval érhetiink el. A 16.4. alfejezetben bemutatjuk, hogyan tehetjiik elérhet6vé
sajat Java-alkalmazasainkat a WebStarton keresztil.

1.4. AlJava verzioi

Alava nyelvet folyamatosan fejlesztik, hogy Iépést tartson az Gjabb programozasi tren-
dekkel és ipari elvarasokkal. AlJava SE 7-es, aktudlis verzidja 2011 jdliusaban jelent
meg. Akonyv ezt a valtozatot mutatja be, de a verzidk kozti eligazodast segitendd, ro-
viden dsszefoglaljuk azok szdmozasi rendszerét.

A Java-verziok szadmozasa 1.0-t6l indult. Az 1.2-es verzié olyan sok Ujdonsagot
hozott, hogy utélag 2-es verziénak nevezték at, ugyanakkor az 1.2-es verziészam is
hasznalatban maradt. Ennél a verziondl valt szét a Java a harom véltozatra, és a 2-es
verzidszam miatt ezekre a]2SE, J2EE ésJ2ME roviditésekkel is hivatkoztak. Ezt kdve-
t6en J2SE 1.3-r6l és J2SE 1.4-r6l beszélink, barmilyen meglepé is, hogy egyszerre jelen
van a 2-es és az 1.3-as és 1.4-es verzidszam. A kovetkez6 verzié ugyanakkor J2SE 5.0
lett, tikrdzve a bevezetett Gjitasok jelentdségét, meghagyva viszont a verziészamok
kozti zavart. Végul rendezték a verziészamok kétértelmiségét, és a kovetkez6 verzi-
6t mar Java SE 6 névvel adtak ki, majd ezt kovette a Java SE 7. Ennek ellenére néhol,
példaul a telepitési mappéak nevében, az 1.6 és 1.7 verzidszadmokkal is talalkozhatunk,
de ezek az imént emlitett két verziét jeldlik.

Alava EE szdmozéasa hasonléan torténik, azaz sokaig a J2EE roviditést hasznaltak a
mdogeé irt, megtévesztd verzioszammal, majd a Java EE 6 megjelenésével rendezddott a
helyzet. AJava EE megjelenése mindig az azonos verzioju SE valtozatot koveti jelent6s
eltéréssel. Mig a Java SE 7 az iras pillanatakor mar két éve elérhetd, aJava EE 7 éppen
csak megjelent.

Fel kell még hivnunk a figyelmet arra, hogy minden Java SE-valtozat két disztribuci-
Oban érhetd el. Alava Runtime Environment (JRE) csupan a leforditott Java-programok
hasznalatahoz sziikséges futtatokornyezetet és a leforditott osztalykonyvtarakat tar-
talmazza, afejlesztéshez sziikséges eszkdzoket nem. Fejlesztéshez alJava Development
KitJIDK) telepitése sziikséges, amely a futtatékdrnyezeten kivil tartalmazza a forditot
és mas fejleszt6i segédeszkozoket is.

1.5. Termék és szabvany

AlJava nyelvet a Sun Microsystems vallalat hozta Iétre, amelyet késébb az Oracle fel-
vasarolt. Jelenleg a Java nyelvet tehat az Oracle gondozza. Ofejleszti és adja ki a nyelv
Ujabb verzioit, a Java nyelvhez terméktamogatast nyu;jt, tanfolyamokat szervez, illet-
ve vizsgakkal megszerezhetd fejleszt6i mindsitéseket ad. Alava nyelv tehat az Oracle
kereskedelmi terméke.
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MASODIK FEJEZET
A Java nyelv felépitése

A fejezet a Java nyelv alapelemeit (valtozok, literalok, opratorok, kifejezések és uta-
sitasok) mutatja be tdomoren, lényegre téréen. Akonyv feltételezi, hogy az olvasé mar
rendelkezik programozasi ismeretekkel, ezért a fejezet nem tér ki a fogalmak jelen-
tésére, csak a Java nyelven torténé hasznalatukat ismerteti. Szintén nem targyaljuk
a Java nyelv objektumorientalt eszkdztarat, mert azt a kovetkez§ fejezet ismerteti
részletesen.

2.1. Par sz6 az objektumorientalt programozasrol

A konyv nem foglalkozik a programozés alapjaival, sem az objektumorientalt prog-
ramozassal. Ehhez [3] vagy az alapozé programozasi kurzusok adhatnak segitséget.
Atovabbiakban feltételezzlk, hogy az olvasé mar rendelkezik alapvetd programozasi
ismeretekkel, és tud objektumorientaltan programozni. Ismétlésként megemlitjik,
hogy az objektumorientalt nyelveken az adatokat és a rajtuk végzett miveleteket az
objektum fogalma zarja egységbe. Az osztaly objektumok tipuséat definialja, az objek-
tum pedig valamely osztalynak egy példanya. Az osztalyokbdl leszarmazott osztalyo-
kat is létrehozhatunk. Ekkor a leszdrmazott osztaly allapotot és viselkedést 6rokol
a szUl6jétdl, a funkcionalitasat kiterjeszti, specifikusabbé teszi. Példaul egy jarmuivet
reprezentald osztalybodl készithetlink leszarmazott osztalyokat, amelyek a jarmivek
kozos jellemzdit és viselkedését Kiterjesztik, specializaljak az egyes konkrét jarm(ti-
pusoknak megfeleléen. Az objektumok tulajdonsagain és metédusain kivil l1étezhet-
nek az egész osztalyra jellemzd, un. statikus tulajdonsagok és metédusok is. Ezeket a
példanyoktol fuggetlendl is elérhetjik.

Alava nyelvben az (bj ect osztaly minden osztaly k6zos 6se, tehat ettél mindegyik
0rokol. Ez az osztaly néhany alapvet6en fontos metddust valdsit meg, amelyeket ké-
s6bb részletesen is megvizsgalunk (lasd 3.11. alfejezet).

2.2. A Helld, vilag! program

Alava nyelv olyannyira objektumorientalt, hogy nem is timogatja hagyomanyos, pro-
cedurdlis programok létrehozasat, utasitdsokat ugyanis csak metédusokban hasznal-
hatunk. A program belépési pontja ezért egy osztaly statikus metédusa, amely kon-
vencié szerint az alabbi szignaturaval rendelkezik:

public static void main(String[] args)



AHello, vilag! program

Akovetkez6kben megnézziik Java nyelven a szokasos Helld, vilag! programot. Ez nem
csinal mast, csupan kiirja a képerny6re a Helld, vilag! a széveget. A program kodja igy
fest:

public elass HelloVilag {
public static void main(String[] args) {
System.out._printin("Helld, vilag!");

>

A kbédot a HelloVilag. java fajlba kell mententink, a Java ugyanis megkoveteli, hogy
fajlonként egy publikusan elérhet6 osztalyt definidljunk, és a fajl neve egyezzen ennek
nevével. Az els6 sor jelzi, hogy egy publikusan elérhet6 osztaly definicidja kovetke-
zik. Az osztély definicidjat kapcsos zardéjelben kell megadni. Ametddusok definicigjat
szintén kapcsos zaréjelben kell irni. Amain() metddus most csak egyetlen utasitast
tartalmaz, egy masik metédus meghivasat. A System osztaly out osztalyvaltozdja
PrintStream tipusu objektumra hivatkozik. A PrintStream objektum adatfolyamokat
reprezentdl, és a printin() metddusaval irhatunk a folyamba. A System osztalytol
olyan példanyt kapunk, amely az aktualis kimeneti adatfolyamhoz van rendelve, tehat
a printIn() metédusnak atadott szoveg a kimenetre fog irédni. Megfigyelhetjik a
programban, hogy a tagvaltozora és a metddusra vald hivatkozast is a pont operator-
ral végezzik, az osztalyhoz vagy objektumpéldanyokhoz tartozé tagvaltozok és met6-
dusok esetén egyarant. Szintén lathatd, hogy az utasitdsokat pontosvesszdvel zarjuk.
Megjegyezzik azt is, hogy a program tordelésének nincs jelentésége. A kulcsszava-
kat természetesen legalabb egy sz6kézzel kell elvalasztani, hogy azok egymastol meg-
kulonboztethet6k legyenek, de tetszélegesen beszirhatunk tovabbi szokozoket, sor-
toréseket és tabulatorokat, hogy a programkdédot olvashatobbé tegyiik. A forraskod
formézésara konvencionalis ajanlasok is léteznek.

Aprogramot lefordithatjuk az Eclipse fejleszt6kornyezettel [lasd B fiiggelék) vagy
parancssorbdl a kdvetkez6képpen. Mindkét esetben feltételezziik, hogy aJDK 7-es ver-
zidja mar telepitve van [lasd Afliggelék).

jJavac HelloVilag.java

Ekkor egy HelloVilag.eldss nev( fajlnak kell 1étrejonnie az aktudlis kényvtarban.
A program szintén futtathat6 az Eclipse programban vagy parancssorbdl:

java -cp . HelloVilag
Itt a -cp . opcid jelzi a Java futtatékdrnyezet szdmara, hogy az osztalyhoz tartozé

.elass fajl az aktudlis kdnyvtarban van. A parancs kiadasa utan a képerny6n a Helld,
vilag! széveget kell latnunk.
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2.3. A megjegyzések

A megjegyzések a programban elhelyezett szovegek, amelyek nem befolyésoljdk a
mikddését, de segitik a forraskdd késébbi megértését. A megjegyzések ismertetése
azért kerult a fejezet elejére, mert a kés6bbi példakban ezek fogjak mutatni, hogy egy
adott programrészlet mit eredményez.

A j6 programozasi gyakorlat megkivanja, hogy a forrask6dban hasznaljunk meg-
jegyzéseket a nehezen érthetd részek el6tt. Ez azonban nem pétolja azt, hogy a forras-
kddot is olvashatdan, az &ltaldnosan elfogadott programozasi gyakorlatnak megfele-
18en irjuk. Az is fontos, hogy magatol értet6dé részeket ne lassunk el megjegyzésekkel,
mert az csak neheziti a megeértést.

Alava nyelv kétféle szintaxist kinal a megjegyzések irdsahoz. Az egysoros megjegy-
zéseket két perjel utan irjuk. A megjegyzés az els6 perjelnél kezdédik, és a sor végén
fejez6dik be. Elhelyezhetd kodsor elején vagy végeén is:

// Sor elején kezd6dd egysoros megjegyzés

a="b+ c; // Ez kbdsor végén van, de inkdbb ne is magyarazzuk.

Lehet6ségiink van tdbbsoros megjegyzések elhelyezésére is, ezt a /* és a */ jelek kdzt
tehetjiik meg. Néha egysoros megjegyzéshez is hasznaljuk, ha nagy hangsulyt akarunk
annak adni:

/*
Az alébbi koéd beolvassa a kapcsolodasi beallitasokat a fajlokbol,
majd kapcsolédik a szerverhez, és letolti a friss adatokat,
amelyekkel dolgozni fogunk.

*/

/*
Ez egy egysoros, de fontos megjegyzés.
*/

Atobbsoros megjegyzések egy specialis valtozatat a /** és a */ jelek kozt adjuk meg.
Ezekbdl a Javadoc technoldgiaval fejleszt6i dokumentéci6 allithat6 el6. Ezt a 16.1. al-
fejezet ismerteti részletesen.

2.4. Az azonositok

Mostantél ratériink a Java programozasi nyelv alapelemeinek atfogé és részletes is-
mertetésére. Ezt a nyelvi azonositokkal kezdjik. Azonositdn az altalunk deklaralt val-
tozok és definialt osztalyok, metédusok, konstansok és enumeraciok nevét értjik,
amellyel kés6bb hivatkozhatunk rajuk. Az azonositokra érvényes megkotések a kovet-
kez6képpen foglalhatok dssze:



A csomagok

- Az elsd karakter betd, dollarjel ($) vagy alahtzasjel lehet. Hasznalhatok ékezetes
betik is.

- Amasodik karaktert6l kezd6d6en ugyanezeket a karaktereket hasznalhatjuk, il-
letve hasznalhatunk szdmokat is.

- Az azonosité hossza nincs korlatozva.

- Az azonositd nem lehet foglalt sz6, és nem kerilhet ki a null, true és false h-
teralok kozul sem.

Az azonositok érzékenyek a kis- és nagybetikre. A foglalt szavak a kovetkez6k:

abstract continue for new switch
assert default if package synchronized
boolean do goto private this

break double implements protected throw

byte else import public throws

case enum instanceof return transient
catch extends int short try

char final interface static void

class finally long strictfp volatile
const float native super while

Annak ellenére, hogy az azonositdkra kevés megkotés van, szinte kivétel nélkul az
alabbi konvenciékat hasznaljuk:

- Az azonositokban nem hasznalunk ékezetes bet(iket, csak az angol abécé betdiit.

Az osztalyok, az interfészek és az enumeraciok neveit nagybet(ivel kezdjuk, és
a névben minden kovetkez6 Uj sz6t nagybetlivel kezdiink, példaul: Abstract-
MessageHandler.

- Avaltozok és a metdédusok nevét kisbet(ivel irjuk, de az (j szavakat nagybet(ivel
kezdjik, példaul: isSynchronized() vagy messageHandler.

- A konstansok (final modositéval deklaralt valtozok) neveiben csak nagy
betliket hasznalunk, példaul: PI.

2.5. A csomagok

Alava nyelvben Un. csomagokat hasznalhatunk arra, hogy az osztalyainkat logikai cso-
portokba osszuk. Ez megkénnyiti a kdd kés6bbi megértését, illetve annak modulon-
ként valé terjesztését. Példaul egy adatbazis-kezel§ rendszernek kiilén csomagokba
kertilhetnének a fajleléréssel, a felhasznaloi interakcidval, illetve a halézati adatfor-
galommal kapcsolatos részei. Acsomag a névitkozés elkertilését is szolgélja. Azonos
csomagban nem létezhetnek egyez6 nev( osztalyok, interfészek és enumeraciok, de
ha mas csomagban vannak, akkor lehet ugyanaz a neviik. Ebben az esetben a csomag-
név segitségével adhat6 meg, melyik osztalyra, interfészre vagy enumeraciéra hivat-
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kozunk. A csomagok tovabbi targyalasa soran csak osztalyokat emlitiink, de a leirtak
az interfészekre és az enumerdciokra is érvényesek.

A csomagot, amelybe egy osztaly tartozik, az osztalyt definialé forrasfajlban adjuk
meg a package kulcsszé utan. Ha nem adunk meg csomagnevet, akkor az osztaly az
alapértelmezett (névtelen) csomaghoz tartozik. Ha megadunk csomagot, akkor azon-
ban annak a legelsé utasitdsnak kell lennie, csak megjegyzések el6zhetik meg.

A csomagnév azonositdjara is a mar targyalt megkotések vonatkoznak. A csomag-
neveket hierarchidba is rendezhetjik, ekkor a név részeit pontokkal valasztjuk el egy-
mastol, példaul server.messaging. Fontos, hogy csak a nevek hierarchikusak, a csoma-
gok maguk nem. Tehat a se rver.messaging csomagban talalhat6 osztalyok nem részei
a server csomagnak. Ez alathatésag (lasd 2.6.8. alfejezet) témakodrnél lesz majd fontos.
Itt talalhatunk néhany példat csomagnév-deklaraciokra, de természetesen ezek nem
szerepelhetnek ugyanabban a fajlban:

package server;

package server.messaging;
package client.net;
package client.net.tcp;
package client.gui;

Afajlok csomagokba val6 szervezéséta konyvtarstruktiranak is tiikréznie kell, amely-
ben a forrasfajlokat taroljuk. A server csomag fajljai tehat a server konyvtarban, a
server.messaging csomag fajljai pedig a server\messaging konyvtarban talalhatok.

A programokban az osztalyokra hivatkozhatunk a teljes vagy a révid neviikkel.
Ateljes név a csomag nevébdl, egy elvalasztdé pontbdl és az osztaly nevébdl all. A ro-
vid név csak az osztaly nevét tartalmazza. Ahhoz, hogy mas csomagban talalhaté
osztalyokra a rovid neviukkel hivatkozzunk, a csomagot a hasznalat el6tt importél-
ni kell, kivéve a java.lang csomag osztalyait, ezek automatikusan importaldédnak.
Importalasra az import kulcssz6 szolgal. Az importadland6é csomagokat az opcionalis
package kulcssz6 utan, de a fajlban definialt osztaly el6tt kell felsorolni. Haaz importalt
csomagok kdzott van névitkozés, akkor az adott osztalyokra mindig a teljes nevikkel
kell hivatkozni.

Az import kulcsszot kétféleképpen hasznélhatjuk. Hivatkozhatunk konkrét
osztalyra a teljes nevével, vagy importalhatunk egész csomagot is, ha a teljes névben
az osztaly helyett csillagot adunk meg. A kdvetkez6 példa importalja a client.net cso-
mag 0sszes osztalyat. A client.net._tcp csomag osztalyai nem importalodnak, mivel
a csomagoknak csak a névtere hierarchikus, kdztik nincs tartalmazasi kapcsolat. Egy
masik import utasitassal viszont a client.net.tcp.TCPConnection osztalyt is meg-
adtuk:

import client.net.*;
import client.net.tcp.TCPConnection;

Akddban az osztalyra a csomaggal megkulénbodztetett nevével is hivatkozunk, ekkor

viszont nem kell importalni. Ez terjeng@ssé teheti a kédot, ezért a gyakorlatban csak
akkor hasznaljuk, ha az importalt csomagok tartalmaznak egyez8 nevi osztalyokat

11



Avaltozok és a literalok

Ebben az esetben csak igy tudjuk egyértelmien megkutlonboztetni 6ket, azonos nevi
osztalyok importalasa ugyanis forditasi hibat eredményez.

Az import speciélis tipusat képezi a statikus import. Ezzel osztalyvaltozokat és me-
tédusokat tudunk importalni, és azokra ezutan egyszerden a nevikkel hivatkozni, nem
sziikséges az osztalynév kiirdsa. Ilyen importhoz az import static kulcsszot hasznal-
juk. A statikus importnak két tipusa van: importalhatunk egyetlen osztalyvaltozot
vagy metddust, illetve egyszerre is importalhatjuk egy osztaly 6sszes osztalyvaltozojat
és metodusat. EI6bbi esetben az osztaly utan ponttal megadjuk a konkrét osztalyval-
tozot vagy metddust, utébbi esetben csillagot irunk helyette. Ha tébb azonos nevi
osztalyvaltozo6t vagy metddust importalunk, akkor forditasi hibat kapunk. Az alabbi
példa importalja a Math osztaly 6sszes osztalyszint( konstansat és metédusat, ez gya-
kori matematikai miveletek elvégzését tAmogatja. Itt a csillagos jel6lést hasznéljuk.
Szintén importaljuk a System.out osztalyvaltozot, amely egy PrintStream tipusu ob-
jektum, és a szabvanyos kimenetre val6 irast teszi lehetévé.

import static java.lang.Math.*;
import static java.lang.System.out;

2.6. Avaltozok és a literalok

AlJava nyelvben valtozét barhol deklaralhatunk, nem sziikséges az osztalyok, a meto-
dusok vagy az utasitasblokkok elején megtenniink. Ez lehetdvé teszi, hogy a valtozé-
kat kdzvetlen az els§ hasznalat el6tt deklaraljuk. Mivel a Java statikusan és erdsen ti-
pusos nyelv, ezért a deklaracioban meg kell adnunk a valtoz6 tipusat, hogy a fordito
akifejezésekben szereplé operandusok tipuskompatibilitasat megfelel6en ellendrizni
tudja. Adeklaracié atipusbol és a névbél, valamint egy opcionalis kezd&érték-adasbol
all, ebben egyenléségjel utan adjuk meg a kezdeti értéket. Akezdeti érték lehet literal
vagy egy kifejezés értéke is. Ametddusokban deklaralt valtozokat olvasas el6tt kezdd
értékkel kell incializalni, kiilénben a program nem fordul le. Osztaly- vagy példanyval-
tozo6 esetén az inicializacido nem kotelezd. Ha nem adunk meg kezd6 értéket, akkor a
valtoz6 a tipusatol fiiggéen 0, null vagy false értékkel inicializalédik. Néhany példa
valtozodeklaraciora:

int limit = 5;

short i;

double pi = 3.1415;

double a = 45.0 / 16.0;

Button button = new JButtoni'OK™);

Avaltozoknak utélag is adhatunk értéket:

AlJavéban a tipusokat alapvetéen két nagy csoportba oszthatjuk: egyszer( tipusokra
és objektumreferencidkra. Az aldbbiakban részletesen megvizsgaljuk 6ket.
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2.6.1. Az egyszer( tipusok

Az egyszer( tipusok kdzé tartoznak a kilénféle egész- és lebeg8pontos tipusok, vala-
mint a logikai tipus. Ezek kézos jellemz6je, hogy nem objektumként reprezentalja 6ket
a nyelv, és metddushivéaskor érték szerint adodnak ét.

Az egésztipusok a nekik megfelel§ intervallumon képesek egész értékek tarolasara.
Tarolasi hosszuk minden architektaran egyértelmden el6 van irva. AJava nyelv nem
definialkulon el6jeles és el6jel nélkili modositokat, egy tipus kivételével mindegyik
tipus elgjeles. Az el6jeles szamabrazolas a memaoridban kettes komplemens alakban
torténik. Vigyazni kell a tdl-, illetve alulcsordulasra, mert sok mas nyelvhez hasonléan
alJava sem nyujt ezek ellen védelmet. A 2.1. tablazat dsszefoglalja az egésztipusokat.

2.1. tablazat: A Java nyelv egésztipusai

Név Bithossz ~ Minimumérték Maximumérték

byte 8 -128 127
short 16 -32 768 32 767
int 32 -2 147 483 648 2 147 483 647
long 64 .9 223372 036 854 775808 9223 372 036 854 775 807
char 16 0 ze c3c

A char tipus kivételnek tekinthetd, mert val6jaban karakterek taroldsara alkalmaz-
zuk. Mivel aJava a Unicode szabvany UTF-16 kédolasa szerint tarolja a karaktereket,
ezert azok 16 bites értékekkel irhatdk le. Akarakterliteralokat aposztrofok kdzé irjuk.
Abillenty(izetrél kdzvetlen nem begépelhetd karaktereket a hexadecimalis Unicode-
koédjuk segitségével tudjuk megadni a \u karaktersorozat utan. Agyakran hasznalt ka-
rakterekhez kdnnyebben megjegyezhet§ escape-szekvencidk is hasznalhatok, ezeket
a 2.2. tablazat foglalja ossze.

2.2. tablazat: Escape-szekvencidk a Java nyelvben

Escape-szekvencia Karakter

\b backspace
vizszintes tabulator

\n soremelés

V_ lapdobés

V_ kocsivissza

V_ idézGjel

V_ aposztrof

W backslash

A karakterekkel ellentétben a karakterlancok a Java nyelvben nem tartoznak az egy-
szer( tipusok kozé, ezért 6ket késébb targyaljuk. Az alabbi programrészlet mutatja a
karakterek hasznalatat:
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char fkjel = "17;
System.out.printIn("Szép napot kivanok™ + fkjel + ™\u0021%*);

A literalként bevitt egész szamok alapértelmezésben int tipustak. A mogéjuk irt |
vagy L segitségével tehetjik 6ket long tipusiva.

Az egészek megadhatdk decimalis, hexadecimalis, oktalis és binaris formaban is.

Alapértelmezésben decimdlisak. Ahexadecimalis megadas a Ox vagy 0X el6taggal kez-
dédik, és az A-F szamjegyek is irhatok kis- vagy nagybetiikkel. Az oktalis egész egy
extra 0-val kezd6dik, a binaris megadas el6tagja pedig Ob vagy 0B.
(j. ezek azonban nem valtoztatjak meg a szamok jelentését, csupan azok tagolasat se-
gitik. Segitségiikkel a megszokott harmas tagolas szerint irhatjuk le a nagy értékeket,
vagy a bitmezd jellegl adatok egyes komponenseit kiilonithetjik el. Akdvetkez6 révid
programrészlet szemlélteti az egésztipusu valtozok és literalok hasznalatat, valamint
a korabbi példaprogramban latott médszerhez hasonldan kiirja azokat a szabvanyos
kimenetre. A kimenetre iras részletei késébb valnak majd teljesen érthetévé. Alkal-
maztunk tobbféle megadasi médot, és némelyik szamot alahtzasjelekkel is tagoltuk.
Akiiras soran azonban ezek is decimalisan jelennek meg, hiszen a program szamara a
valtozo vagy a literal csupan az értéket tarolja, a tobbféle megadasi mdd csak a prog-
ramoz6 munkajat konnyiti meg. Ha a valtozékat és a literalokat més forméban akar-
juk kiirni, akkor a kiirasi formatumot is meg kell adnunk. Ezt a 2.6.3. alfejezet és a
14.1.1. alfejezet ismerteti. Apéldaban a + operator a széveghez flizi hozza a szam sz6-
veges reprezentéciojat. Az operatort a fejezet kés6bbi részében targyaljuk.

byte b = 12;
System.out.printIin(*b = " + b);

short s = 345;
System.out.printin('s = " + s);

int i = 5666 777;

System.out.printInC"i = " + 1);

System.out.printIn("'Egy decimalisan megadott integer literdl: " + o
1234567);

System.out.printIn(*'Egy hexadecimalisan megadott integer literal: " u
+ OXFF AA);

System.out.printIn("Egy oktalisan megadott integer literal: " + 0O
0664) ;

System.out.printIn(*'Egy binarisan megadott integer literal: " + o
OblI11 0000);

long I = 999 999 999 0000001;

System.out.printInC"i = " + 1);
System.out.printin("Egy long literal: " + 123 456 _789_000L);
System.out.printIn("'Egy hexadecimalisan megadott long literal: " + u

OXFF FF FFFFL);
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A lebeg6pontos szamokhoz a float és a double tipusokat hasznalhatjuk. Mindkét ti-
pus az IEEE-754 szabvany szerinti lebeg6pontos aritmetikat kdveti. Az elébbi 32 bites,
egyszeres pontossagu tipus, az utébbi 64 bites, dupla pontossagu. Atipusok a normal
lebeg6pontos értékeken kivil tarolhatnak pozitiv és negativ nullét, pozitiv és negativ
végtelent, valamint egy specidlis, Un. NaN értéket. Ez érvénytelen m(iveletek végered-
ményeként all el6, mint példaul a nullaval vald osztas. A 2.3. tdblazat 6sszefoglalja a
lebeg&pontos tipusokat.

2.3. tablazat: Alava nyelv lebegépontos tipusai
Név Bithossz ~ IEEE-743 pontossag Specialis értékek

float 32 egyszeres
double 64 dupla

+0, -0, +00, -00, NaN

A lebeg8pontos literalokban mindig tizedespontot hasznalunk, és a tizedestort-részt
kovetheti egy opciondlis exponens, amelyet az e vagy E karakter jelol. Utana a kitevd
kovetkezik, ez lehet pozitiv, negativ vagy nulla is. Itt is hasznalhatjuk az alahuzasjellel
torténd tagolast, az értékek viszont csak decimalisan adhatok meg. Aliteralok alapér-
telmezésben double tipusuak, float tipusut fvagy F utétaggal adhatunk meg. A pozi-
tiv és negativ nulla is bevihet§ literalokkal, utdbbinal azonban figyelni kell arra, hogy
-0.0f vagy -0.0 alakban adjuk meg. A -0 ugyanis int tipusu literal. Ebben a tipusban
nem lehet negativ nullat abrazolni, ezert értéké nulla ellentettje, azaz egyszerden nul-
la lesz. Ez automatikusan konvertalodik float vagy double tipusra, ha az adott kon-
textusban erre van sziikség, a kapott érték azonban nem az elvart lesz. Erre méashol is
figyelni kell, példaul az osztast tartalmazé kifejezéseknél, mert az egészeken elvégzett
osztas maradékos osztasként megy végbe.

Apozitiv és a negativ végtelen, valamint a NaN értékek bevitelére a Float és a Double
osztalyokban definialt POSITIVE_INFINITY ,NEGATIVE INFINITY és NaN konstansokat
hasznalhatjuk. Ezekrél az osztalyokrdl bévebben a 2.6.3. alfejezetben szolunk. A ko-
vetkez6 programrészlet mutatja a lebeg8pontos valtozok és a literalok hasznéalatat.

float f = 3.14f;
System.out.printIn("A pi értéke: " + f);
System.out.printInC*Az Euler-szam: " + 2.72F);

double d = 6.022e23;
System.out.printInC*Az Avogadro-szam: " + d);
System.out.printIn(*’A Boltzmann-alland6 J/K mértékegységgel: " + o
1.380 650424E-23);

System.out._printInf"Megadhatunk -0-t is:" + -0.0);
System.out.printIn(*Vagy plusz végtelent: " + Double.o

POSITIVE INFINITY);

System.out.printIn("Vagy akar NaN-t: ' + Double.NaN);

Alogikai tipus neve boolean, és ahogyan neve is tiikrozi, a Boole-logika igaz és hamis
értékeittudja tarolni. Ezeket a true és a false literalokkal reprezentaljuk. Akovetkez6
programlészlet szemlélteti hasznalatukat.
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Areferenciatipusok

boolean igaz = true;
boolean hamis = false;

System.out.printIn("Ez igaz lesz: " + igaz);
System.out.printIn("Ez pedig hamis: " + hamis);

2.6.2. A referenciatipusok

A tipusok masik csoportjat a referenciatipusok képviselik. A referenciatipusu valto-
zOk objektumra hivatkoznak, illetve felvehetnek egy specialis, ssmmire sem hivatkozé
ez lesz areferenciastatikus tipusa. Avaltozd olyan objektumokra hivatkozhat, amelyek
osztalya megfelel a statikus tipusnak. Ez konkrétan azt jelenti, hogy az osztaly vagy
valamelyik 6se implementalja a statikus tipusként megadott interfészt, vagy pedig
leszarmazott osztalya a statikus tipusként megadott osztalynak. Az objektum tényle-
ges tipusat dinamikus tipusnak nevezziik. A 3. fejezet ismerteti bévebben az osztalyok
hierarchiajat.

Areferenciatipusok, ahogyan neviik is tiikrozi, metédushivaskor cim szei int adéd
nak at. A Java nyelvben a karakterlancok objektumok, a String osztaly példanyai.
Az osztdly a karakterlancok taroldsan kivil néhany metddust is kinél, amelyekkel
hasznos, karakterlancokhoz kapcsol6doé funkcionalitasokat érhetiink el. A String ob-
jektum is példanyosithatd konstruktorhivassal a mar emlitett médon, de ebben az
esetben a Java kényelmesebb jeldlést is kinal. Az idéz6jelekbe zart karaktersoroza-
tok karakterlanc-literalokat jeldlnek, ezek mogott a hattérben egy String objektum
all. A karakterlanc-literalokat hasznalhatjuk barhol, ahol karakterlancokra van szik-
ség, akar metodust is hivhatunk rajtuk. A karakterlanc-literalokban is alkalmazhatok
a karaktereknél latott jel6lések a kozvetlenlil be nem gépelhet§ karakterek bevite-
lére. A kdvetkezd példa a karakterlancokkal mutatja be a referenciatipusu valtozék
hasznalatat.

String els6 = "alma";
String masodik = new String('korte™);
String harmadik = null;

System.out.printin(elso: " + elsf);
System.out.printIni"masodik: " + masodik);
System.out.printIn("harmadik: " + harmadik);

2.6.3. A csomagoloosztalyok

Alava a primitiv tipusokhoz Un. csomagoléosztalyokat is nyujt. Ezek gyakran hasznalt
funkcionalitast kinalnak a metddusaikon keresztil, illetve maguk is alkalmasak a
reprezentalt primitiv tipusnak megfelel6 érték tarolasara. A primitiv tipusok helyett
tehat akar ezeket is hasznalhatjuk. A 2.4. tdblazat felsorolja ezeket az osztélyokat.
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2. fejezet: AlJava nyelv felépitése

2.4. tablazat: Aprimitiv tipusok csomagoldosztalyai

Primitiv tipus Csomagoldosztaly
boolean Boolean

byte Byte

char Character

double Double

float Float

int Integer

long Long

short Short

Afenti csomagol6osztalyok mindegyike rendelkezik olyan konstruktorral, amely a pri-
mitiv tipussal megadott értéket varja, illetve a Character osztaly kivételével olyan-
nal is, amelynek az érték karakterlanc-reprezentacioja adhaté meg. Ha ennek olyan
karakterlancot adunk meg, amely érvénytelen értéket reprezental, akkor Number-
FormatException kivétel valtodik ki (lasd 3.12. alfejezet). Az igy példanyositott cso-
magoldobjektum értéke az xxxvValue() metddussal kaphaté meg a primitiv tipusban,
ahol xxx a primitiv tipus neve. A Character és a Boolean osztalyoktol csak a hozzajuk
tartozo primitiv tipusnak megfelel6 értéket kaphatjuk meg, a szamokat reprezental6
osztalyoktol viszont az 6sszes tobbi szamtipus szerinti értéket is. Ekkor a metédus az
értéket az adott tipusra konvertalja, viszont ilyenkor a pontossag csokkenhet. Példaul
egy Double objektum altal reprezentalt érték nem biztos, hogy abrazolhaté a short
tipussal, de még a float tipusra alakitaskor is veszithet pontossagabdl. Az alabbi
példakon lathatjuk a konstruktorhivast és az xxxValue() metédust:

Integer il = new Integer(5);
Integer i2 = new Integer('6");
Character ¢ = new Character(ic ");

int i4 = il.intvalueO ; // 5
double dl = il.doublevalue(); // 5

Afentiek alapjan tudunk konvertalni primitiv tipusok és csomagoldosztalyaik kozt, er-
ket a konverziokat automatikusan elvégzi, és ha sziikséges, akkor a megadott értéket
becsomagolja (boxingj egy objektumba, vagy a csomagoldobjektumra hivatkozo refe-
renciabdl kicsomagolja (unboxingj a primitiv értéket. Mivel a csomagoldobjektumok
hasznalata koltségesebb, mint a primitiv tipusu valtozoké, a virtudlis gép a primitiv ti-
pusok csomagoléobjektumaibdl egy tarat tart fent, és automatikusan Ujrafelhasznalja
Oket. Ha a becsomagolt literal vagy primitiv valtozé boolean vagy byte tipusu, ha char
tipusu és értéke \u0000 és \u007f kozé esik, illetve ha int vagy short tipusu és értéke
-128 és 127 kozé esik, akkor a becsomagolas elvégzése minden esetben ugyanazt a
példanyt adja vissza. Aszabvany megengedi az ett6l eltérd tipusu vagy a megadott tar-
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A csomagoléosztalyok

toméanyokon kivil es6 eértékek csomagoldobjektumainak a gyorstarazasat is. Az alab-
bi példa mutatja be a becsomagolast és a kicsomagolast. Megfigyelhetjik, hogy a cso-
magoléobjektumnak primitiv valtozo is értékil adhatd, és primitiv valtozét is inici-
alizalhatunk csomagol6objektummal. Az azonos literdlokat a fordité ugyanabba az
objektumba csomagolja, de ha a csomagoléosztaly konstruktorat hivjuk, akkor masik
példany jon létre.

Integer i5 = 1; // boxing

int i6 = 15; // unboxing

Integer i7 1;

Integer i8 = new Integer(l);
System.out.printIn(i5 == i7); // true
System.out.printIn(i5 == 1i8); // Tfalse

A csomagoldosztalyokat féként az altaluk nyujtott kiegészité funkcionalitds miatt
hasznéljuk. Atovébbiakban a Character és a Boolean tipusoktol eltekintiink, és csak
a szamok csomagoldosztalyait targyaljuk. Ezek sokféle konverziés muiveletet tamo-
gatnak, ezeket statikus metédusokként teszik elérhetévé. A parsexxx0, ahol Xxx a
primitiv tipus neve, karakterlanchél képes beolvasni egy decimélisan leirt értéket, és
primitiv tipussal adja vissza. AvalueOf () vagy primitiv tipust vagy karakterlancot var,
és a reprezentalt értéket egy csomagoléobjektumban tarolja el. Akarakterlancot ez is
decimalisan abrazolva varja. Ha a megadott karakterlanc szamként nem értelmezheté,
akkor mindegyik metédus NumberFormatException kivételt valt ki. Val6jaban az auto-
matikus be- és kicsomagolas miatt mindkét metdédus eredményét értékil adhatjuk
primitiv tipusd valtozénak és csomagoloobjektumnak is, de a be- és kicsomagolasnak
koltsége van, ezért ajanlatos a megfelel6 metodust alkalmazni. Alabb lathatdé néhany
példa:

double d2 = Double.parseDouble(’'15.5e2");
Double d3 = Double.valueOf(d2);
Double d4 = Double.valueOf("3.1415");

Egésztipusoknal a parseXxxO és avalueOf () is rendelkezik olyan valtozattal, amellyel
a masodik paraméterben megadhatjuk, hogy a karakterlanc a szamot milyen szam-
rendszerben abrazolva tartalmazza. Szintén egésztipusoknal hasznalhat6 a decode() ,
ez csak egy karakterlanc paramétert var, de felismeri a Java literalok 0x, 0X hexade-
cimalis és 0 oktalis prefixumait is. Ez a metédus csomagoldobjektumban adja vissza
az eredményt.

Hasznos lehet még a toHexString () metddus, amellyel a primitiv tipusokat karak-
terlancban kapjuk meg hexadecimalisan abrazolva. Egész szamoknal hasznalhaté a
toBinaryString () és a toOctalString () is, ezek rendre binarisan, illetve oktalisan
adjak vissza a szamot:
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2. fejezet: Alava nyelv felépitése

I°ng 11 = Long.parseLong("10", 2); // dec. 2

Long 12 = Long.valueOf("ff", 16); // dec. 255

Long 13 = Long.decode("0xff"); // dec. 255
System.out.printin("hex: " + Long.toHexString(13)); // ff
System.out.printin("oct: " + Long.toOctalString(I3)); // 377
System.out.println("bin: " + Long.toBinaryString(ls)); /7 11111111

A primitiv tipusok nem vehetnek fel tetsz6legesen nagy vagy Kis értéket. A csoma-
goléosztalyok a M VALLE és a MN VALLE konstansokban taroljak el a fels6 és alsé
korlatokat A SIZE konstansb6l az adott tipus bithossza olvashatd ki. Lebeg&pontos
tipusoknal rendelkezéstinkre all a MAXEXPONENT és a MN BEXPONENT konstans is, ezek
az exponens rész korlatait taroljak.

Ugyan nem csomagoléosztalyok, de j6 szolgalatot tehetnek ajava.math csomagban
talalhaté Biginteger és a BigDecimal osztalyok. Ezek tetszéleges pontossagu egész,
illetve lebeg6pontos szamok abrazolasara szolgalnak. A szokasos aritmetikai és logi-
kai miveleteket a metédusaik segitségével tAmogatjak. A primitiv tipusok nemcsak
korlatozott pontossaguak, de tdl is csordulhatnak, és ez nehezen észrevehet6 hibakat
eredményezhet. Ha ez gondot okoz, akkor megfontolhatjuk ezen osztalyok hasznalatéat
is. Ehhez a Java 7 Javadoc-referenciaja adhat segitséget, itt b6vebben nem targyaljuk
hasznélatukat.

2.6.4. Atombok

Atombok adott tipusu valtozokbol tarolnak tobbet, azokat egy logikai egységként ke-
zelve. Felfoghatjuk a témbot Ggy, mint tobb rekeszbdl all6 polcot, amelynek minden re-
kesze azonos méretli. Atdmb mérete, vagyis a rekeszek szama azonban régzitett mé-
ret, alétrehoz4s utdn mar nem valtoztathaté meg. Készithetlink kétdimenzids témbot
is, ez azt jelenti, hogy minden egyes rekesz néhany tovabbira van felosztva. Ez tblaza-
tos abrazolassal is szemléltethetd. A dimenzidk szamat tetszélegesen ndvelhetjik, de
kés6bb ajelentés mar nem lesz ilyen szemléletes, és a gyakorlatban sem szokas ket-
ténél tobb dimenzidju tdmbot hasznalni. Az egydimenzids tdmbot vektornak, a kétdi-
menzidsat métrixnak is nevezzuk.

Egydimenzids tdmbot Ugy deklaralhatunk, hogy vagy a tipus, vagy a valtozonév
utan ures szogleteszaréjel-part irunk. Javasolt ezt a tipusnév utan irni, mivel a tomb-
jelleg a tipus részének tekinthetd. Tobbdimenzids tdmbnél a dimenziészamnak meg-
felel6 zarojelpért irunk. Atdmbot ezutan létre kell hozni, ezt a new operatorral tehet-
juk meg, ezt a tipusnév és az utana szogletes zarojelben megadott elemszam kdveti.
Ez a képzeletbeli rekeszek szamat jelenti.

Ez a lépés létrehozza a tombot, és kezdetben annak tipustdl fiiggéen minden
eleme 0, false vagy null. Az értékeket most mar elérhetjik és mddosithatjuk.
A tomb elemeinek szdmozasa 0-t6l indul, a valtozénév utan szdogletes zardjelbe
irt index megadasaval hivatkozhatunk rajuk. Az utolsé hasznalhaté index tehat
a megadott elemszamndl eggyel kisebb. Ha ennél nagyobb indexet hasznalunk,
ArraylndexOutOfBoundsException  kivétel valtodik ki. A tdmbok Java nyelven az ob-
jektumok specialis fajtajat képezik, tehat rendelkeznek néhany tagvéaltozéval és meto-
dussal. Példaul a length tagvaltozé tarolja a témb méretét. Nézzink erre egy példat-
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Avaltozd hosszu paraméterlistak

Stringt] strVector;

strVector = new String[3];

strVector[0] = "Valami";

System.out.printIn(“0: " + strVector[0]); // "Valami"
System.out.printIin("l:" + strVector[1]); // null
System.out.printIn("length: " + strVector.length); 7/ 3

Akétdimenzios tomb valojaban olyan tomb, amelynek elemei is tombok. Ez azt jelenti,
hogy el6szér a ,,kils6”témbot hozzuk létre, majd végigmenve az elemein, mindegyiket
inicializaljuk egydimenziés tombként:

int[] 0 intMatrix = new int[2][;
intMatrix[0] = new int[2];
intMatrixfl] = new int[2];
intMatrix[0][0] =5;

Atdmbot a létrehozaskor azonnal is inicializalhatjuk. Ekkor nem kell megadni a mére-
tét, mert az a felsorolt elemek szamabol kovetkezik. Az elemeket kapcsos zarojelben,
vessz@vel elvalasztva soroljuk fel:

int[] uj = new int] {1, 2 };
System.out.printiniuj.length); // 2

2.6.5. Avaltoz6 hossz( paraméterlistak

Gyakran szikség van ra, hogy egy metdédusnak értékek olyan sorozatat adjuk &t
amelynek elemszama elére nem ismert. Példaul ha a programbdl tébb cimzettnek
szeretnénk emailt kildeni, akkor készithetlink egy metddust, amely az email cimek
alapjan mindenkinek elkildi az Gizenetet. Kézenfekv6 és mikddéképes megoldas, ha a
cimeket a metédusnak tdombként adjuk at, ehhez azonban a cimeket akkor is tdmbbe
kell szervezniink, ha nem igy allnak rendelkezésre. Avaltozé hosszi paraméterlista
hasznélata lehet6veé teszi, hogy a valtozé szamu értékeket felsorolva is megadhassuk.
Az értékeknek azonos tipustnak kell lennitik. Atipus lehet primitiv- vagy referencia-
tipus, akar tomb is. Avaltozé hosszu lista mellett alland6é paramétereket is megadha-
tunk a metédus szignaturajaban, de a valtozé hosszu listanak a paraméterlista végén
kell szerepelnie. Megadéasa abban kiilénbozik a tdbbi paramétertdl, hogy a tipus utan
harom pont (...) szerepel. Avaltozé hosszu lista tombként jarhatd be a metédusban.
Az alabbi metédus felhasznal6knak kild emailt. A széveget és a targyat alland6 para-
méterben, a cimzetteket pedig valtoz6 hosszu paraméterlistaban veszi at.

public void sendMessage(String text, String subject, String... ¥

addresses) {
for (String email : addresses) {
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2. fejezet: AlJava nyelv felépitése

Afenti metddus kétféleképpen hivhat6. Aharmadik paraméterben megadhatunk tém-
bot, vagy az értékeket egyenként, a harmadik, negyedik,... paraméterben is atadhatjuk.
A kovetkezd példa szemlélteti a két hivasi modot.

String[] rcpt = new String[] { "userl@example.com",
""user2@example. com"™ };
sendMessage("'Hel 161", "Teszt 1", rcpt);

sendMessage("'"Hel 161", "Teszt 2", "userl@exmaple.com",
"user2@example.com™);

Atipus utan irt hArom pont csak metddusok paraméterlistajaban hasznalhatd, mashol
forditasi hibat eredményez.

2.6.6. Az enumeraciok

Az enumeracio olyan tipus, amelynek példanyai a programozé éaltal felsorolt értéke-
ket vehetik fel. Agyakorlatban ez igen hasznos, példaul rendszerek allapotainak vagy
egy valasztasi helyzetben a lehetséges alternativaknak a reprezentalasara hasznal-
haté. Az enumeracié definialasdhoz az enum kulcssz6 utan meg kell adnunk a nevét,
majd kapcsos zardjelben soroljuk fel a tipus altal megengedett értékeket vesszdvel el-
valasztva. Konvenci6 szerint ezeket az értékeket csupa nagybettvel irjuk.

Enumeréaciéval valtozot ugy deklaralunk, hogy tipusnak az enumeréacio nevét ad-
juk meg. A felvethetd értékek literaljai az enumeracié nevébdl, majd a ponttal el-
valasztott értékbdl alinak. Akdvetkezd programrészlet szemlélteti az enumeraciokrol
elmondottakat:

public elass Main {

enum Napszak {
REGGEL, DEL, DELUTAN, ESTE;

public static void main(String[] args) {
// jelenlegi datum és i1d6 lekérése
Date d = Calendar.getlnstance().getTime();
int 6ra = d .getHours(); // o6ra
Napszak n;

// napszak meghatarozasa
if (6ra < 12)

n = Napszak.REGGEL;
else if (6ra < 13)

n = Napszak.DEL;
else if (6ra < 19)

n = Napszak.DELUTAN;
else
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Avoid kulcsszd

n = Napszak.ESTE;

System.out.printIn("Napszak: " + n);

}

Az enumeraciok valéjaban specidlis osztalyok, és ennél dsszetettebb funkcionalitassal
is rendelkeznek. Ezt a 3.13. alfejezet targyalja.

2.6.7. Avoid kulcsszo

Ajava nyelvben nincs tipus nélkili valtozd, mint a Cés C++ nyelvekben. Olyan meté-
dusok azonban el6fordulnak, amelyeknek nincs visszatérési értékik. Ennek jelzésére
avisszatérési értek tipusa helyén a void kulcsszét szerepeltetjik.

2.6.8. Az életciklus és a lathatdsag

A konzervativabb programozasi nyelvekkel ellentétben a javaban nem sziikséges,
és nem is lehet a referencidk altal hivatkozott objektumpéldanyokat felszabaditani.
AJava virtualis gép szemétgy(ijté (garbage collector, GC] komponenssel rendelkezik,
és ez figyeli, hogy mely objektumpéldanyokra létezik referencia. Amar nem hivatko-
zott példanyokat automatikusan felszabaditja. Ezeket az objektumokat ugyanis rajuk
mutat6 referencia hidnyaban mar lehetetlen elérni a programbodl, tehat biztosan nincs
rajuk szikség. A lJava nyelv ezzel a mechanizmussal igyekszik elkerilni a méas prog-
ramozasi nyelvek esetén sokszor tapasztalt memdriaszivargast (memory teak), illet-
ve a memoriafoglalé és -felszabaditdé metddusok hibas hasznalatabél ered6 program-
hibakat. Az objektumok példanyositasa ugy torténik, hogy a new operator segitségé-
vel meghivjuk az osztaly konstruktorat. Ezutan a referencian kereszttl tudunk hivat-
kozni az objektumra, és azzal mUiveleteket végezhetlink. Ha mar egyetlen referencia
sem hivatkozik az objektumra, akkor az alkalmassa valik a szemétgyjtésre, és a sze-
métgy(jté barmikor eltavolithatja. Azt azonban nem tudjuk, hogy ez mikor fog meg-
torténni, vagy egyaltalan megtorténik-e. Aszemétgydijté a hattérben fut, és programo-
zOként csak korlatozott beleszélasunk van a mikodésébe.

Véltozokat tobb helyen is deklaralhatunk. Ez azt is befolyasolja, hogy a valtozé med-
dig fog létezni, azaz meddig terjed az életciklusa (lifecycle), illetve a program mely ré-
széin lathatd (scope). Az elsd lehetséges tipusba az objektumok példanyvaltozol tar-
toznak. Ezeket az osztalydefinicidoban adjuk meg, életciklusuk az objektum példanyo-
sitdsatdl annak szemétgy(jtéséig tart. Az osztalyban deklaralhatunk osztalyvaltozokat
is, ezek az osztaly betdltédésekor (elsé hivatkozaskor) jonnek létre, és egészen addig
élnek, amig az osztalyt hasznaljuk. Mindkét tipus lathatésagarol a 3. fejezet fejezetben
lesz sz6.

Metddusokban is deklaralhatunk valtozokat, ezek életciklusa és lathatdsaga csak
a deklaraciéo helyét6l a metoédus végéig tart. A nevilk megegyezhet a metddus
osztalyaban deklaralt osztaly- vagy példanyvaltozékéval. llyenkor a lokalis valtozé
elfedi (shadowing] &ket, és a név automatikusan a lokalis valtozét fogja jelentem. Ha
mégis az osztalyvaltozdra kell hivatkozni, akkor ki kell irni az osztaly nevét, majd a
pont operatorral hivatkozhatunk az osztalyvaltozora. Példanyvaltoz6 esetén a this
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2. fejezet: AlJava nyelv felépitése

rencia segitségével tagvaltozéként mar hozzaférhetlink a valtozéhoz.

Ametddusok rendelkezhetnek paramétervaltozokkal is. Ezek azok avaltozék, ame-
lyekben a metédus a paramétereket kapja meg a meghivasakor. A paramétervalto-
z6k szintén elfedhetik a osztaly- és példanyvaltozokat, de nevilk nem egyezhet meg
a lokalis valtozokéval. A paramétervaltozok életciklusa és lathatosadga a metédus kez-
detétdl a végéig terjed.

Akapcsos zar6jelben megadott utasitasblokkokban szintén deklaralhatunk lokalis
valtozot. Ezek is elfedhetik az osztaly osztaly- és példanyvaltozéit. Eletciklusuk és lat-
hat6sadguk az utasitasblokkra korlatozodik.

2.6.9. A konstansok

Alava nyelv val6jdban nem ismeri a konstansok fogalmat. Avaltozék azonban a final
modositoval csak olvashatdva teheték. Az ilyen valtozét a kezd6értékadas utdn nem
lehet megvaltoztatni, ezért a Java-zsargon konstansoknak nevezi 6ket, még ha a nyelv
nem is kilonbézteti meg 6ket élesen a tobbi valtozétél. A kényv is ezt a gyakorlatot
koveti. Ha a konstansokat osztalyban és nem metddusban definialjuk, akkor altalaban
public static modositokkal is megjeldljik 6ket (lasd 3. fejezet).

2.7. A kifejezések és az operatorok

Ebben a fejezetben attekintjik, hogyan tudunk kifejezéseket létrehozni literalokbdl és
mar deklaralt valtozokbol.

2.7.1. Az aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operatorok operandusai szamok, és a bel6lik alkotott aritmetikai kife-
jezések értéke is szam. AlJava nyelvben is megtalalhat6 a négy alapmivelet operéatora,
az osztas (/) azonban maradékos osztasként miikodik, ha mindkét operandus egész-
tipusu. Ez azt jelenti, hogy az eredmény tortrésze eldobddik, kerekités azonban nem
torténik. Ha hagyomanyos osztast szeretnénk alkalmazni egésztipusu valtozékon dol-
gozunk, akkor az egyiket lebeg6pontossa kell konvertalni, példaul igy:

(double)a /7 b

Ha literaljaink vannak, akkor az egyiket irjuk lebeg6pontos alakban:

5073

A omaradékképzésre szolgai. Megtalalhatjuk a C és C++ nyelvekbél ismerés néveld
és csokkentd operatorokat is. Ezek a tobbivel ellentétben egyoperandusu operatorok,
és eggyel novelik vagy csokkentik a tagvaltozéban tarolt értékeket. Bar hasznalhaték
lebeg6pontos valtozokkal is, f6leg egész tipusu szamlaloknal gyakori a hasznéalatuk.
Létezik prefix és posztfix alakjuk is, el6bbi a kifejezést mar a névelés vagy csokkentés
utén értékeli ki, utdbbi csak a kiértékelés utan novel vagy csokkent.
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Az aritmetikai operatorok

Fontos tudni, hogy az egészeken végzett aritmetikai mveletek értéke mindig int
vagy long tipust. Ez két dolgot jelent. Egyrészt az osztas sem vezet ki az egesz
szamok halmazabdl, ugyanis két egész operandus esetén az maradékos osztast jelent.
Masrészt, két byte vagy short operandus esetén az eredmény int tipusu lesz, még ha
az eredmény elférne is az eredeti tipusban. llyenkor az eredményt megfelel6 korilte-
kintés utan konvertalhatjuk (lasd 2.7.9. alfejezet). A 2.5. tablazat dsszefoglalja a Java

nyelv aritmetikai operatorait.

2.5. tablazat: Alava aritmetikai operatorai

Operator Tipus

+ infix
infix

* infix

/ infix

/ infix

% infix

+ prefix

++ posztfix

- prefix

- posztfix

Jelentés

Osszeadés

kivonas

szorzas

maradékos osztas
osztas

maradékképzes
kiértékelés el6tti inkre-
mentalas

kiértékelés utani inkre-
mentalas

kiértékelés el6tti dekre-
mentalas

kiértékelés utani dekre-
mentalas

Példa

a+b

a-b

a*b

a/b (aés b egész)
a /b (aés b lebeg6pontos)
a%b

++a
at+

-a

Az aldbbi programrészlet példakkal szolgal az aritmetikai kifejezések hasznalatéra.

int a =
int b =
float c

"W

3.0F;

System.out.printInCa
System.out.printInC*b

System.out printin('c :

System.out.printInC-a
System.out.printIn(*a
System.out.printIn('a
System.out.printInCa

System.out.printIn(**(double)a / b

"+ a);

"+ b

+ 0);
+b "+ @+ b));
-b :"+ @ -Db));

* b:"+ (@ *b));
/ b:"+ (@/b));

"+ ((double)a / b));
"+ (@/c));
b:"+ @%b));

System.out.printinC*a / c:
System.out.printInC a %

System.out.printin(‘a++
System.out.println(++b
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2. fejezet: AlJava nyelv felépitése

2.7.2. Az el6jeloperatorok

AlJava szintén rendelkezik a matematikai pozitiv és negativ elGjeleknek megfelel6 +
és - prefix operatorokkal. Az értelmezésik teljesen megfelel a matematikai konvenci-
oknak. El6bbit gyakorlatilag nem hasznaljuk, mivel a literalok el&jel nélkil megadva
is pozitivak, kifejezésen alkalmazva pedig nincs hatadsa. Hasznélata akkor lehet indo-
kolt, ha egy literal pozitiv el6jelét hangsulyozni akarjuk, példaul +5.0. A - operatort
hasznaljuk negativ szamok literalként val6 megadasakor, példaul -5.0. Kifejezések
el6tt hasznélva azok eredményét az ellentettjére valtoztatja.

2.7.3. Az 6sszehasonlité operatorok

Az 8sszehasonlito operatorok boolean tipusu értéket adnak vissza. Mindig kétoperan-
dusuak és infixek, a megadott két operandus kdzott fejeznek ki valamilyen reléciot, és
attdl fuggben adnak igaz vagy hamis eredményt, hogy a relacio teljesiil-e. Egy résziik
csak szamokon hasznalhato, ilyenek a kisebb és nagyobb relaciok, valamint az egyen-
18séget is megengedd valtozatuk: < > <= >=

Az egyenlBség vizsgélatara az —szolgél. Az operéator alkalmazhato6 kiildnbdz6 tipu-
st szamok kozott, egyébként az 6sszehasonlitott értékek tipusanak egyeznie kell. A=
operator ellenparja a !=, ez akkor ad igaz értéket, ha az operandusok nem egyenl6k.
Ezek az 6sszehasonlitdsok objektumok esetén referencialis egyenl&ségre vonatkoz-
nak, tehat két referenciatipust operandus akkor egyenld, ha ugyanarra az objektum-
példanyra hivatkozik. Ha létrehozunk egy masik objektumpéldanyt ugyanabbdl a ti-
pusbol, és dsszes tagvaltozdjat ugyanarra az értékre allitjuk, attél még az egyenléség
nem fog teljesiilni, hidba hordozzak ugyanazt a jelentést. Az ilyen egyezés vizsgalatara
mas maodszert kell alkalmaznunk (lasd 3.10. alfejezet). AString objektumok megvalé-
sitasa érdekes példat mutat erre. Mint lattuk, hasznalhatunk literalokat a programban,
és ezeket a fordit6 objektumpéldannyal helyettesit. Akarcsak a csomagoldobjektumo-
kat, aJava nyelv a String objektumokat Gjrafelhasznalja, mindegyik ismétl&dé literal-
hoz egy objektumpéldany készil. Hatehat a literal egyenl&ségét vizsgaljuk 6nmagahoz
képest, akkor igazat kapunk. Mas eredményre jutunk azonban, ha a String osztaly
konstruktorat hivjuk meg ugyanazzal a széveggel, és a literalt ezzel a példannyal ha-
sonlitjuk dssze. A két karakterlanc hiaba tartalmazza ugyanazt a szoveget, mégsem
ugyanarra az objektumpéldanyra hivatkozik. Karakterlancok esetén gyakorlatilag so-
sem a referencidlis egyenl6ségre van sziikséglink, ezért jol jegyezziik meg, hogy ka-
rakterlancokat ne az = operatorral hasonlitsunk 6ssze!

A szamok esetén is talalunk néhany furcsasagot. Az még nem is meglepd, hogy a
+0.0 és -0.0 értékek egyenl6nek szamitanak, viszont a pozitiv és negativ végtelen
nem. Az sokkal inkabb figyelemre mélt6, hogy a NaN érték énmagaval sem egyenld. Ez
definicié szerint egy hibas érték, azaz azt jel6li, hogy nem lehetett értelmes eredményt
meghatarozni, ezért tehat az ilyen eredmény valamivel val6 egyenl6ségérél beszélni
értelmetlen. Ha meg akarjuk vizsgalni, hogy egy érték NaN-e, akkor hasznalhatjuk a
Float, illetve a Double osztalyok statikus isNaN () metddusat. Az aldbbi programrész-
let bemutatja az 6sszehasonlité operatorok hasznalatat:
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Abitenkénti operatorok

System.out . printin("3 > 5 : "+ @3 > 5));
System.out.printIln("3 <5 : " + (3 < 5));
System.out._printin('3 >= 5 "+ @ >=5));
System.out . printIn(*3 <= 5 "+@ <=5);
System.out.printIn(3 == 5 "+ @ ==5));
System.out.printin(®3 =5 "+ @ 1=5));
System.out.printIn(*3 == 3.0f "+ (B == 3.0T));
System.out.printIn(”3 == 3.0 : 1+ @ == 3.0));
System.out.printIn(™+0.0 '= -0.0: " + (+0.0 !=-0.0));
System.out.printIn(+0.0 == -0.0: " + (+0.0 ==-0.0));
System.out.printIn("'Double.POSITIVE INFINITY == Double. §
NEGATIVE INFINITY : " + (Double.POSITIVEINFINITY == Double.u

NEGATIVE INFINITY));
System.out.printin(*'Double.NaN
Double.NaN));
System.out.printIn("Double. isNaN(Double.NaN)
(Double.NaN)));

Double.NaN

: " + (Double.NaN == o

: " + (Double.isNaNo

String a = "Hello";
String b = "Hello";
System.out.printIn(a
System.out.printin(a == new String(\"Hello\") :

+ (@ new String('Hello™)));
System.out.println("a.equals(new String(V*HelloV)
(new String("'Hello™))));

b :"+ (@ b));

+ (a-equalso

File elso new File("fajlnev');
File masodik = new File("fajlnev");
System.out printin(els6 masodik

"+ (els masodik));

2.7.4. A bitenkénti operatorok

Abitenkénti operatorok az egészeken alkalmazhatok, és binaris értékuk bitjeit médo-
sitjak. Az és, vagy és kizar6 vagy operatorokkal két szamon bitenként végezhetjik el
ezeket amiveleteket. Az operatorokat rendre az & a |és a~karakterek jelolik. Az egy-
operandusu ~ operator pedig egy szam bitenkénti negaltjat adja vissza:

int il = ObI1110000;
int i2 = 0bl1001100;
int es = il & i2;
int vagy = il | i2;
int kvagy = il A i2;
int neg = ~il;

System.out.printInCil: " + Integer.toBinaryString(il));
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2. fejezet: Alava nyelv felépitése

System.out.printin("i2: " + Integer.toBinaryString(i2));

// 11000000

System.out.printin(*es: " + Integer.toBinaryString(es));
// 11111100

System.out.printlnivagy: " + Integer.toBinaryString(vagy));
// 111100

System.out.printin(kvagy: " + Integer.toBinaryString(kvagy));
/7 11111111111111111111111100001111
System.out.printin("'neg: " + Integer.toBinaryString(neg));

Abitenkénti operatorok masik csoportjaba tartoznak a lIéptetd operatorok. A« az elsd
operandus bitjeit a masodik operandusként megadott helyiértékkel balra tolja. Ajobb
oldalon belép6 bitek mindig nulldk. Ez azzal egyenérték(i, mint ha az elsd operandust
megszoroztuk volna kettének a masodik operandusra emelt hatvanyaval. Természete-
sen az eredmény tucsordulhat, ekkor a magas helyiérték( bitek elvesznek. A» ugyan-
igy mdkddik, de az értékeket jobbra tolja, ez kett§ hatvanyaival valé osztasnak felel
meg. Az operator figyelembe veszi az el6jelbitet, tehat valéban osztast végez. Més sz6-
val, a léptetés soran a bal oldalon belépd bitek fiiggenek az els6 operandus el6jelétél.
Ax»> operator nem foglalkozik az el6jelbittel, hanem mindig nullakat Iéptet be a bal
oldalon:

int i3 =-55;

int i4 =13 « 1
int i5 =13 » 1;
int 16 =i3 »> 1;

// 11111111111111111111111111001001

System.out.printIn("i3 : " + Integer.toBinaryString(i3));
/7 11111111111111111111111110010010
System.out.println("« : " + Integer.toBinaryString(i4));
//7 11111111111111111111111111100100
System.out.printIn("» : " + Integer.toBinaryString(i5));
/7 1111111111111111111111111100100
System.out.printIn("»>: " + Integer.toBinaryString(i6));

Felvetddhet a kérdés, hogy a balra léptet§ operatorb6l miért létezik csak egyféle.
Avalasz, hogy a kettes komplemens szdméabrézolasbdl addéddan a balra tolas egészen
addig elgjelhelyesen m(ikddik, amig a Iéptetett szam tal nem csordul, ezért a kettd
hatvanyaival valé szorzas egybeesik a mechanikus Iéptetéssel.
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Az értékado operatorok

2.7.5. Az értékado operatorok

Példakbol mar lattuk, hogy egy valtozonak értéket az = operatorral adhatunk. Az ér-
tékadasnak azonban vannak egyéb m(iveletekkel kombinalt formai is, és ezek révi-
debbé, egyszer(ibbé teszik a kddot. Példaul az a += b kifejezés eredményeképpen a
értéke b-vel nagyobb lesz. Akifejezés teljesen egyenértékl az a = a + bKkifejezéssel.
llyen kombinalt értékadéas hasznalhat6 az 6sszes aritmetikai és bitenkénti operatorral.
A2.6. tdblazat felsorolja ezeket a roviditéseket.

2.6. tablazat; AlJava értékadd operatorai

Kifejezés Roviditett forma
a=a+b a+=b
a=a-»b a-—=>bb
a=-a*hb a*=b
a=a/b a/=b
a=-a%b a%= b
a=aghb a& b
a=a-~b a~=b
a=alb al=b
a=a+b a+=b
aza« b a«= b
a=a» b a»=b
a=a»>b a>»= Db

2.7.6. A logikai operatorok

Alogikai operatorok logikai operandusokon vannak értelmezve, és az altaluk alkotott
kifejezés értéke is logikai. Idetartoznak az és, a vagy, illetve akizard vagy operatorok,
amelyeketrendre az&, a |és a ~karakterekkel jeldlink. Ezeket a karaktereket hasznél-
tuk a bitenkénti mdveleteknél is, de az operandusok itt mas tipustiak. Az operandusok
tipusa hatarozza meg tehat, hogy pontosan mit is jelentenek:

boolean igaz = true;
boolean hamis = false;

System.
System
System.
System.
.out.printIn(hamis * hamis: " + (hamis A hamis));

System
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out.printIn(igaz & hamis:" + (igaz & hamis));

out.printIn(*igaz | bhamis:" +(igaz |hamis));

out.printIn("igaz ~ hamis: " + (igaz ~hamis));
out.printIn("igaz & igaz: " + (igaz & igaz));



2. fejezet: AlJava nyelv felépitése

Az és esetén ha az els6 operandus hamis érték(, a masodik operandus kiértékelése
nélkul is megallapithato, hogy a kifejezés értéke nem lehet igaz. Néhany programozasi
nyelvnél ilyenkor a mésodik operandus ki sem értékelddik, ezért ha az mellékhatdsok-
kal rendelkez6 kifejezés, akkor a mellékhatasai sem érvényesiilnek. Ezt a jelenséget
rovidzar-kiértékelésnek (short Circuit evaluation) nevezzik. Hasonld a helyzet a vagy
operéatorral: ha az els6 operandus igaz, akkor a kifejezés értéke mindenképp igaz lesz.
Afenti operatorok nem arovidzar-kiértékelés szerint m(ikddnek, tehat a masodik ope-
randus esetleges mellékhatasai mindig érvényesiini fognak. Ennek ellenére a mellék-
hatassal rendelkez§ kifejezések hasznalata nem javasolt logikai kifejezésben, mivel
nehezen 4tlathatd hibdkhoz vezethet.

Alava nyelv rendelkezik az és, illetve a vagy operatorok olyan valtozataval is, ame-
lyek révidzar-kiértékelést alkalmaznak. Ezeket az 8&és a | |jeldléssel érhetjuk el:

int i = 4;

boolean b = true || (i++ >= 5);
System.out.printIn("b: " + b); // true
System.out.printIn(*i: "+ 1); // 4

b = true 1 (i++ >= 5);
System.out.printInC*b: " + b); // true
System.out.printInC*i: "+ i); // 5

Az egyetlen egyoperandusu logikai operator a negacio. Ez minddssze ellentettjére for-
ditja az operandusanak az értékét. Ennek jele a !

System.out.printin(jtrue); // false
System.out.printin(jfalse); // true

2.7.7. Afeltételes operator

A feltételes operator aJava egyetlen haromoperandusl operatora, ésa ? b : c alaku.
Az a mindenképpen logikai kifejezés, b és ¢ lehet tetsz6leges tipus, de azonosak, vagy
egymasnak megfeleltetheték. Ez azt jelenti, hogy elegendd, ha tipusbévitéssel (lasd
2.7.9. alfejezet) kapunk azonos tipust, valamint a null literal barmilyen referenciaval
kompatibilis. Haa igaz, akkor a kifejezés értéke b lesz, kiildnben c. Afeltételes operator
nagyon hasznos, mert hasznalataval elkerlilhet6k a rovid if utasitasok (lasd 2.8.2. al-
fejezet). Eztomorebbé és ezértjobban olvashatdva teszi a kédot. Ha azonban a feltéte-
lek bonyolultak, akkor inkabb ne eréltessik a feltételes operatort, mert éppen ellen-
kez6 hatast érhetlink el vele. Tipikusan ilyen az egymasba agyazott feltételes operato-
rok esete, ez ugyanis igen attekinthetetlen lehet. Az alabbi példaprogram szemlélteti
a feltételes operator hasznalatat:

// aktuadlis datum és id6

Date d = Calendar.getlnstance() .getTime();

System.out.printIn(®J6 " + (dgetHours(Q > 11 ? "napot”
: "reggelt™) + " kivanok!™);
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2.7.8. Az objektumokkal kapcsolatos operatorok

Tobb kuldnféle operator létezik a Java nyelvben, amelyeket objektumreferenciakon
hasznalunk. Ezeket ebben az alfejezetben tekintjiik at.

Rogtén az objektumok példanyositasanal talalkozhatunk ilyennel, ez pedig a new
operator. A new operatorral konstruktért hivhatunk, amelynek a neve egyezik az
osztaly nevével, és esetleg paramétereket is kaphat. Ezeket kerek zaréjelben adjuk
meg. Ha nincsenek paraméterek, az Ures zaréjelpart akkor is ki kell tenni. Ahogyan
korabban lattuk, a tombok létrehozasa is ezzel az operatorral térténik. Az alabbi kod
létrehoz egy Fiié objektumot, ez egy (nem feltétlendl 1étez6) fajlt reprezental:

Fiié f = new File("teszt.txt");

Miutan létrehoztunk egy objektumpéldanyt, altalaban mdveleteket végzink rajta.
Kiolvashatjuk, illetve médosithatjuk a tagvaltozéit, valamint meghivhatjuk a metédu-
sait. Mind a tagvaltozék, mind a metédusok elérése a pont operatorral torténik. Me-
tédushivaskor a metédus neve utan meg kell adni a paraméterlistat, ha pedig nincs
paraméter, akkor az Ures zaréjelpart. A metddushivas a zardjelek miatt tehat mindig
egyértelm(ien megkulénbdztethetd a tagvaltozd elérésétdl. Tagvaltozokat egyébként
ritkan ériink el kdzvetlentl, hanem az objektumorientalt programozas iranyelveinek
megfelelden getter és setter metddusokat alkalmazunk. Akdvetkez6 kddon megfigyel-
hetjik a metédushivasokat:

// ha nem létezik fajl, akkor létrehozunk egy lreset
if (If.exists0)
T .createNewFile();
// beallitjuk, hogy irhaté legyen
f setWritable(true);

Astatikus, mas néven osztalyszint(i metddusok és tagvaltozok elérése is a . operator-
ral torténik, de ebben az esetben az eléréshez altaldban az osztalynevet hasznéljuk.
Hasznalhatunk tetsz6leges objektumpéldanyt is, de az osztalyvaltozé val6jaban az
osztalyhoz tartozik, ezért logikusabb ez a hivatkozas. Erre a fordit6 figyelmeztet is:

// osztalyvéaltozé

System.out.printIn("elérésidt-elvalaszté karakter: " + File.u
pathSeparator);
// példanyon keresztiill is elérheté, de figyelmeztetést kapunk
System.out.printIn('Példanyon keresztil is elérhet6: " + f.o
pathSeparator);

A this kulcssz6 az aktualisan futé metddus objektumpéldanyara ad vissza referen-
ciat. Ez hasznalhato példaul akkor, ha egy metédushivasban az objektumot szeretnénk
paraméterben atadni. Szintén a this kulcssz6 hasznélata sziikséges, ha a futdé metd-
dus vagy konstruktdr lokalis vagy paramétervaltozéjanak ugyanaza a neve, mint egy
tagvaltozo. Akkor ugyanis az el6bbi elfedi a tagvaltozot, és arra csak az objektumrefe-
rencia segitségével tudunk hivatkozni:
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2. fejezet: Alava nyelv felépitése

public eldss Main {
String str = "Példanyvaltozé™;

public void teszt() {

String str = "Lokalis valtozo™

// lokalis valtozé

System.out.printin("this nélkil: " + str);
// példanyvaltozo
System.out.printin("thisszel: " + this.str);

Végil, az instanceof operator arra hasznalhatd, hogy megvizsgélja, hogy egy referen-
cia kompatibilis-e egy adott osztallyal vagy interfésszel. A kompatibilitas azt jelen-
ti, hogy a referencia tipusa az osztalyhierarchidban az adott tipusbél szarmazik, az-
az kozvetlenll vagy kozvetetten leszarmazottja annak. A null érték minden tipussal
kompatibilis. Ha a megadott osztaly nem 6s- vagy leszarmazott osztalya a valtoz6 dek-
laralt tipusanak, akkor az operator hasznalata forditasi hibat eredményez. A valtozé
ugyanis nem is tudnd ilyen objektum referenciajat tarolni. Alabb lathatunk példakat
az operator hasznalatara:

// mindharom true

System.out.printinC'str instanceof Object: " + (str instanceof u
Object));

System.out.printlnC'str instanceof CharSequence: " + (str o
instanceof CharSequence));

System.out.printInC'str instanceof String: " + (str instanceof o
String));

// le sem fordul; File nem leszarmazott osztalya a Stringnek

// System.out.printinC'str instanceof File: " + (str instanceof o
File));

// szintén true
System.out.printin("null instanceof File: " + (null instanceof o
File));

2.7.9. Atipuskonverziés operator

A tipuskonverziés operator (type castj segitségével egy kifejezés tartalmat mas tipus-
ként érhetjik el. Akivant (j tipust a kifejezés el6tt kapcsos zarojelben adjuk meg.
El6szor a primitiv tipusok konvertalasat vizsgaljuk. A tipust bdvithetjik vagy
szlkithetjik. EI6bbi azt jelenti, hogy az értéket bévebb tipusra kovertaljuk, azaz olyan-
ra, amelynek az értékkészlete b&vebb az eredeti tipuséndl. Ezért az érték mindig prob-
léma nélkul 4brazolhatd, és a konverzidt a fordité automatikusan el is végzi, ha sztk-
ség van ra. Példaul, ha long vagy float érték helyett int tipusit adunk meg, akkor
a programunk barmiféle hiba vagy figyelmeztetés nélkul is lefordul, és m(ikddni fog.
Tipussz(ikitésen az ellenkez§ iranyU konverziét értjik, tehat ekkor nem bizonyos,
hogy az eredmény pontosan abrazolhat6 az Uj tipussal. Mégis elképzelhetd olyan eset,
amelynek sorén lehet értelme az ilyen tipusu konverziénak. Emlékezziink arra, hogy

31



Atipuskonverzids operator

az egészeken végzett aritmetikai mlveletek eredménye mindig legaldbb int tipusu.
Akovetkezd program ezért konvertalas nélkail nem is fordulna le:

short a= 4;
short b= 5;
short c= (short) (a + b);

Referenciak konvertalasakor az osztalyhierarchiat és a referencia tipusanak ebben
elfoglalt helyét kell megvizsgalni. Mivel a hierarchia fastruktaraban abrazolhato,
megkulénbodztetlink felfelé konvertéalast (upcastj, amikor altalanosabb tipusra kon-
vertalunk, és lefelé konvertalast (downcast), amikor konkrétabb tipusra torténik a
konverzid. Ez tulajdonképpen megfelel a primitiv tipusokndl latott bdvitésnek és
sz(ikitésnek. Nem meglep6 tehat, hogy a felfelé konvertalas automatikusan torténik,
mivel ajobban specializalt tipus példanya mindig példanya lesz az altalanosabb tipus-
nak is (,,minden bogar rovar"). Forditva természetesen ez nem igaz (,,nem minden ro-
var bogar"), de néha tudjuk, hogy areferencia olyan objektumra hivatkozik, amely spe-
cializaltabb a referenica tipusanal. Ekkor lehet értelme a lefelé konvertéalasnak. Akon-
vertalas el6tt az instanceof operatorral ellendrizhetjik, hogy a referencia altal hivat-
kozott objektum ténylegesen kompatibilis-e a kivant (j tipussal. Ha nem kompatibilis,
és mégis konvertalni probaljuk, akkor futadsid6ben ClassCastException kivétel valto-
dik ki. Természetesen olyan tipusra semmiképpen sem konvertalhatunk, amely a fa
masik 4gan van, azaz a referencia tipusanak se nem leszarmazott tipusa, se nem &se.
Az ilyen probalkozas még csak le sem fordul.

A lefelé konvertalast alkalmazé megoldédsok hasznélata sérti a polimorfizmus el-
Vét, ezért ha tal sokszor van ra sziikség, akkor érdemes megvizsgalni, hogy a forras-
kod atszervezhet6-e Ugy, hogy jobban kdvesse az objektumorientalt programozas
iranyelveit. A kdvetkez6 példa bemutatja a konvertalas hasznélatat:

// automatikus felfele konvertaléas
CharSequence rl = new String(“bla™);

String r2;
// nem fordulna le, mert lefele kell konvertalni
// r2 = rl;

// igy jO, de ha nem ismernénk rl pontos tipusat, akkor
// ellenbrizni is kellene:
if (rl instanceof String)

r2 = (String) rl;

// nem fordulna le, mert mar forditaskor is bizonyos,

// hogy rl-ben nem lehetett File-példany
// File f = (String) rl;
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2.7.10. A karakterlanc-miveletek

Szigoruan véve a karakterlancokon csak egyféle operator, az 6sszef(izés (+) van értel-
mezve. Az egyik operandus lehet primitiv tipus vagy referencia is. Ekkor a primitiv ti-
pus értéke vagy referencia esetén az objektum toString() metddusa altal visszaadott
szdveges reprezentécio fz6dik hozz4 a karakterldnc-operandushoz. Az utébbi meto-
dust az Object osztaly definialja, ezért minden objektum esetén mikodik, még ha a
visszaadott szdveges reprezentacié nem is mindig a legmegfelel6bb.

AString osztaly metddusaival is végezhetliink néhany tovabbi karakterlanc-muve-
letet. AString objektumok altal reprezentalt széveg azonban késébb mar nem valtoz-
tathatd meg. Ezért példaul a toLowerCase() metddus, amely csupa kisbet(issé alakitja
a karakterlancot, az atalakitott karakterlancot egy Uj objektumban adja vissza. Alabb
felsoroljuk a String osztaly legfontosabb met6édusait.

char charAt(int index)
Visszaadja az adott sorszamu karaktert.

boolean contains(CharSequence s)
Megvizsgalja, hogy a karakterlanc tartalmazza-e a megadott karaktersorozatot.

boolean endsWith(String suffix)
Megvizsgalja, hogy a karakterlanc a megadott karakterlancra végzdédik-e.

boolean equals(Object anObject)
Megvizsgalja, hogy az atadott objektum ugyanazt a karaktersorozatot tartalmazé
karakterlanc-e.

boolean equalslgnoreCase(String anotherString)
Ellendrzi, hogy a karakterlancok a kis- és nagybet(kt6l eltekintve egyeznek-e.
A metddus a magyar nyelv ékezetes karaktereivel is helyesen mikodik.

boolean isEmptyO
lgazat ad vissza, ha a karakterlanc tres.

int length()
Visszaadja a karakterlanc karakterekben mért hosszat.

String replace(char oldChar, char newChar)
Uj karakterlancot ad vissza, amelyben az els6 karakter dsszes el6fordulasat kicse-
réli a masodik karakterrel.

String replace(CharSequence target, CharSequence replacement)
Uj karakterlancot ad vissza, amelyben az els§ karaktersorozat 6sszes eléfordulasat
kicseréli a masodik karaktersorozattal.

boolean startsWith(String prefix)
Megvizsgalja, hogy a karakterlanc a megadott karakterlanccal kezdddik-e.

String substring(int beginlndex)
Visszaadja a megadott indext6l kezd6d6 részkarakterlancot.
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String substring(int beginlndex, int endIndex)
Visszaadja a megadott indexek k&zé es6 részkarakterlancot. Az utolsé index mar
nem tartozik bele az eredménybe.

String toLowerCase()
Visszaadja a kisbet(issé konvertalt karakterlancot.

String toLowerCase(Locale locale)
Visszaadja az aktualis lokalizacié szerint kisbet(issé konvertalt karakterlancot.

String tollpperCase()
Visszaadja a nagybet(issé konvertalt karakterlancot.

String tollpperCase(Locale locale)
Visszaadja az aktualis lokalizacié szerint nagybet(issé konvertalt karakterlancot.

String trim()
Visszaadja az adott karakterlancot kezdd és zard sz6kdzok nélkal.

Az értékadd operatoroknal megismert+=operatorral a bal oldalan all6 String tipusu
referenciahoz flizhetlink hozza. Afenti metédusokhoz hasonléan erre az operatorra is
igaz, hogy nem a korébbi karakterlanc médosul, hanem Uj példany jon Iétre, és ez kerl
a bal oldali referenciaba. Alabb lathatunk néhany példat a metédusok hasznalatara:

String sl = "JAVA 7 SE";
String s2 = "Java 7 SE";

// nullatol kezddédik

System.out.printIn(*'sl.charAt(5): " + sl.charAt(5));

// Kisbet(/nagybetl kiilénbség
System.out.printIn("sl.contains(VJava\"): " + sl.contains('Java™));
// false

System.out.printin(*sl.equals(s2): " + sl.equals(s2));

// true

System.out.printInC"sl._equalslgnoreCase(s2): " + sl .equalslgnoreCaseu

(s2));

// JAVA 6 SE

System, out. printInC*sl. replace(\"7V , \"6V): " + sl. replace(17",0
'67);

// java 7 se

System.out.printInC"sl._toLowerCaseO : " + sl.toLowerCase());

2.7.11. Az asszociativitas és a precedencia

Asszociativitason azt értjuk, hogy egy bizonyos tipusu kifejezés balrél jobbra, vagy
jobbrol balra értékel6dik-e ki. Ha a kétoperandusu kifejezés operandusai maguk is
kifejezések, akkor a kétféle kiértékelés mas eredményhez vezethet. Ajava nyelven a
legtobb operator kiértékelése balrdl jobbra torténik. Ez alél kivételt képeznek az ér-
tékado operatorok (=, +=,...), a feltételes operator, a nével§ és csokkent operatorok,
az el6jel operatorok, a bitenkénti negalas, a konvertalas és a new operator.
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Az operatorok maésik fontos jellemzéje a precedencia, vagyis a végrehajtasi sorrend.
Ha tébb kulonbdz6 operatort hasznalunk egyetlen kifejezésben, akkor tudnunk kell,
hogy az egyes mdiveletek milyen sorrendben hajtédnak végre. igy tudunk megbizonyo-
sodni arrdl, hogy a kifejezés ténylegesen azt jelenti-e, amit meg akartunk fogalmazni.
Ha az alapértelmezett kiértékelési sorrendtdl el akarunk térni, akkor kerek zaréje-
lek hasznéalataval csoportositanunk kell az egy egységként kiértékelendd részkifejezé-
seket. A matematikdbol ismert példaul, hogy a szorzast el6bb kell elvégezni, mint az
Osszeadéast. Termeészetesen ez aJava nyelven isigyvan,aza + b * cezértel6bb bés c
szorzatat szamolja ki, és utana hatarozza meg az 6sszeget. Ha ehelyett a és b dsszegét
szeretnénk szorozni c-vel, akkor az (a + b) * c kifejezést kell hasznalnunk.

A2.7. tablazat csokkend sorrendben sorolja fel az operatorok precedenciajat, tehat

a feljebb 1év8 operatorok értékel6dnek ki el6bb. Azonos szinten lév6 operatorok ko-

z06tt a balrdl jobbra irdny hatdrozza meg a sorrendet.

2.7. tablazat: AJava-operatorok precedenclaja csdkkend sorrendben

Leiras

Posztfix operatorok

Prefix operatorok

Szorzas, osztas, maradékképzés
Osszeadas, kivonas

Bitenkénti léptetés
Osszehasonlité operatorok és tipustesztelés
Egyenléségvizsgalat

Bitenkénti és

Bitenkénti kizar6 vagy
Bitenkénti vagy

Logikai és

Logikai vagy

Feltételes operator

Ertékadas

Operatorok

L/

K,». »>

<, >, <=, >=, instanceof

= 4=, =, 4E, [, U & A, R <=, »
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2.8. Avezérlési szerkezetek

2.8.1. Areturn

A return utasitas a metédust befejezi, és a végrehajtast visszaadja a hivé metédusnak.
Ha a metddusnak visszatérési értéke is van, a return utasitas utan olyan kifejezést kell
megadni, amely ennek megfelel tipusu. Ha nincs visszatérési érték, akkor az utasitas
6nmagaban all:

return;
Az alabbi példa a és b szamok maximumaval tér vissza:
return a > b ? a : b;

2.8.2. Az if

Az if utasitas arra szolgal, hogy a program futasa soran egyes részek csak bizonyos
feltételek teljestilése esetén hajtddjanak végre. A feltételeket logikai kifejezéssel ad-
hatjuk meg. Az if utan a feltételt mindig kerek zaréjelbe kell tenni. Ezt kdveti a fel-
tételesen végrehajtandé utasitas. Ebbdl tébb is megadhato, de ilyenkor kapcsos zaro-
jelbe tessziik 6ket. Egyes programozasi iranyelvek szerint akkor is ajanlott a kapcsos
zarojel hasznalata, ha csak egyetlen utasitast adunk meg, mert atlathatobba teszi a
programkodot.

Afentiek szerint kiadott if utasitast kovetheti még tetsz6leges szamu else if-4g.
Ha az if utan megadott feltétel nem teljestl, akkor az else if agak feltétele sorban
kiértékelddik, és az els6 teljestil6 feltételhez tartoz6 utasitas vagy utasitasok fognak
végrehajtodni. Afeltétel és az utasitdsok megadasa megegyezik a fentiekkel, azaz ke-
rek, illetve kapcsos zaréjelet hasznalunk. Az else if agak végén megadhatd egyetlen
else-ag is, amelyhez nem tartozik feltétel, csak utasitas vagy utasitasok. Itt olyan uta-
sitdshalmazt adhatunk meg, amely akkor hajtodik végre, ha egyetlen korabbi feltétel
sem teljeslilt. Az if hasznalatat korabbi példank részletén nézhetjiik meg:

// napszak meghatarozasa
if (6ra < 12)

n = Napszak.REGGEL;
else if (6ra < 13)

n = Napszak.DEL;
else if (6ra < 19)

n = Napszak.DELUTAN;
else

n = Napszak.ESTE;
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Ha if utasitsokat &gyazunk egymasba, akkor fontos figyelembe venni, hogy a kapcsos
zarojelpéar hidnyéban a fordit6 az else if és else agakat mindig a hozzajuk legkoze-
lebb all6 if utasitdshoz rendeli hozza. Ha nem ezt szeretnénk elérni, akkor egyetlen
utasitas esetén is ki kell tenni a kapcsos zardjelet, hogy a forditonak jelezziik, hova
tartoznak a végrehajtasi agak. Tegyuk fel, hogy a DEL értéket csak 12.30-ig akarjuk ki-
osztani. Ha ezt igy fejeznénk ki, akkor nem a kivant eredményt kapnank:

if (6ra < 12)
n = Napszak.REGGEL;
else if (6ra < 13)
if (perc > 30)
n = Napszak.DELUTAN;
else if (perc < 30)
n = Napszak.DEL;
else if (6ra < 19)
n = Napszak.DELUTAN;
else
n = Napszak.ESTE;

Atordelés a programoz6 szandékait tukrozi, de a forditd ezt nem veszi figyelembe, és
az utolso két blokk, az else if és az else is abels6 if utasitdshoz fog tartozni. Annak
elsd két feltétele viszont lefedi az 6sszes lehetséges esetet, ezért a két utols6é 4g sosem
fog végrahajtédni. A megoldast a kapcsos zaréjel hasznalata jelenti:

if (6ra < 12)
n = Napszak.REGGEL;
else if (6ra < 13) {
if (perc > 30)
n = Napszak.DELUTAN;
else if (perc < 30)
n = Napszak.DEL;
} else if (6ra < 19)
n = Napszak.DELUTAN;
else
n = Napszak.ESTE;

2.8.3. A switch

El6fordulnak olyan esetek, hogy primitiv tipust értéket visszaadd kifejezés konk-
rét értékei esetén kulonbozd 1épéseket kell végrehajtanunk. Ezt megoldhatjuk olyan
if utasitassal, amely sok else if &ggal rendelkezik, és a feltételeiben egyenl6ség-
vizsgalat van. A switch utasitas azonban kimondottan erre a problémara ad meg-
oldast, és jobban olvashatd programkddot eredményez. Az utasitast kerek zaréjelben
megadott kifejezés koveti, majd kapcsos zardjelben a case kulcsszdval adjuk meg a
kivant értéket. Ezt kett6spont, majd a végrehajtand6 utasitasblokk koveti. Ezeket az
utasitasokat itt nem tessziik kapcsos zardjelbe, de a kdvetkez§ case kulcsszo kezdete
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nem is allitja meg a végrehajtast. A switch utasitasbol ilyenkor a break utasitassal le-
het kiugrani. Ennek hatasara a végrehajtas a switch utani elsé utasitassal folytatodik.

Néha praktikus, ha a végrehajtas folytatédik a kdvetkezd értékhez megadott kéd-
dal, ilyen helyzet azonban ritkan all fenn. Ezért érdemes ezeket az atcstsz6 eseteket fi-
gyelemfelkelt6 megjegyzéssel ellatni, példaul /* FALLTHROUGH */m Ez egyértelm(ien je-
16li, hogy ez a kivant mikodés, és nem csupan lefelejtettiik a break utasitast. Adefault
kulcssz6 és az utdna kdvetkez6 kettdspont alkalmazhato olyan esetek kezelésére, ame-
lyekhez nem adtunk meg kulén belépési pontot a case kulcsszoval. A korabbi példa
kiegészitése szemlélteti a switch utasitas hasznalatat:

switch (n) {

case REGGEL:
System.out.printIn("J6 reggelt kivanok!");
break;

case DEL:
/* FALLTHROUGH */

case DELUTAN:
System.out.printIn("Jé napot kivanok!™);
break;

case ESTE:
System, out. printlrd”J6 estét kivanok!™);
break;

default:
break;

Az utasitas a primitiv értékeken kivil enumeréaciokkal és a Java SE 7-es verzidja 6ta
karakterlancokkal is hasznalhat6. Karakterlancok esetén az 6sszehasonlitas Ggy tor-
ténik, mint ha az equalsO met6dust hivtuk volna meg. Ha a kis- és nagybet(iket
nem akarjuk megkilénbdztetni, akkor eljarhatunk Ugy, hogy a switch utasitasnak
megadott karakterlancot el6szor kisbetlsre alakitjuk, majd a case kulcsszd karak-
terlanc-literaljaiban is csupa kisbet(s irasmodot alkalmazunk.

2.8.4. Awhile ésado

Awhile utasitas un. ciklusutasitas, a megadott kddot tébbsz6r egymas utan futtatja le.
Az utasitas utan kerek zaréjelben megadunk egy logikai kifejezést, amelynek igaz ér-
téke esetén fog lefutni az ezutdn megadott utasitas. Kapcsos zarojelet hasznalva tobb
utasitast is megadhatunk. Miutan ezek lefutottak, a feltétel Gjra kiértékel6dik, és ha
igaz értéket eredményez, akkor az utasitasok Ujra lefutnak. Ez addig ismétlédik, amig a
feltétel hamis nem lesz. Ha ez sosem kovetkezik be, akkor végtelen ciklusrél beszéliink.
Végtelen ciklus lehet programozéi hiba eredménye, de néha szandékosan is létreho-
zunk ilyet. Tobbszalu programoknal elképzelhet6 példaul, hogy egy szal folyamatosan
ugyanazt az ismétlédé feladatot latja el.

A do utasitas hasonléan mikodik, de a feltétel kiértékelése a ciklusba foglalt uta-
sitdsok utan kovetkezik. ElI6szér tehat ezeket adjuk meg, majd a while kulcsszo, a ke-
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rek zarojelbe tett feltétel és az utasitast zaré pontosvessz6 kovetkezik. Ez a m(ikddés
azt is eredményezi, hogy a ciklusba foglalt utasitasok legalabb egyszer lefutnak.

A ciklusbdl annak tetsz6leges belsd pontjan ki is léphetiink a break utasitassal.
Taldlkozhatunk olyan esettel is, hogy sem a while, sem a do nem felel meg teljesen
az elvarasainkank, mert a kilépési feltételeket nem a ciklus elején vagy végén, hanem
belsé ponton kell vizsgalni. Ekkor awhile utasitdsnak feltételként megadhatjuk a true
konstansot, majd a ciklus belsejében a megfelel6 feltételek fennallasa a break utasitas-
sal 1éphettink ki a ciklusbdl. A kdvetkez6 programrészlet mutat példat awhile ciklusra.
A metddus awhile ciklus hasznalataval eldénti egy szamrél, hogy prim-e:

public static boolean primteszt(long p) {
boolean prim = true;
long oszto = 2;

while (oszto < p) {
if (0% oszto = 0) {
prim = false;
break;
}
P++;
>
return prim;

}
2.8.5. Afor

AfOr is ciklusutasitas, ennek hagyomanyos formajaban harom kifejezést kell megadni.
Az els6 az inicializal6 utasitas, ez a legelsd iteracio el6tt hajtodik végre. A masodik a
feltétel, ennek a teljesiilése esetén a ciklus lefut. A harmadik pedig az egyes iteraci-
6k végén végrehajtddod utasitas. Ezeket kerek zaréjelben, pontosvesszével elvalaszt-
va adjuk meg. Ezt kdveti a ciklusban végrehajtandd utasitas, vagy kapcsos zardjelben
megadott utasitasok.

A for ciklus jol alkalmazhaté szamlalé jellegli mikodés megvalésitasara. Inicia-
lizalaskor egy valtozd kezdeti értékét adjuk meg, a feltételben megvizsgaljuk, hogy ez
valamilyen als6 vagy felsé korlaton beldl van-e, majd az iteracié végén a harmadik uta-
sitassal megvaltoztatjuk az értékét. A ciklus belsejében a valtozo értékével dolgozha-
tunk, igy akivant utasitasokat minden értékre elvégezhetjiik. Nem muszaj megadnunk
sem az inicializald, sem az iteracidk végén végrehajtando utasitast. Ha egyiket sem ad-
juk meg, akkor a ciklus azzal lesz egyenérték(i, mint ha a while utasitast hasznaltuk
volna. Afeltétel is lehet Ures, ez olyan, mint ha konstans igaz értéket adtunk volna meg.
Szintén hasznalhato a break utasitas, hogy a ciklust tetszéleges ponton megszakitsuk.
Hasznalhaté még a continue utasitas is, ez a futast a kovetkez§ iteracioval folytatja.
Akodvetkez6 példaban lathatjuk a primteszt for ciklussal megvaldésitott valtozatat:
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public static boolean primteszt(long p) {
boolean prim = true;

for (long oszto = 2; oszto < p; oszto++) {
if (p % oszto == 0) {
prim = false;
break;
}

P++;

}

return prim;

A for utasitasnak létezik egy masik szintaxisa is, ennek segitségével tombdk vagy a
kés6bb ismertetett kollekciok (lasd 5. fejezet) elemein Iépkedhetlink végig. Ekkor a
zarojelben valtozédeklaracié all, utana kettéspontot irunk, majd megadjuk a bejarni
kivant adatstruktdrat. A deklaralt valtozé minden egyes iteracidban az adatstruktira
mas elemét fogja tartalmazni, és hatokore csak erre a ciklusra terjed ki. Abejaras sor-
rendje a bejart tombtdl vagy kollekciotol fuigg. Az alabbi program a for ciklussal jarja
be az argumentunként kapott karakterlanctombdét, és kiirja a parancssori paraméte-
reket a kKimenetre:

public static void main(String args[]) {
for (String s : args) {
System.out.printin(s);

>

2.8.6. A cimkék
AJava nyelvben nincs ugré utasitas, mert ez rossz programozasi gyakorlatot alakit-
hat ki. Egymasba agyazott ciklusokndl a break és continue utasitasok a belsd ciklus-
ra vonatkoznak. Hasznos lenne azonban, ha a bels6 ciklusbdl is ki tudnank ugrani a
kilsdn kivilre, hogy a végrehajtas a kilsd ciklus utani utasitasokkal folytatddjon. Erre
ad megoldast a cimkézett ciklusok alkalmazésa. llyet Ugy hozunk Iétre, hogy el6sz6r a
cimkenevet adjuk meg, majd kett6spont utan kezdédik a ciklusutasitas:
kuls6: for (int i = 0; 1 <5; i++) { ... }
Atetsz6legesen mélyen bedgyazott ciklusbdl a kovetkez§ utasitassal tudunk kilépni:
break kuls6;

Uj iteraciot is kezdhetiink a kiilsé ciklusban:

continue kils6;
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2.9. Az annotaciok

Az annotaciék olyan moédositok, amelyeket barmilyen deklaraciés utasitashoz
hozzarendelhetiink (csomag, osztaly, interfész, tagvaltozo, paramétervaltozo stb.).
Az annotécidt a neve azonositjal, és rendelkezhet paraméterekkel is. Az annotécio-
kat @jellel, majd a neviikkel adjuk meg az annotalni kivant deklaracié elétt. Az an-
notécié esetleges paraméterei zardjelben vannak felsorolva név-érték parokként. Ha
az annotacio csak egy paraméterrel rendelkezik, akkor a név-érték par helyett irhat-
juk csupén a nevet is.

Az annotacio kiegészité informacioét rendel a deklaralt elemhez, amelyet kés6bb
fel lehet dolgozni. Ezaltal olyan informacio is elhelyezhet6 a kédban, amely annak
nem szerves része, de erésen kapcsolddik hozza. Példaul az adatbazis-kezelést tdimo-
gaté keretrendszerek szamara is lehet igy informaciot nyujtani az adatbazistablak-
ra val6 leképezés madjarol (lasd 8.2. alfejezet). Afordito is hasznal néhany annotaci-
Ot. Az <aOverride metdédusokon hasznalhatd, és azt jelzi, hogy az annotalt met6dus
6sosztaly metédusat definialja feltl vagy interfész metédusat implementalja. Ha el-
gépelnénk a metoédus szignatlrajat, akkor Uj metédust hoznank létre, az Ujradefi-
nidlni kivant metodus pedig észrevétlenil 6roklédne. Ezen segit az @0verride an-
notacio, ez ugyanis forditasi hibat eredményez, ha az igy megjeldlt metdédus nem sze-
repelt az 6sosztalyokban és 6sinterfészekben. A (aSuppressWarnings jelzi a forditonak,
hogy ne adjon kifigyelmeztetést (warning) bizonyos potencialisan veszélyes muvele-
tek, értékadasok esetén. Afigyelmeztetések természetesen hasznosak, de ha megbi-
zonyosodtunk arrdl, hogy az adott helyzet veszélytelen, akkor jobb lehet ezeket le-
csendesiteni. igy a figyelmeztetések tengerében nem fognak elveszni az Gjabb figyel-
meztetések, amelyek esetleg veszélyes hibara vonatkoznak. Az annotacidnak van egy
value paramétere, ennek egy karakterlanctémbot adhatunk meg. Ebben soroljuk fel
azonositéikkal a kihagyni kivant figyelmeztetéstipusokat. A leggyakoribb értékeket a
2.8. tblazat foglalja 6ssze.

2.8. tablazat: Az @SuppressWarnings annotécio value paraméterének megadhat6 értékek

Azonositd Leiras

all az osszes figyelmeztetés

boxing primitiv tipusok automatikus be- és kicsomagolasa
cast konvertalassal kapcsolatos miveletek

deprecation elavultnak jeldlt metddus hivasa

fallthrough talcsUsz6 case-ag

hiding lokalis valtozék, amelyek elfednek egy masikat
unused nem hasznélt kéd

1 Interfésznévre vonatkoz6 konvencié szerinti név, mivel az annotaciot interfész val6sitja meg.
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Akodvetkezd példa mutatja az annotacidk hasznalatai.

(aSuppressWarnings (value = "unused™)
int nemhasznait;

// igy is firhato

@SuppressWarnings(*'unused')
Double d = 4.0;

42



HARMADIK FEJEZET
Az objektumorientalt eszkoztar

Az objektumorientalt eszk6zok és elvek ugyan alapjaiban egységesek, a kilénboz6
programozasi nyelvek mégis eltér6 modon haszndljak azokat. A fejezet bemutatja a
Java nyelv objektumorientalt eszkdztarat. Targyaljuk az alapvetd elveket, igy az egy-
szeres 0roklés és az interfészek hasznalatat, valamint a Javara jellemz6 specialis objek-
tumorientalt eszkdzoéket is. Idetartoznak példaul a belsé osztalyok és az enumeraciok.

3.1. A tagvéltozok és a metodusok

Alava-osztalyok definiciéja tagvaltozok, metédusok és konstruktdrok definiciojat, va-
lamint inicializacios blokkokat tartalmazhat. A tagvaltozok az osztalyhoz vagy ob-
jektumpéldanyhoz kapcsolédé valtozok. Az el6bbieket osztalyvaltozonak, utébbiakat
példanyvaltozénak nevezzik. A metdédusok mdveleteket végeznek, ennek soran Kki-
olvashatjak és megvaltoztathatjdk a tagvaltozokban tarolt értékeket. Szintén lehet-
nek statikusak vagy példanyhoz tartozok. Atagvaltozokat és a metédusokat egytt az
osztaly tagjainak nevezzik. A konstruktérok olyan specialis metddusok, amelyek az
osztaly objektumpéldanyait inicializaljak, ezért neviik is megegyezik az osztaly nevé-
vel. Objektumpéldany létrehozasa mindig konstruktorhivassal térténik, még ha nem
kozvetlendl hivjuk is meg. Minden osztalynak rendelkeznie kell tehat konstruktorral,
hogy példanyokat lehessen létrehozni. A konstrukt6rok is rendelkezhetnek paramé-
terekkel, amelyek befolyasoljak a létrejovd objektumpéldany jellemzdit. Gyakran el6-
fordul, hogy nincs sztikségiink inicializaciés muveletekre, ekkor paraméterek nélkiili,
Ures konstruktért definidlhatunk. Mivel ez az eset nagyon gyakori, a fordité automa-
tikusan beszur egy ilyen konstruktért public lathatésaggal (lasd 3.2. alfejezet], ha a
programoz6 nem definial egy konstruktért sem. Ezt a konstruktdrt ezért alapértelme-
zett konstruktornak (default constructor) nevezzuk.

Més objektumorientalt nyelvekben definialhatunk destruktort is, ez szintén spe-
cialis metddus, és az objektumpéldany életciklusdnak végén hajtédik végre. Ez az ob-
jektumpéldany altal lefoglalt eré6forrasok felszabaditasara hasznalhaté. A Java nyelv
osztalyai nem kezelik kulén fogalomként a destruktort, de az Object osztalyt6l 6ro-
kolt Gres finalize() metddust Ujradefinialhatjuk, és hasznalhatjuk erre a célra. Ezt
a metoddust a szemétgyjtd hivja meg, miel6tt a memoriabol eltavolitana az objek-
tumpéldanyt. A szemétgydijtés azonban nem befolyasolhaté a programozo altal, ezért
nincs garancia arra, hogy a finalize()' metddus valaha is lefut. Az alabbi példa
szamlalot valosit meg. Ebben lathatjuk egy osztaly vazat a benne szerepl§ tagvaltozo-,
metodus- és konstruktordefiniciokkal:



Atagvaltozok és a metodusok

eldss Counter {
// tagvaltozé: a szamlald értéke
protected int valué;

// konstruktér: inicializalja a szamlalét
public CounterO {
valué = 0;

}

// metdédus: noveli a szamlalot
public void incremento {
value++;

}

// metodus: kiolvassa az értéket
public int getValueO {
return valué;

}

Az osztalyokat specializalhatjuk, és a specializacié soran funkcionalitasukat megval-
toztathatjuk vagy kiegészithetjiuk. A specializalt osztalyt leszarmazott osztalynak ne-
vezzUk, az altaldnosabb véltozatot pedig 6sosztalynak. A kézvetlen 8sosztalyt szul6-
osztalynak is hivjuk. Aleszarmazott osztalyok 6rokdlhetnek példanyvaltozékat és me-
tddusokat, de akonstruktérok sosem 6roklédnek. Orokléskor az 6rokolt metddus vagy
példanyvaltoz6 a leszarmazott osztalyban is hasznalhat6 lesz, mint ha azonos médon
definialtuk volna. Ha a leszarmazott osztalyban a metédusnak masként kell viselked-
nie, akkor az Uj definici6 megadasaval felll kell biralni. Néha a metédust nem akarjuk
teljesen Ujradefinialni, csak néhany Uj lIépéssel kiegészitenénk ki. Ebben az esetben
is meg kell ismételntink a definiciot, de a super-referencia segitségével meghivhatjuk
az Gsosztaly eredeti metddusat. Ezutan elvégezhetjik a kivant kiegészit6 1épéseket.
Az alabbi példaban az el6bbi osztalybdl hozunk létre leszarmazott osztalyt, amely ket-
tesével szamol:

class Counter2 extends Counter {

@0verride
public void incremento {
valué += 2;

A metddusok Gjradefinidlasa megvaltoztatja az osztaly viselkedését. Ha a programo-
z6 nem ismeri az osztaly belsé mikodését, akkor az Ujradefinialas helytelen viselke-
déshez vezethet. El6fordulhat, hogy ilyenkor inkdabb megtiltanank az osztaly specia-
lizalasat. Ebben az esetben az osztalydefinicié class kulcsszava el6tt a finai modosi-
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tot kell hasznélni. Ametodusok Ujradefinialasa egyenként is tilthat, ha szignaturajuk-
ban hasznaljuk a finai mddositét. Ez lehetdvé teszi, hogy megengedjik az osztaly spe-
cializaciojat, és csak a kritikus metéddusok Ujradefinialasat tiltsuk. Az osztalykdnyvtar
String osztalya is final mddositoval van megjel6lve, mivel a karakterlancokat a Java
nyelv specialisan kezeli. Nem kivanatos, hogy a belsé mikodési mechanizmusait mé-
dositsuk, ugyanis ez kdnnyen helytelen mikédéshez vezetne.

3.2. A lathatosag

A véltozok lathatdsagat altalanosan a 2.6.8. alfejezetben targyaltuk. Az objektumok
tagvaltozd4i, metddusai és konstruktorai esetében a lathatdésag kérdése dsszetettebb.
A lathatosagot a programozé adja meg lathatésagi modositék hasznalataval. A lat-
hatésagi moddositok nemcsak a lathatésagot, hanem az oroklést is befolyasoljak.
A 3.1. tblazat 6sszefoglalja a lathatésagi médositdkat, és lathatosaggal, illetve drok-
léssel kapcsolatos hatasaikat.

3.1. tablazat: AJava nyelv hozzaférési modositdi

Modosito Lathatdsag Oroklés

public Mindenhonnan lathato. Oroklédik.

protected Csomag osztalyaibol és leszarmazott Oroklédik.
osztalyokbdl lathatd.

(nincs modosito) Csomag osztalyaibol lathato. Nem 6roklédik.

private Csak a definialé osztalybdl lathatd. Nem 6roklédik.

A private és a protected médositok némi magyarazatra szorulnak. Az el6bbi azt je-
lenti, hogy csak a definialé osztaly érheti el a kulcsszéval megjelolt tagokat. Az osztaly
példanya azonban mas példany privat tagjait is eléri. Ha a kédban referenciank van
maésik példanyra, akkor annak privat tagjait kézvetlentl is elérhetjiik, nem sziikséges
a getterek es setterek hasznalata. Ez tipikusan az eguals() (lasd 3.11. alfejezet) me-
tédus Ujradefinialasanal fordul el6.

A protected modositéval rendelkezé metédusokat a csomag osztalyai latjak, vala-
mint a leszarmazott osztalyok 6roklik. Ha a leszarmazott osztaly masik csomagban
van, akkor is 6rokli a metédust, de a csomag tobbi osztalya nem fogja latni. A met6-
dust Ujra kell definialni, hogy a leszarmazott osztaly csomagjanak tébbi osztalya is meg
tudja hivni. Alathatésagi modosité ugyan nem véaltoztathaté meg az Ujradefinialaskor,
de a definicié a leszarmazott osztaly csomagjaba keril. Acsomag osztalyai igy mar el-
érik a metodust. Eléfordulhat, hogy egy metddust csak a lathatésag miatt definialunk
Ujra, a kédjat nem kivanjuk megvaltoztatni. Ekkor hasznéalhaté a super kulcsszd. llyen
esetre példa a clone() (lasd 3.11. alfejezet) metédus hasznalata.

A lathatdsdgi médositdk konstruktérokon is alkalmazhatok. Egyedil a protected
modositd nem hasznélhatd, a konstruktérék nem 6rékl6d6 természete miatt ugyanis
ez ekvivalens lenne a kulcsszd nélkili esettel. Ha az osztaly rendelkezik publikus
konstruktorral, akkor barhol példanyosithaté. El6fordulhat azonban, hogy az osztaly
példanyositasat jobban kézben szeretnénk tartani, és nem kivanjuk megengedni, hogy
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tetsz6leges médon példanyosithatd legyen. llyen eset példaul, ha az osztaly példanyo-
sitasa el6tt be kell gyf(jteni néhany paramétert, vagy a példanyositdst mas modon
kell el6késziteni. Ekkor az Abstract Factory vagy a Factory Method objektumori-
entalt tervezési mintakat alkalmazzuk [4]. Akényvben a mintakban szerepl6 osztaly-
ra és metédusra afactoryosztaly és afactorymetodus elnevezésekkel hivatkozunk.
A mintak kikényszeritéséhez hasznalhatunk csomagszintl (médosité nélkili) vagy
privaté konstruktért. EI6bbi csak az osztaly csomagjaiba tartozé osztalyokbdl hivha-
t6, utdbbi pedig kizar6lag magabol az osztalybol. Az alabbi példaban a Singleton ter-
vezési mintat valésitjuk meg Java nyelven. A Singleton minta Iényege, hogy csupan
egy példany létezhet az osztalybodl, és ezt metddushivéssal kaphatjuk meg. Ehhez
privat konstruktért kell hasznalni, kilénben kivilrél is meghivhat6 lenne, és ezért
nem lehetne kikényszeriteni, hogy csupan egy példany Iétezzen. Az egyetlen példanyt
osztalyvaltozéban taroljuk el, és statikus metddussal kaphaté meg az osztalytdl. Az el-
s6 hivaskor a metdédusnak létre is kell hoznia a példanyt.

public class Singleton {
private static Singleton instance = null;

public static Singleton getlnstance() {
if (instance == null)
instance = new SingletonO;
return instance;
>

private Singleton0 {}

public void hello() {
System.out.printin("Hello"™);

}

public static void main(String[] args) {
Singleton i = Singleton.getlnstance();
i.helloQ;

3.3. Az osztalydefiniciok lathatosaga

Az osztalyok és az interfészek definicioi ugyan nem valtozék, de esettikben is beszél-
hetlink lathatésagrél a tekintetben, hogy a kédban hol hivatkozhatunk rajuk. Atovab-
biakban az osztaly fogalmat hasznaljuk, de az interfészek lathatésagara is ugyanazok
a szabalyok érvényesek. Osztalydefiniciok esetén csak publikus és csomagszintd lat-
hatosagot adhatunk meg. Az el6bbi a public kulcsszdval, utébbi kulcssz6 megadasa
nélkul térténik. A publikus osztalyok barmilyen kddbdl elérhetdk, és érvényes rajuk
az a megkdtés, hogy fajlonként csupan egyet definialhatunk. Afajl nevét az osztaly ne-
vébdl és a .java Kiterjesztésbdl képezziik. A csomagszintl osztaly csak a csomagjaba
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tartozé kodbdl érhetd el, valamint nem vonatkozik ra a fajlokkal kapcsolatos szabaly,
ugyanis tdbbet is definidlhatunk bel6lik egy fajlban. Publikus osztalyt definialo fajlban
is létrehozhatunk csomagszint(i osztalyokat. Ennek ellenére a fajlonként egy osztaly
konvenci6 természetesen alkalmazhato, el6segitve a forraskod attekinthet6ségét.

3.4. A konstruktorok

Akonstruktériik az osztaly példanyait hozzak létre, és rendelkezhetnek paraméterek-
kel is. Ezek tipikusan kezdeti adatok atadéasara szolgélnak, ezekkel a konstruktér a
létrejové objektum példanyvaltozoit inicializalja. Tébb konstruktér is megadhaté, ha
azok eltérd paraméterlistaval rendelkeznek. Ekkor az objektumot példanyositoé prog-
ram iroja valaszthat, hogy melyik konstruktdrt hivja.

Akonstruktérok nem 6réklédnek, de a végrehajtasuk mindig végiggy(r(zik az §so-
kon, egészen az Object osztalyig. A konstruktér legelsd utasitdsa mindig olyan uta-
sitds, amelyben vagy az 6sosztaly konstruktorat, vagy egyéb sajat konstruktdrt hiv
meg. Ha a programoz6 nem ad meg mast, akkor a konstruktér elsé utasitasanak a for-
dit6 a super () utasitast szurja be, amely a sziil§osztaly alapértelmezett konstruktorat
hivja. Lehetséges paraméteres konstruktdrt is hivni. Ekkor a super() utasitast ki kell
irnunk, és a zardjelben meg kell adnunk a szil6osztaly konstruktoranak dtadando pa-
ramétereket. Ennek az utasitdsnak mindig a konstruktdr legelején kell szerepelnie,
mas utasitast nem adhatunk ki el6tte.

Hasznalhatjuk a this () operatort is. Ha az osztalynak van més konstruktora, ak-
kor ezzel az utasitassal hivhatjuk meg az el6bb latott super() utasitdshoz hasonléan.
Az utasitasnak szintén az els6 helyen kell szerepelnie. Az osztaly konstruktorai ko-
zll valamelyik mindenképpen az 6sosztaly konstruktoranak kell, hogy atadja a végre-
hajtast, ha ugyanis az osztaly konstruktorai mindig egymast hivnak meg, az végtelen
rekurziéhoz vezetne, és a verem el6bb-utdbb megtelne. Ez az eset nem vezet forditasi
hibahoz, de ha ilyen osztalyt kisérlinkmegpéldanyositani, akkor StackOverflowError
hibéat kapunk.

3.5. Az objektumok inicializalasa

Nem a konstruktdrik hasznalata az egyetlen méd az osztalyok példanyvaltozéinak ini-
repelhet kezd6érték-adas. A harmadik lehet8ség az inicializacids blokk hasznalata. Ez
kapcsos zaroéjelbe irt kddot jelent, amely az osztaly példanyositasakor hajtodik végre.
Mind a kezd6érték-adas, mind az inicializaciés blokk feltétel nélkul, bArmely konstruk-
tér hivasa esetén végrehajtodik. Ezekkel tehat az altalanosan érvényes inicializacios
lépéseket érdemes megadni, mig az egy-egy eltérd hasznalati esetre vonatkozé inici-
alizacios lépéseket kiilonbdz6 konstruktorokban adhatjuk meg. Az osztaly példanyo-
sitdsakor igy az adott esetnek megfelel6 konstruktér hivhaté meg.

Ha mindharom mddon megadunk inicializacids 1épéseket, akkor azok a kévetkez§
sorrendben hajtédnak végre:
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1. Ha vannak olyan valtozédeklaraciok, amelyekben kezd6érték-adas is szerepel,
el6szor ezek hajtodnak végre.

2. Ezutan az inicializaciés blokkok futtatdédnak, megadasuk sorrendjében.
3. Végill a meghivott konstruktdr utasitasai jutnak érvényre.

Az aldbbi programrészlet szemlélteti az inicializacios lehet6ségeket.

public elass Main {
// Els6
privaté int a = 2;

{ System.out.printIn(""Masodik, a értéke ekkor mar " + a); }

public Main() {
System.out.printIn(*Negyedik.");

}

{ System.out._printIn(‘"Harmadik."); }

public static void main(String[] args) {
Main m = new Main();

3.6. Az absztrakt osztalyok és az interfészek

Lattuk, hogy a Java nyelv alapegységei az osztalyok. Ezek tagvaltozokat, metéduso-
kat és konstruktorokat definidlnak, és az el6bbi kett6t a leszarmazott osztalyok 6r6-
kolhetik. Lehetéség van interfészek hasznalatara is. Ezek adott szignataraju metodu-
sokat irnak el6, de nem adnak hozzajuk implementaciot. Az interfészt megval6sitd
leszarmazott osztalynak defnidlnia kell a metddusokat. Interfészen &ltaldnosan egy
komponens kulvilag szdmara elérhet6vé tett kommunikacios fellletét értjiik. Innen
ered a Java-interfész elnevezése is, ezek ugyanis az altalanos értelemben vett inter-
fész kialakitasaban segitenek. Ha fontos kiemelni, hogy az interfészr6l mint a Java
nyelv egységérdl beszéliink, nem pedig az altalanos programozési fogalomrél, akkor
atovabbiakban arra Java-interfészként hivatkozunk. AJava-interfészek tehat progra-
mozo6i hozzaférési fellletet definidlnak, ezért csak publikus metéddusokat irhatak el6. A
public kulcsszdé megadasa nem kotelez8, az interfészek metdédusai mindig publikusak
lesznek. Mas lathat6sagi modositd nem is hasznalhatd, mert az forditasi hibat ered-
ményez. Az interfészben csak a metédusok szignaturajat irjuk el, azokat nem imple-
mentaljuk, ezért a paraméterlista utan a metédusdefinicié helyett pontosvessz6t te-
szlink. Az interfészben public static finai maddositéju konstansok is definialhatok,
de ezek haszndlata rossz programozasi gyakorlatnak szamit, ugyanis a konstansok az
implementécios részletekhez tartoznak, nem pedig az osztaly programozoéi interfészé-
hez. Az aldbbi példa interfészt definial a kordbban latott szamlaléhoz:

48



3. fejezet: Az objektumorientalt eszkdztar

public interface Counter {
void increment();
int getValue();

Az objektomorientalt programozasi gyakorlat szerint ajanlott interfésztipusokat al-
kalmazni, ahol csak lehet, igy kés6bb a konkrét tipus kénnyen lecserélhetd. Tekint-
stink példaul egy statisztikdkat el6allité programot. A kimenetet el6allithatjuk sok
formaban, példaul szdveges, HTML-, illetve Excel-formatumban. Ha definidlunk egy in-
terfészt, amelyen keresztil a statisztikak atadhatok a kimenetet létrehozé objektum-
nak, akkor a kiilonbdz6 kimeneti formatumok a kddban egységesen kezelhetdk, és ké-
s6bb a konkrét implementéacié kdnnyen lecserélhetd.

A Java nyelv nem tdmogatja az osztalyok kozotti tobbszords oroklést, de az
osztalyok tetszéleges szamu interfészt implementalhatnak. J6 gyakorlat ezért az
osztalyhierarchiakat interfésszel kezdeni, és ahhoz egy alapértelmezett imple-
mentacios osztalyt is késziteni, igy a kés6bbi kiegészitések alapozhatok az osztalyra,
de az interfészre is. Ha egy osztalyt valamiért tébb osztalyhierarchianak is a részé-
veé akarunk tenni, akkor csak az egyik hierarchia esetén hasznalhatjuk az 6roklést, a
maésik esetben interfészt kell implementalnunk. Az interfészek egymast is bdvithetik,
Ujabb publikus metédusokat adva az sinterfészhez.

Megtehetjik azt is, hogy bizonyos metédusokat implementalunk egy osztalyban,
de néhédny masik metddus esetén nem adunk definiciot, csak el8irjuk azok imple-
mentalasat. Az ilyen osztalyt absztrakt osztalynak nevezziik, és csak tipusként, vala-
mint mas osztalyok sziilgjeként alkalmazhat6, de nem példanyosithaté. A nem imp-
lementalt metédusokat az abstract kulcsszoval kell ellatni, valamint az osztalyt is
az abstract class kulcsszavakkal definidljuk. Az interfésszel ellentétben az abszt-
rakt osztalyok absztrakt metddusai lehetnek csomagszintli vagy protected latha-
toésaguak is, a private modosité azonban nem hasznalhaté. Ahhoz, hogy létrehoz-
zunk olyan példanyt, amely megfelel ennek az absztraktosztaly-tipusnak, az abszt-
rakt osztalybodl leszarmazott osztalyt kell 1étrehoznunk, és abban az 6sszes absztrakt
metddust meg kell valésitanunk. Létrehozhaté olyan leszarmazott osztaly is, amely
csak néhany metédust valdsit meg, de ez még rendelkezni fog absztrakt metédusok-
kal, ezért maganak az osztalynak is absztraktnak kell lennie. A fennmarad6 absztrakt
metddusokat Ujabb leszdrmazott osztalynak vagy osztalyoknak kell implementélni-
uk. Az absztrakt osztalyok jél hasznalhatok akkor, ha az osztalyhierarchia funkciona-
lithsdnak egy része jol 4ltaldnosithato, de néhany rész erésen fligg a konkrét leszarma-
zott osztalytol, és ki akarjuk kényszeriteni, hogy a leszarmazott osztalyok ezt maguk
implementaljdk. Természetesen sem absztrakt osztaly absztrakt metédusa, sem inter-
fész metddusa nem lehet final modositoval megjeldlve, ezeket ugyanis definialni kell
a leszarmazott osztalyban vagy az interfész implementaciés osztalyaban, de a kulcs-
sz6 éppen ezt akadalyozna meg. Az alabbi példaban egy absztrakt osztalyt lathatunk,
amely datumok formézéasara szolgal. Adatum bedllitasara szolgalé metddus oroklédik,
és megkdveteljuk a formazast végrehajtdé metdédus implementalasat a leszarmazott
osztalyokban. Az osztaly leszarmazottjai kiilonbdz6 mdédokon formazhatjak a datu-
mot, példaul a magyar, angol sth. konvenci6 szerint. Aleszarmazott osztalyoknak csak
ezt kell megvalésitaniuk. Az osztalykdnyvtar DateFormat osztalya (lasd 14.1. alfejezet]
gazdagabb datumformadzasi funkcionalitast kinal, de ugyanezen az elven mikodik.
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public abstract class DateFormatter {
protected Date date;

public void setDate(Date date) {
this.date = date;

}

public abstract String formatDate();

Az osztalyok egymas specializalasara az extends kulcssz6t hasznaljak. Interfész
Ujabb interfésszel valo Kkiterjesztése is az extends kulcsszoval lehetséges, ugyanakkor
osztaly az implements kulcsszéval implementalhat interfészeket. A kulcsszavakat az
osztaly definicidjaban, a neve utan adjuk meg, példaul:

public dass HtmlFormatter extends PlainTextFormatter implements o
Formatter {

Interfészekbdl tdbbet is felsorolhatunk vesszével elvélasztva. Valtozotipusként
egyarant hasznalhatunk osztalyt, absztrakt osztalyt és interfészt. Leszarmazott tipu-
son egy specializaltabb tipust értlink, amely lehet osztaly leszarmazott osztalya, inter-
fész leszarmazott interfésze vagy interfész implementacids osztalya is. Mivel ezek a
tipusok az 6stipus teljes funkcionalitadsat megvaldsitjak, barhol hasznélhatdk, ahol az
Ostipus példanyara van szikség.

3.7. Az Ujradefinialas és a tulterhelés

Az osztalyok tehat 6rokélhetnek metdédusokat az éseikt6l. Ez azzal egyenértékdi, mint
ha azok definicidjat egy az egyben 4tmésoltuk volna a leszdrmazott osztalyba. Aleszar-
mazott osztaly az 6rokolt metddust Gjradefinialhatja, ha az eredeti m{ikédése nem
megfelel6 szdmara. Az (j definicioban a metddus szignaturaja meg kell, hogy feleljen
az eredetinek. Ez azt jelenti, hogy a paraméterlista megegyezik, a visszatérési érték
és a kivaltott kivételek pedig vagy megegyeznek, vagy az eredeti tipusok leszarmazott
tipusai. Természetesen interfészek implementalasa esetén is érvényes ez a korlatozas.
Amegkotés logikus, ugyanis a leszarmazott osztaly a sztil§jének specializalt valtozata,
vagyis helyette is hasznalhatonak kell lennie. Leszarmazott tipus visszaadasa, illetve
leszarmazott kivétel kivaltasa még nem sérti ezt a kdvetelményt, de nagyobb eltérések
esetén a kicserélhet§ség mar nem teljestlne.

A metodusok Gjradefinialasat (override) fontos megkilonbéztetni a talterheléstdl
(overloading). Utébbi azt jelenti, hogy kulonféle paraméterlistaju metdédusokat vagy
konstruktorokat definialunk ugyanazzal a névvel. Hivaskor a paraméterlista alapjan
eldonthetd, hogy pontosan melyik metddust kell végrehajtani. Leszarmazott osztaly-
ban is definidlhatunk 6rokdlt metddus nevével kiilonbdzd paraméterlistaju metddust,

50



3. fejezet: Az objektumorientalt eszkdztar

de ebben az esetben is tulterhelésrél beszéliink, nem pedig Ujradefinialasrol. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy ha véletlentil nem ugyanugy adjuk meg a paraméterlistat, vagy elirjuk
a metddus nevét, akkor valéjaban nem fogjuk Ujradefinialni. Ez nem vart és nehezen
azonosithato hibakhoz vezethet. Afejleszt6eszkdzok természetesen segitenek ebben
az automatikus koédkiegészités funkciéval, de a biztonsag kedvéért hasznaljuk a mar
emlitett @Override annotaciot is. Ez forditasi hibat eredményez, ha a vele megjeliilt
metddusdefinicié nem definial Gjra 6rokélt metddust, vagy nem interfész altal el&irt
metodust valdsit meg.

3.8. Az osztélyszintd valtozdk és metodusok

A statikus tagvaltozok és metddusok nem objektumpéldanyhoz, hanem osztalyhoz
tartoznak. A rajuk torténd hivatkozésnal altalaban az osztalynevet és nem példanyra
hivatkozo6 referenciat hasznalunk. Hasznalhatunk példanyvaltozot is, de ezek a tagval-
tozék és metddusok az osztalyhoz tartoznak, ezért ésszer(ibb az el6z6 jeldlés.

Osztélyvaltozdt, illetve statikus metddust a static kulcssz6 hasznélataval dek-
laralunk. Az osztalyvaltozok incializélasa torténhet a kezd6érték megadasaval a
deklaracioban, vagy hasznalhatunk statikus inicializacios blokkot is. A statikus inici-
alizacios blokk a példanyok inicializalasanal emlitett blokkhoz hasonlé, de a static
kulcsszé el6zi meg. Konstruktorokban ugyan elérhetjik az osztalyvaltozokat és meto-
dusokat, de ezek csak példanyositaskor futnak le. Mivel az osztalyvaltozok és statikus
metodusok 1étez6 példany nélkil is elérheték, ezért a konstrukt6rok hasznalata nem
megfelel6 modszer az osztalyvaltozok inicializalasédhoz.

Az osztalyvaltozék inicializacidja az osztaly betdltédésekor torténik, ez az els sta-
tikus elemre térténé hivatkozaskor vagy az els6 objektum példanyositdsakor megy
végbe. Ebben az esetben is el6szor a deklaraciéban elhelyezett kezdéérték-adas fut le,
majd a statikus inicializacios blokkok a megadasuk sorrendjében. Lényeges kiilénbség
a példanymetédusokhoz képest, hogy a statikus metédusok sosem 6éroklédnek. A tal-
terhelés viszont alkalmazhatd, tehat azonos névvel deklaralhatunk eltér6 paraméter-
listaju metddusokat.

3.9. A bels6 osztalyok

Az objektumorientalt paradigma szerint a programok funkcionalitasat specializalt ob-
jektumokba zarjuk egységbe. Egy objektum egy adott, j61 meghatarozott feladatra ké-
szul. El6fordul azonban, hogy egy osztaly irasa soran azt vessziik észre, hogy a funkci-
onalitas bizonyos részének kulon osztalyba kellene kertilnie, noha nagyon két6dik a
jelenleg fejlesztett osztalyhoz. llyenek példaul a grafikus felhasznaldi feltlet fejleszté-
se soran hasznalt eseménykezel6k. Ezek adott interfészt implementalnak, amely el6-
irja az esemény bekdvetkeztekor meghivandé metédus megvaldsitasat. Ilyen esetben
hasznalhatunk bels§ osztalyt az eseménykezel6 megvalositasara. A belsd osztalyok-
nak tébb tipusuk van, és a statikus belsd osztaly kivétel jellemz6 rajuk, hogy a tartal-
mazé osztaly dsszes tagjat elérik, még a privaté modositoval deklaraltakat is. Ez az
alfejezet a bels6 osztalyokat tekinti at.
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3.9.1. A hagyoményos bels6 osztalyok

Ahagyomanyos belsé osztalyokat a tartalmazé osztaly definiciojan beltl hozzuk létre.
Hasznalhatok rajtuk a lathatésagi médositdk, valamint a final és abstract kulcssza-
vak is. A belsd osztalyt a tartalmazé osztalyon beliil a megszokott médon példanyo-
sitjuk. A belsd osztaly kddjaban hivatkozhatunk a kiilsé osztaly barmely tagjara, mint
ha azok a belsd osztalyban is definialva lennének. A this kulcsszé ilyenkor a belsd
osztalyra vonatkozik, a kiils6 osztalyra KulsoOsztaly.this formaban hivatkozhatunk.
Abels6 osztaly statikus metddusai természetesen a tartalmazé osztalynak is csak a
statikus tagjait érhetik el.

Az aldbbi példa a hagyomanyos bels osztalyt mutatja be mez6kbdl allé jatékteret
reprezental osztallyal. Amez6kre jellemz6 a koordinatajuk. Amez6k ajatéktér részei,
de 6nmaguk is 6nallé egységnek tekinthet6k, ezért praktikus 6ket bels6é osztalyként
megvalositani. A jatéktér osztaly konstruktoranak megadhat6, hogy hany sorbdl és
oszlopbdl all a jatéktér, igy kdnnyen létrehozhatjuk a mezdket.

public class Maze {
class Field {
int x;
int y;

Field(int x, int y) {
this.x = x;
this.y =vy;

}

private Field[][] fields;

public Maze(int dimX, int dimY) {
fields = rew Field[dimX][];
for (int x =0; x < dimX;, x++) {
fields[x] = new Field[dimY];
for (int y =0; y <dimY; y++) {
Field f = rew Field(x, y);
fields[x][y] = f;

}

public static void main(String[] args) {
Maze m= new Maze(5,5);

// Nem fordul le; a bels6 osztaly a tartalmazoé

// osztaly példanya nélkidl nem hasznalhat6
// Maze. Field f = new Maze.Field(5, 0);
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// Ha létezik tartalmazé példany, akkor mar mikodik
Maze.Field 2 = m.new Field(5, 0);

Ha a lathatosagi mddosité megengedi, akkor a belsé osztaly kivilrdl is elérhetd. Atar-
talmazo osztallyal mindgsitett osztalynéwel hivatkozunk ra. Példanyositasdhoz szik-
séges a tartalmazo osztaly egy példanya, ahogy a fenti példa is mutatja. Alabb latha-
tunk két példat a példanyositasra:

Kilsé kils6é = new Kulso(Q);
Kuls6.Bels6 bl = kils6.new BelsoO;
Kuls6.Belsd b2 = new Kials6().new BelsoO;

3.9.2. A lokalis bels6 osztalyok

Metodusokon belil is definialhatunk osztalyt. Ennek a lathatdsaga természetesen a
metddusra korlatozadik, igy csak az abstract és final mddositok hasznalhatok. Azt
varnank, hogy abelsd osztaly atartalmazé osztaly tagjain kiviil elérje a metddus lokalis
valtozaéit is, de ez altalanossagban nem igaz. Alokalis belsé osztalyok ugyanis a verem-
ben jonnek létre, és életciklusuk ativelhet a metédus hataran is. A metodus lefutasa
utan a lokdlis valtozok azonban méar nem léteznek. A final maddositoval deklaralt
lokalis konstansok azonban a lokalis bels6 osztalybdl is elérhet6k. Statikus metédu-
sokban is létrehozhatdk lokalis bels6é osztalyok, de természetesen ezek csak a tartal-
maz0 osztaly statikus tagjait érhetik el. A kdvetkezd példa szemlélteti a lokélis belsé
osztalyok hasznalatat:

public eléss MethodLocal {
public void method() {
int a = 5;
final int b = 6;
elass MethodLocalC {
MethodLocalC() {
// Ez nem mikddik
// System.out.printin(a);

// De ez igen
System.out.printin(b);

}

MethodLocalC localC = new MethodLocalCQ);
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3.9.3. A névtelen belsd osztalyok

Névtelen belsd osztalyokat akkor hasznalunk, ha osztalybdl szeretnénk leszarmazott
osztalyt létrehozni vagy interfészt megvalésitani, de a keletkezd osztalyt csak egy
helyen hasznaljuk. llyenkor az osztalyt nem sziikséges kulon névvel definiélni, egy-
szerlien csak létrehozzuk a haszndlat helyén. Hasznalhatdk barhol, ahol objektum-
példanyt kell megadni. Tipikusan értékad6 kifejezésben vagy paraméteratadasban
hasznéaljuk 6ket. Anévtelen osztalyok létrehozasanak szintaxisa kicsit furcsa, ugyanis
a newkulcsszé utan irjuk a konstruktorhivast az 6sosztaly vagy 6sinterfész tipusaval,
majd kapcsos zarojelben kovetkezik az Ujradefinialandé vagy implementaland6 met6-
dusok definicidja. Ez az egyetlen eset, hogy a newkulcssz6t interfésznév kdvethet, ezek
ugyanis természetiikb6l adddoan nem példanyosithatok. Névtelen osztaly csak egyet-
len 6sosztalyt vagy interfészt specializalhat. Ha ez nem elegendd, akkor hagyomanyos
definiciot kell alkalmaznunk. Az alabbi példa egy periodikusan lefutd id6zitett taszkot
hoz létre, amely masodpercenként kiirja felvaltva a ,.tic" és ,tac" szavakat. Az id6zi-
t6t az osztalykonyvtar Timer osztalyaval (lasd 11.4. alfejezet) lehet hasznalni. Ennek
schedule() metddusa a TimerTask absztrakt osztaly leszarmazott osztalyat varja, ez
megvaldsitja a run() metédust. A példa névtelen belsé osztalyt hasznal erre a célra.
A példabol is lathato, hogy a névtelen belsé osztalyok haszndlata attekinthetetlenné
teszi a kddot, ezért hasznéalatuk keriilendé.

public elass TicTac {
public static void main(String[] args) {
Timer timer = new TimerO0;
timer.schedule(new TimerTask() {
boolean even = false;

@0override

public void runQ) {
System.out.printin(leven ? "tic" : "tac");
even = leven;

}
3, 0, 1000y;

}

3.9.4. A statikus belsd osztalyok

Astatikus bels6 osztalyok val6jaban csak a névtér szempontjabol belsé osztalyok, nem
rendelkeznek ugyanis azzal a privilégiummal, hogy elérjék a tartalmazé osztaly tagja-
it. lgazabdl nem is statikusak, a statikus jelz csupan azt jelenti, hogy ezek az osztalyok
atartalmazé osztaly példanya nélkil is példanyosithaték. Az alabbi programrészlet a
jatéktér és mez6k példajat mutatja be statikus belsé osztallyal. Ha a jatékmez6k élet-
ciklusat kuilon akarjuk kezelni, akkor praktikus lehet a bels osztaly statikussa tétele,
igy ugyanis a tartalmazé osztalytdl fiiggetlentil példanyosithato.
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public class Maze2 {
static class Field {
int x;
int y;

}

public static void main(String[] args) {
// A bels6 osztaly tartalmaz6 példany nélkil is hasznalhato
Maze2_Field f = new Maze2.Field(®, 0);

3.10. Az egyenlOség értelmezése

A String osztaly kapcsan mar felmerlt, hogy a referencialis egyenl6ség, és a sze-
mantikai egyenléség nem ugyanaz a fogalom. Ha az = operatorral hasonlitunk dssze
két objektumot, akkor az dsszehasonlitas a referencidkra vonatkozik. Tehat két ki-
16nb6z8 példany esetén mindig hamis eredményt kapunk, még akkor is, ha mind-
két példany dsszes példanyvaltozojanak értéke megegyezik. A szemantikai egyenlé-
ség vizsgélatara a String osztaly esetén az equals() metdédust hasznaltuk. Ez ak-
kor ad vissza igaz értéket, ha a két példany ugyanazt a karakterlancot reprezental-
ja. Valéjaban az equals() metodust az Object Gsosztaly definialja, és ezt a leszar-
mazott osztalyok Ujradefinidlhatjak, hogy az a szemantikai egyenléség vizsgéalatara
hasznalhat6 legyen. Természetesen a szemantikai egyenléség, mint neve is utal ra, az
osztaly altal reprezentalt adatok értelmezésétdl figg, ezért az egyenléség pontos kri-
tériumait a programozé valasztja meg. Karakterlancok esetén a fenti értelmezés volt
ésszerli. AFiié osztaly esetén azonban az a logikus, hogy két példanyt akkor tekint-
suink ekvivalensnek, ha ugyanazt az elérési utat reprezentaljak. Az osztalykényvtar is
igy valositja meg a Fiié osztaly equals () metédusat. Sajat osztalyok esetén az értel-
mezés a programozéra van bizva. Gyakran az 6sszes példanyvaltozot 6ssze kell ha-
sonlitani. Mas esetekben, mint példaul adatbazis-entitdsok objektumokra térténd le-
képezésénél, egyéni azonositdkat hasznalunk, és csak ezeket hasonlitjuk 6ssze. Fon-
tos, hogy a null értékl paraméter kezelésér6l se feledkezziink el. Ebben az esetben
false értéket kell visszaadni. Mivel az equals () metddust az Object osztaly definidlja,
ezért Object tipusu paramétert var. Tehat az Ujradefinialaskor elsz6r az instanceof
operatorral ellenérizni kell a kapott paraméter tipusat. Ha a vizsgalt objektum tipusa
nem kompatibilis a metddus osztalyaval, akkor értelemszerten nem is lehet ekviva-
lens a példanyaival. Ha a tipusvizsgalat sikeres volt, akkor tipuskonvertalas utan dssze
kell hasonlitani a megfelel6 példanyvaltozok értékét.

Ha Ujradefinialjuk az equals () metddust, akkor fontos Ujradefinialni a hashCode()
metddust is. Ezt szintén az Object osztaly definialja, és nincs paramétere. Minden
példanyhoz egy hashértéket ad vissza, ennek segitségével az objektum hashelést
hasznéld strukturdkban tarolhatd el. A metddusnak tehat a hashelés szabalyai sze-
rint kell m(ikddnie, azaz az equals () szerint ekvivalens példanyokhoz azonos értéket
kell visszaadnia. Kilonb6z6 példanyokhoz visszaadhat6 ugyanaz az érték, de minél
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kevesebb egyezés fordul eld, annal hatékonyabban fog m(kddni a hashelést alkalma-
z0 gyorsitotar. A hashfiiggvények hatékony implementacioja a matematika dsszetett
terllete, ezért tilmutat a kényv keretein. A helyes miikddéshez azonban fontos, hogy
az ekvivalens példanyok azonos hashértékkel rendelkezzenek. Ez kénnyen elérhet6
példaul ugy, hogy a megkulonbdztetd példanyvaltozékat vagy azok koéziil a leggyak-
rabban eltéréket vessziik figyelembe, majd dsszeadjuk azok hash kddjat, illetve primi-
tiv értékek esetén magukat az értékeket, végul az eredményt megszorozzuk 31-gyel.
Aboolean tipus két értéke itt az 1 és 0 szamokkal helyettesithet8. Az alabbi osztaly egy
webbankrendszer felhasznaloi fidkjait reprezentalja. Egy fidk a felhasznalo6i azonosi-
téval és a bankszamléaval azonosithaté egyértelmden, egy bankszamlahoz ugyanis a
tulajdonos altal engedélyezett személyek is hozzaférhetnek, illetve egy személy tébb
bankszamlahoz is rendelkezhet hozzaféréssel. Enhez implementaljuk az equals () és
a hashCode () metddusokat Ugy, hogy erre a két példanyvaltozora hagyatkozzanak:

public class WebAccount {
private String login;
private long accountNo;

©0verride
public int hashCode() {
int result = 0;
result += login.hashCode();
result += accountNo;
result *= 31;
return result;

©0verride
public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj)
return true;
if (obj == null)
return false;
if (1(obj instanceof WebAccount))
return false;
WebAccount other = (WebAccount) obj;
if (accountNo != other.accountNo)
return false;
if (login == null) {
if (other.login != null)
return false;
} else if (Mlogin.equals(other.login))
return false;
return true;
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3.11. Az Object osztaly metodusai

Akovetkezo lista 6sszefoglalja az Object osztaly legfontosabb metédusait és rovid le-
irdsukat. Az osztaly rendelkezik még néhéany tovabbi metddussal is. Ezek tobbszalu
programok esetén hasznalhatok, ezérta ll. fejezet ismerteti 6ket.

protected Object clone() throws CloneNotSupportedExcption
A metodus objektumok masolatat késziti el.

boolean equals(Object obj)
Szemantikai egyenl6ség vizsgalatara alkalmazhatd, ha Ujradefinialjuk. Az alapér-
telmezett implementécio referencialis egyenl@ség alapjan hasonlit 6ssze, akarcsak
az = operator.

protected void finalize()
A szemétgy(ijté hivja a mar nem hivatkozott objektumpéldanyokon, mielétt meg-
szlintetné azokat.

int hashCode()
Objektumpéldanyhoz allit el hashkodot. Haaz equals () metddust Ujradefinialjuk,
akkor annak megfelel6en ezt is Ujra kell definialni.

String toString0
Az objektumpéldany szdveges reprezentaciojat adja vissza.

Objektumokrol masolatot a clone() metédussal készithetliink. A metédust az Object
osztaly definialja protected lathatésaggal, tehat minden osztaly 6rokli. A metédust a
protected lathatdésadg miatt azonban a csomag osztalyai csak akkor tudjak hivni, ha
azt Ujradefinialjuk. Az 6rokoélt kéd hivasahoz hasznalhatjuk a super. clone () utasitast.
Annak ellenére, hogy minden osztaly érokli a clone() metodust, az Gjradefinialason
kivil a klonozhaté osztalyokat meg is kell jeldlni a Cloneable Ures interfész imple-
mentalasaval. Ha ezt nem tessziik meg, akkor a clone() metédus hivasakor Clone-
NotSupportedException kivételt kapunk (lasd 3.12. alfejezet). Ez jelzett kivétel, tehat
akkor is kezelni kell, ha az osztaly klénozhatd. Az interfész implementalasa esetén
az 6rokolt clone () metédus az objektumbdl Uj példanyt hoz létre, és abba az 6sszes
példanyvaltozo értékét atmasolja. Referencia tipust példanyvaltozok esetén a refe-
rencia méasolodik, a hivatkozott objektumrol nem készil mésolat. Az ilyen mésola-
tot ezértfelliletes masolatnak (shallow copy) nevezziik. Ha a referenciakat is lemaso-
16 mély masolatot (deep copy) kivanunk késziteni, akkor a clone () metédusban a hi-
vatkozott objektumrél is masolatot kell késziteni. Akdvetkez6 példa bemutatja a klo-
nozas hasznalatat. Macskakrol taroljuk a neviket és a tulajdonosaikat. Atulajdonosok-
nak szintén van nevik. Amacskak tulajdonosardol mély masolat készil. Amasolas utan
lathatjuk, hogy a mésolat referencialisan tényleg kilénbozik, de a nevek referenciali-
san is egyeznek, ugyanis azokrol csak fellletes méasolat készul. A tulajdonosok neve
megegyezik, de a tulajdonosok referencialisan eltérnek. Ebbdl lathatjuk, hogy mély
maésolat készult.
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Az Object osztaly metédusai

class Owner implements Cloneable {

}

String name;

public Owner(String name) {
this.name = name;

}

~Override
protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {
return super.clone();

public class Cat implements Cloneable {

String name;
Owner owner;

public Cat(String name, Owner owner) {
this.name = name;
this.owner = owner;

>

~Override

protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {
Cat ret = (Cat) super.clone();
ret.owner = (Owner) this.owner.clone();
return ret;

}

public static void main(String[] args) throws o

CloneNotSupportedException {
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Owner ol = new Owner(*'Gabor™);
Cat cl = new Cat("Fuyur", ol);
Cat c2 = (Cat) cl.cloneO;

System.out.printin(cl == c2);
System.out.printin(cl.name.equals(c2.name));
System.out.println(cl .owner.name.equals(c2.owner.name));
System.out.printin(cl.owner == c2.owner);



3. fejezet: Az objektumorientalt eszkdztar

3.12. A kivételkezelés

Egyes programozési nyelveken a hibakat ugy kezelik, hogy a kdnyvtari metdédusok
valamilyen kitlintetett, egyébként érvénytelen értékkel térnek vissza. Ha a konyvtari
metodus eredménye barmilyen érték lehet, akkor ez nem valosithatdé meg. llyenkor
szokas azt a megoldast valasztani, hogy a metddus maga egy statuszkéddal tér vissza,
amely jelzi, hogy az sikeresen lefutott-e, a tényleges eredményt pedig egy paraméte-
ren keresztul kapjuk meg.

A fenti médszerek hatranya, hogy az eredmény és a hibajelzés keveredik, raadasul
metddus meghivasa utan mindig vizsgalni kell, hogy hiba nélkil végrehajtédott-e.
AlJava objektumorientalt kivételkezelésével elkertilhet6k ezek a nem kivant hatasok.
Amikor egy hivott metédusban hiba torténik, akkor kivételt valt ki, a futasa megsza-
kad, és a hivé metdédus kezd el futni. Itt a programozé kétféleképpen donthet: vagy
kezeli a kivételt, és valamilyen modon reagal ra (példaul egy hibatizenet kiirasaval),
vagy tovabbadja a hibat. Utdbbi esetben ez a metédus is abbahagyja a futast, és a ki-
vétel ennek hivéjahoz kertil, amely szintén ezekkel a valasztasokkal élhet. A Kkivétel
igy végiggydr(izhet egészen a main () metodusig, amellyel a program elkezdte futasat.
Ekkor természetesen a futas is megszakad, és a virtualis gépt6l kapunk hibalizenetet.

Ebben az alfejezetben a kivételkezelést tekintjuk &t.

3.12.1. A kivételtipusok

Akivételek valdjaban objektumok, tehat egy osztaly példanyai. Ez lehet6vé teszi, hogy
a hibakat tipusuk alapjan megkilénbdztessik, és a kivétel a hiba tipusat tikrozze.
Egyrészt a kivétel konkrét tipusa is hordoz informacidt, méasrészt az objektum tagval-
tozoi is tarolhatnak adatokat.

Az osztalyokkal val6 kapcsolat miatt a kivételosztalyok is osztalyhierarchidba szer-
vezédnek, tehat a kivételeknek nemcsak tipusuk van, hanem tetszéleges mélysé-
gig megkuldnboztethetlink leszarmazott tipusokat is. Az 6sszes kivalthatd kivétel a
Throwable osztalybol szarmazik, ennek két fontos leszarmazott osztalya van: az Error
és az Exception. Az el6bbi példanyait a sz6 szoros értelmében nem is kivételeknek, ha-
nem hibaknak nevezziik. Ezek olyan sulyos problémak, amelyek utan a program mar
nem is tud folytatédni. Ha példaul ha elfogy a memodria, akkor OutOfMemoryError hiba
valtédik ki. Ezeket nem is szokas kezelni, és a tovabbadasukat sem kell deklaralni.

Az Exception osztalyba tartoznak a valodi kivételek. Ezek olyan problémaéakat repre-
zentalnak, amelyekre mar érdemes reagalni. Az IOException jelzi példaul az 1/0 mive-
letek soran fellép6 hibakat. Ha valamely metodus ilyen tipusu hibat valthat ki, vessz6-
vel elvalasztva fel kell sorolni ezeket a paraméterlista végén a throws kulcsszot ko-
vetBen. Ezért ezeket a kivételeketjelzett kivételeknek (checked exception) nevezzik.
Metodus kétféleképpen valthat ki kivételt: vagy kézvetlenil, valamilyen hiba esetén,
vagy nem kezeli egy hivott metédus kivételeit, és akkor azok tovabbadédnak. Mind
a kétféle kivételt fel kell sorolnunk a throws kulcsszé utdn. Ez a deklaracio jelzi a
metddust hivok szadmara, hogy ilyen kivételek valtddhatnak ki a metédushivas soran.
Az aldbbi példa mutatja ezt a deklaracidt:

59



Kivétel kivaltasa

public void parseFile(File ) throws FileNotFoundException, o
ObjectStreamException {

}

Az Exception osztalynak van egy RuntimeException leszarmazott osztalya is. Ennek
példanyai olyan problémakat jeldlnek, amelyek programozasi hibabhol erednek.
Példaul IndexOutOfBoundsException valtddik ki, ha egy tomb nem létez6 elemére hi-
vatkozunk. Ezeket a kivételeket tehat a hibakhoz hasonléan nem sziikséges kezelni,
sem tovabbadasukat deklaralni. Az ilyen kivételeketjelzetlen kivételeknek (unchecked
exception) nevezzik.

Természetesen sajat kivételt is létrehozhatunk. Ezt Ggy tehetjik meg, hogy va-
lamely kivételosztalybodl leszarmazott osztalyt hozunk létre. A véalasztott s lehet a
harom nagy tipus egyike vagy akar egy specifikusabb kivételosztaly is. Példaul ha a
késziil§ alkalmazas rendelkezik valamilyen konfiguracids fajllal, akkor az IOException
osztalybol szarmaztathatunk Uj kivételt, amely a rossz formatumu konfiguraciés fajlt
jelzi. Akivételeket az osztalyokndl érvényes konvenci6 szerint nevezzik el, és nevik
az Exception széra végzddik.

3.12.2. Kivétel kivaltasa

Kivételt tehat egy metddusban kétféleképpen valthatunk ki. Az egyik lehet6ség, hogy
egyszerlien nem kezeljik a hivott metédus altal kivaltott kivételt. A méasik lehet6ség
az, hogy a kivaltando kivételbdl 1étrehozunk egy példanyt, majd a throw utasitassal
kivaltjuk. Az utasitas utani kédrészletek ekkor mar nem futnak le. A kivaltas elétt a
kivételt igényeink szerint inicializalhatjuk. Az osztalykényvtarban a legtébb kivétel-
nek van olyan konstruktora, amelynek karakterlancban adhatjuk meg a hiba széveges
leirasat. llyen konstruktdrt a sajat kivételosztalyokban is érdemes definialni. Akivé-
telt kezel6 programrészlet igy a Throwable osztalytdl 6rékolt getMessage( ) segitségé-
vel ki tudja olvasni, és a hibatizenet részeként megjelenithet6. Ezen kivil a sajat kivé-
telosztalyokban a konkrét hibat jellemz6 egyéb jarulékos informéciot is tarolhatunk.
Az aldbbi programrészlet példa kivétel kivaltasara:

public static double divide(double dividend, double divisor) throws f
InvalidDivisorException {
if (divisor == 0.0)
throw new InvalidDivisorException(‘"Cannot divide by zéro.™);
return dividend / divisor;

}
3.12.3. A kivételek kezelése

Ahol a kivételekre reagdlni szeretnénk, ott kezelni kell 6ket, és végre kell hajtani a
valasznak szant m(iveleteket. A kezelés a try utasitassal torténik. Atry utasitas ha-
gyomanyosan a kdvetkez6képpen néz ki:
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try {
// ide kerilnek a kivételt kivalté metdédushivasok

} catch (FirstException e) {

// 1ttt kezeljik le az FirstException tipusu kivételeket
} catch (SecondException e) {

// 1tt pedig a SecondException tipustakat

}

// Szerepelhet itt még tetszéleges szamu catch-blokk

finally {
// lde kerul a try-blokk végén mindig lefuttatandd kod

Lathatd, hogy kulonféle kivételtipusok esetén vélaszthatunk kildnféle hibakezelést.
A finally-blokkban megadott utasitdsok a try-blokk utdn mindig lefutnak, akar
valtédott ki kivétel, akar nem. Ez praktikusan hasznalhaté az eréforrasok felszaba-
ditasara. A finally -blokk el is hagyhat6, ha nincs ra sziikség. A catch-blokkok is el-
hagyhatok, ekkor viszont a final ly -blokknak mindenképpen szerepelnie kell. Ebben
az esetben a kivételt nem kezeljiik, hanem tovabbadjuk a hivé metédusnak, el6tte
azonban végrehajtodik a finally -blokk.

tébb kilonboz6 kivételt kezeljink. Ez akkor hasznos, ha ugyanigy akarjuk 6ket kezel-
ni, mert igy nem sziikséges a hibakezel6 kdédot megismételntink. A kivételeket |jellel
elvalasztva soroljuk fel:

catch (FirstException|SecondException e) { ... }

Szintén a 7-es verzid Ujitasa az eréforrasok kényelmesebb kezelése. Ez a mechanizmus
automatikusan felszabaditja az AutoCloseable interfészt megvaldsité er6forrasokat,
tehat a finally -blokk elhagyhatéva valik. Az osztalykonyvtar er6forrasosztalyai ilye-
nek. Ezt a mechanizmust Ugy hasznalhatjuk, hogy a t ry kulcssz6 és az utana kdvetkez6
kapcsos nyitojel kozt kerek zarojelben deklaraljuk és inicializaljuk az er6forrasként
kezelt objektumokat. Ez a mechanizmus az elnyomott kivételek (suppressed exceptions]
problémajara is megoldast ad. Ha a try-blokkban kivétel valtédik ki, majd a finally
lefutasa Ujabb Kkivételt eredményez, akkor a hivé metddus az utébbit kapja csak meg.
Amasodik kivétel egyszerlien elnyomja az els6t. Atry utasitas (j szintaxisaval ettél a
masodik kivételt6l megkaphatjuk az elnyomott kivételt is a getSupp ressed () metddus
hasznalataval. Ezért az elnyomott kivételre is tudunk reagalni.

Akovetkezé példaprogram bemutatja a t ry utasitast. Akorabbi divide () metddust
hivjuk meg, és kezeljik az altala kivaltott kivételt. Kivétel esetén hibajelzést adunk,
illetve megjelenitjuk a kivételben talalhat6 tGzenetet is. Az eredményt fajlba irjuk, eh-
hez a t ry-blokk eréforras-kezelését hasznaljuk. Itt szintén kivaltédhat kivétel, ha a fajl
nem irhato:
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public static void main(String[] args) {
if (args.length < 2) {
System.out.printIn("Meg kell adni paraméternek két szamot');
System.exit(-1);

}

double dividend = Double.parseDouble(args[0]);
double divisor = Double.parseDouble(args[1]);

try (FileWriter writer = new FileWriter(“result™);) {
double result = divide(dividend, divisor);
writer.append(Double.toString(result));

} catch (InvalidDivisorException e) {
System.out.printIn("Hiba az osztas soran: " +

e.getMessage());

} catch (10Exception e) {

e.printStackTrace();

Az AutoCloseable interfész egyetlen close() metdédust deklaral. Az interfészt imple-
mentalva sajat osztalyainkat is hasznalhatjuk er6forrasként a try-blokkban.

3.12.4. Kivételkezelési tanacsok

Mivel a kivételek hierarchikus tipusokba tartoznak, ezért az Exception 6sosztaly ke-
zelésével egyetlen catch -blokkban is kezelhetnénk az ésszes hibat. Alusta programo-
z6t ez kdnnyen kisértésbe ejtheti, de ez a megoldas tobb szempont miatt sem lenne
szerencsés. El6szor is, a tipusos kivételek l1ényege pontosan az, hogy a kivételtipus a
hiba tipusara utaljon. Ez a megoldas elfedi ezt a megktlénboztetést. Masodszor, ha
a try-blokkban hivott kéd modosul, és esetleg Uj, eddig nem hasznalt kivételeket is
kivaltunk, akkor ezt valészin(ileg észre sem vesszik, mert ez is kezel6dik. Ha tipuson-
kénti catch -blokkokat adtunk volna meg, akkor az Uj kivételt nem kezelné egyik sem,
igy a program nem fordulna le. Ez jelezné a programozdnak, hogy Uj kivételt is kell
kezelni. A mésodik problémara megoldast jelent a kivételek |jellel val6 felsorolasa,
de az els6 probléma még mindig fennall. Ezt gy orvosolhatjuk, hogy a napl6ba vagy a
képernyére irt hibaiizenetbe a kivétel tipusat is belefoglaljuk, igy késébb azonosithaté
lesz a konkrét hiba.

A throws deklaraciéban is meg kell fontolni, hogy mennyire specifikus kivételt
adunk meg. Itt sem j6 az altalanos Exception hasznalata, mert nem érvényesil a kivé-
telek tipusossaga, és a kivételt kezel§ metédus nem tudja a hibatipusokat megkulon-
boztetni. Amasik probléma szintén fenndll, azaz ha a kddot médositjuk, és (j kivétel is
kivaltodhat a metoduson belil, akkor a hivok err6l nem értesiilnek. Soroljuk fel ezért
mindig egyenként az 6sszes lehetséges kivételtipust.

Ajelzetlen Kkivételek kezelhet6k ugyan, de azok altalaban programozéi hibara utal-
nak. Ha ilyen kivétel valtodik ki, akkor a program mar valészindleg hibéas allapotban
van, ahonnan a futdsa nem tud megbizhatéan folytatédni. Az ilyen hibakat a kddban
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kell javitani, a jelzetlen kivételek kezelése csak elfedné ezeket a hibakat. Ne kezeljuk
ezért ezeket a kivételeket, hanem hagyjuk, hogy a hiba megjelenjen, és a felhasznal6
vagy a tesztel6 a fejlesztéknek jelezhesse.

3.13. Az enumeracio, mint osztaly

Az enumeraci6é a Java nyelvben valdjdban tobbet jelent a 2.6.6. alfejezetben leir-
taknal. Az enumeracio tulajdonképpen osztaly, amelynek minden lehetséges értékét
az osztaly egy-egy példanya reprezentalja. Az értékek nevével elérhetjik az értéke-
ket reprezentald objektumpéldanyokat. Ha az enumeraciot hagyomanyos osztallyal
reprezentdlnénk, akkor a nevek olyan osztalyvaltozéknak felelnének meg, amelyek
egy-egy lehetséges példanyra hivatkoznak. Az enumeracié mas osztalyokhoz hason-
lI6an definialhat metédusokat, és van néhany koézds metédus, amelyet minden enu-
meracié orokol a tipusparaméterrel rendelkezd (lasd 5.2. alfejezet) Emim osztalytol.
Az enumeréaciok metddusait a kdvetkezd lista sorolja fel. Az adott enumeracié konkrét
tipusét E jeloli.

public static E valueOf(String arg)
Akarakterlancként megadott értékhez tartoz6 enumeréaciopéldanyt adja vissza.

public static E[] valuesO
Visszaadja az 0sszes enumeraciopéldanyt.

public final int compareTo(E o)
Az aktudlis példanyt hasonlitja a megadotthoz a sorszama szerint. Aszerint ad
vissza rendre negativ, nulla vagy pozitiv értéket, hogy az aktualis példany poziciéja
kisebb, egyenl6 vagy nagyobb a megadottnal.

public final boolean equals(Object other)
Enumeracio értékének oOsszehasonlitasara hasznalhat6. Mivel minden értékhez
egyetlen példany létezik, ezért hasznalhaté az = operator is, és az enumeraciok a
switch utasitassal is m(ikddnek.

public final String name()
Az enumeraciépéldany nevét adja vissza.

public final int ordinal()
Az adott enumeraciopéldany sorszadmat adja vissza az értékek felsoroldsaban el-
foglalt helye szerint.

public String toStringO
Az adott enumeraciépéldany nevét adja vissza, akarcsak a name(), de ez a metddus
Ujradefinialhato, igy kiirhat emberkdzelibb reprezentaciot is.

Sajat metodusok is definialhatok, akar statikusak is. Szintén szikség lehet a
példanyok bizonyos jellemz8inek eltarolasara. Ezeket példanyvaltozékban tarolhat-
juk el. Apéldanyvaltozoknak konstruktorokkal adunk értéket. A szokott médon defi-
nidlunk egy konstruktdért, amely paraméterben &tveszi az incializalni kivant értéket,
majd az enumeracié értékei utan zardjelben megadjuk, hogy az adott értékhez milyen
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paraméterekkel hivédjon a konstruktér. A kdvetkezd példa szemlélteti az enumeraci-
Ok lehet6ségeit. Az enumeracié hosszmértékegysegeket reprezental, mindegyik ér-
tékhez eltarolja a mértékegység roviditését és a méterhez viszonyitott valtészamot.
Az enumeracio egy statikus metddusa a rovidités alapjan képes visszaadni a megfe-
lel6 enumeréciopéldanyt. Ezt Ugy teszi, hogy az enumerécioknal rendelkezésre allo
values () metddus segitségével bejarja az 6sszes értéket, amig meg nem talalja a ke-
resett enumeréciopéldanyt. AtoString() metédus Ugy lett Ujradefinialva, hogy a ro-
viditést irja ki, a toMeters() pedig az enumeréaciopéldanynak megfelel6 mértékegy-
ségben értelmezett hosszt adja vissza méterben:

public enum LengthUnit {
METER(1.0, "m'), YARD(0.9144, "yd"), FOO0T(0.3048, "ft'), INCHo
(0.0254, "in™);

private String abbrev;
private double meters;

private LengthUnit(double meters, String abbrev) {
this.meters = meters;
this.abbrev = abbrev;

}

public static LengthUnit parseAbbrev(String abbrev) {
for (LengthUnit u : LengthUnit.values() {
if (u.abbrev.equals(abbrev))
return u;

}

return null;

}

public double toMeters(double x) {
return x * meters;

}

©0verride
public String toString0 {
return abbrev;

Az alabbi példaban normal osztalydefiniciét adtunk meg, amely a fenti enumeréacio-
hoz hasonl6an mikédik. Ez a példa csupan annak szemléltetésére szolgal, hogyan vi-
szonyul az enumeracio az osztalyokhoz. Lathatd, hogy az enumeréacio funkcionalitadsa
gyakorlatilag egy atlagos osztallyal is megvalésithatd, de az enumeracio definicidjanak
szintaxisa egyszeribb, és jobban tikrozi az enumeracié mogotti jelentést. Az osztaly
konstruktora privaté, igy csak az osztaly kodjabol tudjuk meghivni. Egy statikus ini-
cializaciés blokkban hozzuk létre a lehetséges értékeknek megfelel6 példanyokat, és
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ezeket osztalyvaltozokban taroljuk el. Apéldanyok a megfeleld értékekkel vannak ini-
cializdlva, akarcsak az enumeréacidban. A values () metddust itt nekink kellett defi-
nialni, mivel nem enumeraciot hasznaltunk:

public class LengthlInitClass {
public static LengthllnitClass METER;
public static LengthllnitClass YARD;
public static LengthlInitClass FOOT;
public static LengthllnitClass INCH;

public static LengthllnitClass [] values Q {
return new LengthUnitClass[] { METER, YARD, FOOT, INCH };

}

static {
METER = new LengthUnitClass(1.0, "m");
YARD = new LengthUnitClass(0.9144, "yd™);
FOOT = new LengthUnitClass(0.3048, "ft'");
INCH = new LengthUnitClass(0.0254, "in");

>

private String abbrev;
private double meters;

private LengthUnitClass(double meters, String abbrev) {
this.abbrev = abbrev;
this.meters = meters;

>

public static LengthUnitClass parseAbbrev(String abbrev) {
for (LengthUnitClass u : LengthUnitClass.values(Q) {
if (u.abbrev.equals(abbrev))
return u;

}

return null;

}

public double toMeters(double xX) {
return x * meters;

}

(aOverride
public String toString0 {
return abbrev;
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AlavaBeans-konvenciok

Az enumeraciok példanyai tehat szintén specializaciot fejeznek ki. Felvet6dhet a
kérdés, hogy kiilonb6z8 entitasok megkilénboztetésére mikor milyen programozasi
megoldast hasznéljunk. Leszarmazott osztaly hasznélata akkor célszer(, ha a leszar-
mazott osztalyokat ténylegesen kiilon tipusnak kell tekinteni, és azok viselkedése al-
goritmikusan is kulonbdzik, nemcsak paraméterekben tér el. Ha ugyanis a viselkedés
paraméterezhetd, akkor egyrészt nehezen beszélhetlink kiiléonbdz§ tipusrél, masrészt
a paramétereket példanyvaltozokban tarolhatjuk. A kivant viselkedés tehat ekkor ob-
jektumpéldanyokkal is elérhet8, nem sziikséges tipushierarchiat Iétrehozni. Az enu-
meracid is ehhez hasonlé funkcionalitast nydjt, de minden paraméterkombinacié csak
egyszer létezik, valamint az enumeracid definiciéjanak médositasa nélkil nem tudunk
Uj enumeréaciopéldanyokat létrehozni. Enumeraciét tehat akkor érdemes hasznalni,
ha kevés felvehet6 allapotkombinacié van, és ezek el8re ismertek, illetve csak egyetlen
példanyra van sziikség bel6lik. Ha egy osztalybol sok statikus példanyt hozunk létre,
akkor érdemes elgondolkodni azon, hogy az enumerécié hasznélata megfelelébb-e.

3,14. A JavaBeans-konvenciok

AlavaBeans szabvany Java-objektumok Ujrafelhasznalhatdé komponensként térténé
felhasznalasat szabvanyositja. Definidl néhany programozasi konvenciot, amelyeket
aJavaBeans-osztalyoknak kovetnitk kell, illetve osztalykdnyvtarat biztosit a konven-
cioknak megfeleld osztalyok kezeléséhez. Az osztalykdnyvtar olyan funkcionalitast
kinal a JavaBeans-osztalyokhoz, mint példaul tulajdonsagok kezelése, tulajdonsag-
szerkeszt6k tAmogatésa, valtozasokkal kapcsolatos eseménykezelés. A Swing keret-
rendszer (lasd 10. fejezet) jelent6sen épit a JavaBeans-szolgéltatasokra. Most csak a
programozasi konvenciokat ismertetjik. Ezek kdzil az elnevezési szabalyokat érde-
mes akkor is kévetni, ha nem vesszik igénybe a JavaBeans-szolgéaltatdsokat. A kdvet-
kez6 lista foglalja 6ssze a JavaBeans-konvencidkat:

- Az osztaly legyen sorosithaté (lasd 6. fejezet).
- Az osztalynak legyen alapértelmezett konstruktora.

- Atulajdonsagokat reprezentdld példanyvéltozok bedllitdsahoz létezzen setter
metddus, és ennek neve a set sz6hdl és a tulajdonsag nevébdl alljon, példaul:

void setSizeLimit(long sizeLimit)

A kiolvasashoz biztositsunk getter metédust, ennek neve a get vagy boolean ti-
pus esetén az is széval kezd6djon, példaul:

long getSizeLimit(

Ez a konvencio lehetdvé teszi, hogy a tulajdonsagokat a kiilonb6z6 keretrendsze-
rek fel tudjak deriteni, valamint azok kénnyen szerkeszthet6k legyenek.
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NEGYEDIK FEJEZET
A Java SE osztalykonyvtara

Az el6z6 fejezetek bemutattak a java nyelv elemeit és az objektumorientalt eszkdzok
hasznalatat. Mindez er6s eszkoztarat ad a programozé kezébe, de még nem elég ava-
16s, életszerl alkalmazasok Kifejlesztéséhez. Ehhez az osztalykdnyvtarat is igénybe
kell venniink, ez teszi ugyanis lehetévé olyan funkcionalitasok elérését, mint példaul a
karakterlancok feldolgozasa, a bonyolult matematikai mdveletek elérése, a datumok
kezelése, a fajlok irdsa és olvasasa, valamint a kdnyvtar- és fajimiveletek végrehajtasa.
Afejezet részletesen bemutatja az osztalykényvtar hasznalatat.

4.1. A karakterlancok kezelése

Ez az alfejezet a karakterlancok kezeléséhez hasznalhaté technikdkat ismertet.
Targyaljuk a karakterlanc-miveletek hatékony elvégzését, a regularis kifejezések
hasznélatat és a tokenekre bontast is.

4.1.1. A gyakran valtoz6 karakterlancok

Ugyan a + operatorral lehet6ség van karakterlancok dsszeftizésére, illetve a String
osztaly metddusaival is sok miveletet végezhetlink, a String osztaly példanyai alap-
vetéen nem valtoztathaték meg. Ha megfigyeljik a St ring osztaly metédusait, lathat-
juk, hogy nem az eredeti karakterlancot modositjak, hanem Gjat adnak vissza. Ugyan-
ez torténik az dsszeflizés soran is. Ez elfogadhatd egy-egy muvelet esetén, de ha sok
mUveletet kell végezni egy karakterlancon, akkor szamos St ring -példany jon létre. Ez
jelents koltséggel jar, ezért ebben az esetben hatékonyabb megoldastjelenta String -
Builder osztaly hasznalata. Az osztaly szintén karakterlancot reprezental, habar nem
leszarmazottja neki. A String osztaly ugyanis final maodositoval van megjeldlve,
ezért nem hozhatok létre bel6le leszarmazott osztalyok. A StringBuilder met6édu-
sai a String osztalyéhoz hasonl6 funkcionalitast nydjtanak, de nem hoznak létre Uj
példanyt, hanem a meglévé allapotat modositjak.

Az append () metddusnak megadhatunk primitiv tipust, karakterlancot, karakter-
tdmbot, masik StringBuilder-példanyt vagy akarmilyen objektumot, és azt vagy a
karakterlanc reprezentéaciojat hozzaflizi az aktualis StringBuilder altal tarolt karak-
terlanchoz. Az insert () beszlrast végez el, els6 paramétere a kezdSpozicié, ahova a
beszUrando karakterek kertilnek, masodik paramétere pedig szintén barmilyen tipus
lehet. Adelete() metddus a karakterlanc egy részének térlésére szolgal, és két int
paramétert var. Az els6 a torlés kezd6pozicidja, a masodik pedig az utolsé térlendé
pozicional eggyel nagyobb szam. A deleteCharAt() csupan egy karaktert torol ki, és
ennek az indexét varja paraméterben. A replace() cserét hajt végre. Harom paramé-
tert var: az els6 kettd a cserélendd poziciét jeléli ki, ahogyan a delete() metodus is, a



Areguléris kifejezések hasznalata

harmadik pedig a helyette beszGrandd String. A reverse () megforditja a karakterlanc
karaktereinek sorrendjét.

Az osztalykdnyvtar és az egyéb keretrendszerek metddusai legtébbszor String pa-
ramétereket varnak, és mivel a StringBuilder nem leszarmazottja ennek, kdzvetlenul
nem hasznélhat6 helyette. Amikor a kivant miveleteket elvégeztik a karakterlancon,
a StringBuilder objektumot tehat String tipusura kell konvertalni, hogy mas meto-
dusnak atadhassuk. Ezt a toString () metdédussal tehetjiik meg. Ha csak a karakterlanc
egy részére van szilkség, akkor hasznélhaté a subst ring () metédus is. Ennek két val-
tozata van. Egyiknek csak a kezd6poziciot kell megadni, és attol kezdve a karakterlanc
végeig tartd részt valasztja ki. A masik valtozattal a karakterlanc végét is kijelélhet-
juk avégsd pozicional eggyel nagyobb szammal. Az alabbi példa szemlélteti a String-
Builder hasznalatat:

StringBuilder sb = new StringBuilder("Helld,™);
sb.replace(4, 5, "0");

sb.append(*" vilag!™);

sb.deleteCharAt(ll);

// eredmény: Hello6, vilag!
System.out.println(sb);

A StringBuffér osztaly a StringBui lder funkcionalitasat nyujtja, de szinkronizaltak a
metodusai, ezért tébbszalu kérnyezetben hasznalhat6 (lasd 11.7. alfejezet). Ha csak
egy szalbdl sziikséges a karakterlancot modositani, akkor nem javasolt a hasznélata, a
szinkronizacié ugyanis koltséggel jar, ezért csokkenti a hatékonysagot.

4.1.2. Areguléris kifejezések hasznalata

Aregularis kifejezések szovegmintak, amelyekre széveg vagy annak része illeszked-
het. A reguléris kifejezésekkel karakterlancok elvart tulajdonsagait adhatjuk meg,
ezert ezeket hasznalhatjuk példaul részletes kereséshez vagy a felhasznalé Altal
megadott bemenet validalasahoz. Példaul HTTP-er6forrasokra hivatkozé URL-ek
formatuma hozzavet6legesen megadhat6 a kévetkez6 regularis kifejezéssel: http://
[a-zA-Z./]+ .Ez aregularis kifejezés azt jelenti, hogy az URL ahttp:// karakterlanc-
cal kezd6dik, majd a szbgletes zardjelben megadott karakterek ismétlédnek legalabb
egyszer. Erre a kifejezésre érvénytelen URL-ek is illeszkednek, példaul http://a//,
de szdmos alapvetd hibat kisz(ir, példaul a ponton és a perjelen kivil nem engedi
meg irasjelek el6forduldsat az URL-ben. Az olvasora bizzuk, hogy ennél pontosabb re-
gularis kifejezést készitsen. Aregularis kifejezések megvaldsitasa programozasi nyel-
venként eltér, a 4.1. tdblazat dsszefoglalja a Java nyelv reguléris kifejezéseiben leg-
gyakrabban hasznalt elemeket.
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4.1. tablazat: A regularis kifejezésekben hasznalt elemek

Jeldlés Jelentés

X az x karakter

w a \ karakter

\t atabulator karakter

\n a soremelés karakter

\r a kocsivissza karakter

[abc] az abc karakterek barmelyike

[Aaoc] az abc karakterektdl eltérd karakter

[a-7] az a-z intervallumba esé barmely karakter

barmely karakter

\d szamjegy

\D nem szamjegy

\s whitespace karakter

\s nem whitespace karakter

\w szamjegy, bet(i vagy alahazasjel
\W nem szamjegy, bet(, alahtzasjel
” asor eleje

$ a sor vége

\b szGhatér

\B nem szo6hatar

\A a bemenet kezdete

\G az el6z4 illeszkedés vége

\z abemenet vége

xX? X nullaszor vagy egyszer

X+ X nullaszor vagy tébbszor

X+ X egyszer vagy tébbszor

m X pontosan n alkalommal

X{n,} Xlegalabb n alkalommal

X{n,m} Xlegaldbb n, legfeljebb malkalommal
XY X, utdna Y

X\Y Xvagy Y

W X mint részkifejezés

\n n-edik részkifejezés



Atokenizalas

A String osztaly rendelkezik négy metddussal, amelyek regularis kifejezéseket
hasznalnak, ezeket aldbb ismertetjik.

boolean matches(String regex)
Igazat ad vissza, ha a karakterlanc illeszkedik a megadott regularis kifejezésre.

String replaceAll(String regex, String replacement)
Uj karakterlancot ad vissza, amelyben a megadott regularis kifejezés dsszes illesz-
kedését kicseréli a megadott karakterlanccal.

String replaceFirst(String regex, String replacement)
Uj karakterlancot ad vissza, amelyben a megadott reguléris kifejezés els6 illeszke-
dését kicseréli a megadott karakterlanccal.

String[] split(String regex)
Aregularis kifejezés illeszkedéseinél darabokra vagja a karakterlancot, és visszaad
egy tdmbot a darabokbdl.

A java.util. regex csomag osztalyai bévebb funkcionalitast kinalnak a regularis Ki-
fejezések hasznédlatahoz. El6szér a mintaval Pattern objektumot kell Iétrehoznunk.
Ennek segitségével készithetd egy Matcher objektum, ezzel bonyolult illesztések és
cserek végezhet6k. Ezeket a fejezetben nem részletezzik. Az aldbbi kédrészlet bemu-
tatja, hogyan hasznalhatok a regularis kifejezések e-mail cimek validalasara, illetve a
@ jel mentén tokenizalasra. Avalidalashoz hasznalt regularis kifejezés természetesen
csak a leggyakoribb eseteket fedi le, és nem vizsgalja példaul a fels6 szintd domének
helyességét.

String emaill = "foo@bar.hu";
String email2 = "rossz@email@cim.com™;
final String re = "([a-zA-Z20-9_]1*)@([a-zA-Z0-9_J*)\\.[a-zA-Z]*";

System.out.printin(emaill_matches(re));
System.out.printin(email2._matches(re));
System.out.printIn(Arrays.toString(emaill.split(@")));

4.1.3. Atokenizalas

A String osztadly split() metddusaval is lehetséges karakterldncok tokenekre
bontasa, de a metddus regularis kifejezést var, és ez kdrtilményessé teszi tébb hataro-
l6karakter megadéasat. Ezen kivil a regularis kifejezések feldolgozésa lassabb, mint az
egyszer( karakterek mentén térténd felbontas. A StringTokenizer osztaly segitségé-
vel egyszer(bben és hatékonyabban végezhet6 el a tokenizalas. Akonstruktornak meg
kell adni a tokenizaland6 karakterlancot. Alapértelmezésben a felbontas a whitespace
karakterek mentén torténik. Az opcionalis masodik paraméterben karakterlancként
megadhatdk a hatarolékarakterek. A karakterlanc minden karaktere hataroloként fog
mikodni. Ezutan a StringTokenizer objektum countTokensO metddusa visszaadja a
tokenek szamat. A soron kovetkez6 tokén a nextToken() metdédussal kaphatdé meg, a
hasMoreTokens () pedig azt adja meg, hogy van-e még fennmaradé tokén. Az alabbi pél-
da szemlélteti vesszvel felsorolt szavak tokenizalasat.
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String str = “Merkdr,Vénusz Mars,Féld";
StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizerJstr,
while (tokenizer.hasMoreTokens())

System.out . printin(tokenizer.nextToken());

4.2. A System osztaly

A System osztaly a futtatokornyezettel kapcsolatos altalanos informaciok lekérdezé-
sére és végrehajtadsara hasznalhat6. Nem példanyosithatd, minden metdédusa osztaly-
szintl. Egyik kiemelt feladata a rendszerbedllitasok kezelése. Ezek olyan alapvet6
informacidkat tarolnak a rendszerrél, mint példaul a Java futtatokdrnyezet verzioja
vagy az aktualis munkakdnyvtar. A legfontosabb rendszerbeallitasokat a 4.2. tblazat
ismerteti.

4.2. tablazat: A rendszerbeallitasok ésjelentésiik

Rendszerbeallitas Jelentése

java.version a JRE verzidja

java.vendor a JRE készitéje

java.home alJava telepitési kdnyvtara

java.library.path az elérési utak, ahol a Java alapértelmezésben osztély-
kényvtarakat keres

java.io.tmpdir az alapértelmezett ideiglenes kdnyvtar

0s.name az operécios rendszer neve

os.arch az operdcios rendszer architektdraja

file.separator az elérési utak komponenseinek elvalasztokaraktere
(Windowson \)

path.separator tobb elérési Gt elvalasztokaraktere a classpath meg-
adasanal (Windowson ;)

line.separator a platform sorhatarol6 karaktere (Windowson kocsivissza
és soremelés)

user.name a programot futtatd felhasznalo felhasznaloneve

user.home a felhasznalé home konyvtara

user.dir az aktudlis munkakdnyvtar

Ezektdl eltérd alkalmazasspecifikus rendszerbeallitasok is megadhatok ajava parancs
-D kapcsolojaval. A rendszerbedllitdsok értéke a getProperty() metdédussal kérdez-
het6 le. Ennek a rendszerbeallitas nevét adjuk meg karakterlancként, és az értéket is
ilyen formaban kapjuk meg. Az opcionalis masodik paraméterben alapértelmezett ér-
téket lehet megadni. Ha a rendszerbeallitas nincs beallitva, akkor a metédus ezt adja
vissza. Arendszerbeallitdsok a Properties objektumban egyszerre is lekérdezhet6k a
System osztalytdl (lasd 6.1. alfejezet).
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A matematikai mQveletek

A System osztaly tagvaltozdival érhet6 el a program szabvanyos ki- és bemenete,
illetve szabvanyos hibafolyama is. Utébbi a szabvanyos kimenethez hasonld, de nem
az altalanos kimenet, hanem a hibaiizenetek kiirasara szolgal. A harom folyamot a
4.3. tdblazat irja le.

4.3. tablazat: Aszabvényosfolyamok

Tagvaltoz6 Tipus Funkcié

err PrintStream szabvanyos hibafolyam

in InputStream szabvanyos bemeneti folyam
out PrintStream szabvanyos kimeneti folyam

A System osztaly tébbi fontos metddusat az alabbi lista foglalja dssze,

void exit(int status)
Amegadott statuszkoéddal befejezi a program mdikddését. Konvencioé szerint a nulla
statuszkod sikeres futast jelent, a negativ értékek pedig hibat.

void gcQ
Javaslatot tesz a virtudlis gépnek a szemétgy(ijtés elvégzésére. A virtualis gép fi-
gyelmen kivil hagyhatja a kérést, ezért nem biztos, hogy a szemétgy(ijtés ténylege-
sen megtorténik.

Map<String,String> getenv()
Szotarban adja vissza a kornyezeti valtozokat és értékiket.

String getenv(String name)

Visszaadja a megadott kdrnyezeti valtozo értékét, vagy ha az nincs beallitva, null
értéket.

void setErr(PrintStream err)
A szabvanyos hibafolyamot a megadott folyamba iranyitja at.

void setIn(InputStream in)
A szabvanyos bemeneti folyamot a megadott folyamba irdnyitja at.

void setOut(PrintStream out)
A szabvanyos kimeneti folyamot a megadott folyamba iranyitja at.

4.3. A matematikai mdveletek

A Math osztaly statikus metédusokat kindl matematikai mdveletek elvégzéséhez.
Konstansokként teszi elérhetévé ez e-nek, a természetes logaritmus alapjanak, illet-
ve a Ti-nek az értékét. Az alabbi lista a konstansokat és a legfontosabb metédusokat
foglalja 6ssze. Sok metédus tobbféle paramétert is elfogad, ezeket nem soroljuk fel, de
helyiiket harom pont jelzi.
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static double E
Atermészetes logaritmus alapjéat tarolja.

static double PI
At értékét tarolja.

static long abs(long a)

A megadott szam abszolut értékét adja vissza.

static double cbrt(double a)
Aszam kdbgyokét szamitja ki.

static double ceil(double a)
Az adott szamot felfelé kerekiti egészre.

static double cos(double a)
Aszam koszinuszat adja vissza.

static double exp(double a)
Az e szdm a-adik hatvanyat hatarozza meg.

static double floor(double a)
Az adott szdm egész részét adja vissza.

static double log(double @)
A megadott érték természetes logaritmusat szamitja ki.

static double loglO(double @)
Amegadott érték tizes alapu logaritmusat szamitja ki.

static double max(double a, double b)

Akét szam maximumat adja vissza,

static double min(double a, double b)

A két szam minimumat adja vissza,

static double rint(double a)
A szamot a legkdzelebbi egészre kerekiti, az 6t tizedre végz6d6 szamokat mindig
a paros szomszédra.

static long round(double a)

static int round(float a)
Amegadott értéket a matematikai kerekités szabdalyai szerint egészre kerekiti, azaz
a szamokat ot tizedtdl kerekiti felfelé.

static double sin(double a)
A megadott érték szinuszat szamitja ki.
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static double sqrt(double a)
A szam négyzetgyokét szamitja ki.

static double tan(double a)
A megadott érték tangensét adja vissza.

Ezeken a miuveleteken kiviul gyakran szikséges véletlenszamot el6allitani. Ehhez
a java.util csomag Random osztalya hasznalhaté. Az osztaly val6jaban alvélet-
lenszam-generator. Azaz seed értékkel inicializaljuk, és azonos seed érték, valamint
azonos metodushivasok esetén mindig ugyanazokat az értékeket adja vissza ugyanab-
ban a sorrendben. Az alapértelmezett konstruktora térekszik arra, hogy mindig mas
seed értékkel inicializalja az objektumot. Van long paramétert varé konstruktora is,
ennek kézvetlenlil megadhatjuk a seed értékét. A nehezebb megjosolhatésag érde-
kében a seed megallapitdsahoz alapul vehetjik példaul a milliszekundumban mért
aktudlis id6t. A seed kés6bb is megvaltoztathatd a setSeed () metddussal. Miutan az
osztaly példanya létrejott, klilonb6z6 tipust véletlenszamokat allithatunk vele elé.
Az ehhez hasznalhat6 metédusokat a kdvetkez6 lista foglalja 6ssze:

boolean nextBoolean()
Véletlen boolean értéket allit el6.

void nextBytes(byte[] bytes)
Véletlen bajtokat allit el6, és beteszi azokat a megadott tombbe.

double nextDouble()
Véletlen double értéket allit el a [0,0,1,0) intervallumon,

float nextFloat()
Véletlen float értéket allit el6 a [0,0,1,0) intervallumon,

double nextGaussian()
Véletlen double értéket allit el6 a Gauss-eloszlas szerint. Az érték varhato értéke 0,
szOrasa 1, értelmezési tartomanyaa  és +° kozti valés szamok halmaza.

int nextInt()
Véletlen egész értéket allit el6 az int tipus teljes értékkészletén egyenletes
eloszlassal.

long nextLongO
Véletlen egész értéket allit el6 a long tipus teljes értékkészletén egyenletes
eloszlassal.

A Random osztaly a hétkdznapi alkalmazasokhoz megfelelS, de nem nydujt kriptogréfiai
értelemben biztonsagos véletlenszdm-generalast. Hailyenre van szikségunk, hasznél-
juk a java.security.SecureRandom osztalyt. Ez leszarmazottja a Random osztalynak,
ezért helyette barhol hasznalhaté.
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4.4, A datum és az id6 kezelése

A datum és az id6 kezelésére az osztalykdnyvtar Date és Calendar osztalyait haszndl-
hatjuk. Az el6bbi legtébb metddusa elavult, ugyanis nem tamogatja az internaciona-
lizaciot (lasd 14. fejezet), és a datumokkal kapcsolatos szdmitdsok elvégzését sem
tal célszerlien valésitja meg. Az osztaly megismerése mégis hasznos, mert hidat al-
kot a Calendar és a datumok nyelvfiiggd kiirasahoz hasznélt DateFormat osztalyok ko-
z6tt. Ezen kivil taldlkozhatunk az osztallyal régebbi kédokban, valamint egyszer(ien
hasznalhaté a datum és az id6 gyors kiirasara az alabbi médon.

Date date = new Date();
System.out._printin(date);

A Date val6jadban az id6t long értékként, az 1970. janudr 1-je 00:00:00 6ta eltelt milli-
szekundumokkal reprezentélja. Erre a datumra kés6bb referenciaidéként (epoch time)
hivatkozunk.

A Calendar osztaly jobban tdmogatja datumokkal kapcsolatos szamitasok elvég-
zését. Ez absztrakt osztaly, ezért kdzvetlen nem példanyosithatd, hanem altaldban
a getlnstanceO statikus factorymetodus valamelyik véltozatat hasznaljuk. A pa-
raméter nélkili valtozat az alapértelmezett lokalizaciénak megfelel6 példanyt adja
vissza. Val6jaban a Java 7 csak egyféle implementéaciot kinal, ez pedig a Gregorian-
Calendar, azaz a vilagon legelterjedtebb Gergely-naptar megvalésitasa. Természete-
sen egyes kultdrak sajat naptarrendszerrel rendelkeznek, de kivétel nélkil ismerik
és hasznaljadk a Gergely-naptart is. A Gergely-naptar honapjaira és napjaira a kilén-
bdz6 nyelvek sajat megnevezést hasznalnak. A lokalizaciétdl fiiggéen a visszaadott
példany eltérhet ezekben a részletekben, de alapvetéen a Gergely-naptart hasznalja.
Az osztalykényvtar tehat nem kindl teljes internacionalizaciot a naptarrendszerhez,
de a Calendar osztélyra épitve létrehozhatunk sajat implementaciokat.

A Calendar metédusai hdrom nagy csoportba sorolhatok. A metédusok az osztaly-
ban definialt konstansokra épuilnek. A konstansok segitségével jeldljuk ki, hogy a
datum vagy az id6 melyik komponensét akarjuk lekérdezni vagy beallitani. Az alabbi
lista ismerteti a legfontosabb konstansokat:

YEAR, MONTH, WEEK OFYEAR, WEEK OF _MONTH, DAYOFYEAR, DAYOF MONTH,

DAY OFWEEK
A datumok lekérdezésénél vagy bedllitasanal hatdrozzak meg rendre a datum ko-
vetkez6 komponenseit: az év, a hénap, a hét sorszama az évben, a hét sorszama a
honapban, a nap sorszdma az évben, a nap sorszdma a hénapban, a nap sorszdma
a héten. A hét napjainak szdmozésa vasarnap kezd6dik a 0 értékkel, de a ho-
napok és a napok sorszamat is konstansok taroljak (lasd aldbb). A konstansok
sorszdmozéaséatél fuggetlenll a naptarrendszerben a hét szamitésa vasarnaptol ki-
16nb6z6 nappal is kezdédhet.

AM PM, HOUR, HOUR OF DAY, FIINUTE, SECOND, MILLISECOND
Az id6 lekérdezésénél vagy beallitasanal hatarozzak meg rendre az id6 kovetke-
z6 komponenseit: napszak (délel6tt vagy délutan), 12 6rés 6ra, 24 6ras Ora, perc,
maésodperc, ezredméasodperc.
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SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY
A hét napjait reprezentalé konstansok. A szdmozéas nullatol kezdddik, ez a SIUNDAY
konstansnak felel meg.

JANUARY, FEBRUARY, MARCH, APRIL, MAY, JUNE, JULY, AUGUST, SEPTEMBER,
OCTOBER, NOVEMBER, DECEMBER, UNDECIMBER
A hénap napjait reprezental6 konstansok. A szamozas a JANUARY konstanssal,
nullatol kezdédik. Az UNDEAMBER konstans az egyes naptarrendszerekben el6for-
dul6 tizenharmadik honapot jeldli. Ez a Gergely-naptartol eltéré naptarrendszerek
megvaldsitdsanal hasznéalhato.

AM, PM
Délel6ttot és délutant reprezentéalé konstansok.

SHORT, MEDIUM, LONG
Adatum és az id6 részeinek szdveges kiiratasakor hasznalhat6 stilusok.

Az els6 csoport metddusai az aktudlisan hasznalt naptarrendszerrél adnak altalanos
informacidt, azt mondjak példaul meg, hogy melyik a hét elsé napja. A metédusokat
az alabbi lista ismerteti:

int getActualMaximum(int tieid)

int getActualMinimum(int tieid)
Az adott komponens aktudlis id6 szerinti maximumat és minimumat adjék vissza.
Példaul a zsid6 naptarban az évtél fliiggéen tizenkét vagy tizenharom hoénap van.

String getDisplayName(int tieid, int style, Locale locale)
Atarolt datum adott komponensének megjelenithetd nevét adja vissza a megadott
stilus és lokaliz4cio szerint.

Map<String, Integer> getDisplayNames(int tieid, int style,

Locale locale)
Az adott komponens lehetséges értékeinek megjelenithetd neveit adja vissza a
megadott stilus és lokalizacio szerint.

int getFirstDayOfWeek()
Ahét els6 napjahoz tartozé konstansot adja vissza.

int getGreatestMinimum(int tieid)

int getLeastMaximum(int tieid)
Az adott komponens legnagyobb minimumat, illetve legkisebb maximumat adja
vissza, azaz a getActualMinimum() altal visszaadhat6 legnagyobb értékét, illetve a
getActualMaximum altal visszaadhat6 legkisebbet.

int getMaximum(int tieid)

int getMinimum(int tieid)
Visszaadja a haptarrendszerben az adott komponens altal felvehetd legnagyobb és
legkisebb értékeket.

A metédusok masodik csoportja a jelenlegi datummal és id6vel kapcsolatos
informécié lekérdezésére szolgal pl. hanyadika van? egy adott datum a hét mely
napjara esik? Ezeket a metédusokat az alabbi lista foglalja ssze:
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int get(int tieid)
A paraméterben megadott datum- vagy id6komponens értékét adja vissza.

Date getTimeO
Atéarolt datumot és idét Date objektumban adja vissza. Ez példaul akkor alkalma-
zando, ha a datumot a DateFormat osztallyal formazni kell (lasd 14.1.2. alfejezet).

long getTimelnMillisQ
Areferenciaid6 ota eltelt milliszekundumok szamaval adja meg areprezentalt idét.

TimeZone getTimeZone()
Areprezentalt id6 id6zénajat adja meg TimeZone objektumként.

A harmadik csoportba azok a metddusok tartoznak, amelyek datumokkal és id6vel
kapcsolatos szamitasok végézésre szolgalnak. Ezeket alabb tekintjik at.

void add(int tieid, int amount)
Az adott komponenst néveli a megadott értékkel. Negativ érték esetén ez csokken-
tést jelent. Avaltoztatas soran frisstilnek a magasabb id6egységek is, példaul ha a
datum 6t nappal t6rténé novelése soran megvaltozik a honap, akkor annak értéke
is frissul.

boolean after(Object when)
Akkor ad vissza igaz értéket, ha ez a példany a paraméterben megadott Calendar-
példanynal késébbi idépontot reprezental. A paraméter tipusa Object, ezért mas
tipusu objektumok is megadhatdk, de ebben az esetben avisszatérési érték mindig
hamis lesz.

boolean before(Object when)
Mint az el6z6 metddus, de akkor ad vissza igazat, ha ez az objektum korabbi id6-
pontot reprezental.

Object clone()
Masolatot készit az objektumrol.

int compareTo(Calendar anotherCalendar)
A megadott masik Calenda r-példanyhoz hasonlitja ezt a példanyt, és pozitiv értéket
ad vissza, ha ez a példany reprezentalja a késébbi idét, nullat, ha a reprezentalt id6é
egyezik, és negativ értéket, ha a paraméterben kapott példany a késébbi.

void roll(int field, int amount)
Az adott komponenst néveli a megadott értékkel. Negativ érték esetén ez csdkken-
tést jelent. Avaltoztatas soran nem frissiilnek a magasabb id6egységek, de megval-
tozhatnak mas komponensek értékei, ha egyébként érvénytelen datum jonne létre.
Példaul ha marcius 31-i ddtumot névelink egy hénappal, akkor aprilis 30-at ka-
punk, mert aprilis csak 30 napos.
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void set(int tieid, int value)

void set(int year, int month, intdate)

void set(int year, int month, intdate, int hourOfDay, int minute)

void set(int year, int month, intdate, int hourOfDay, int minute,

int second)
Ametddus elsd valtozata az adott komponenst allitja be a megadott értékre. Atdbbi
valtozat tobb id6komponens egyittes beallitadsat teszi lehet6vé.

void setFirstDayOfWeek(int value)
Beallitja, melyik napot tekintsik a hét elsd napjanak.

void setTime(Date date)
A megadott Date-példanyban tarolt id6t allitja be.

void setTimelnMillis(long millis)
A referenciaidd ota eltelt milliszekundumok megadasaval teszi lehetévé az id6
beallitasat.

void setTimeZone(TimeZone value)
Az id6zonat allitja be.

Az aldbbi rovid programrészlet példa a fenti ismertetett metédusok hasznalatéra.

// Gyors moédszer a datum kiirasara
System.out.printIn(*'Datum kiirdsa a Date osztallyal: " + new Date());

// Elérhetd lokalizaciok listazasa

Locale[] locales = Calendar.getAvailablelLocales();

System.out.printIn(Elérhet6 lokalizacidok a Calendar osztalyhoz:
+ Arrays.toString(locales));

// Spanyol naptar szerint irunk ki par adatot

Locale locale = new Locale("es");

Calendar calendar = Calendar.getlnstance(locale);

int firstDay = calendar.getFirstDayOfWeek();

calendar.set(Calendar.DAY OF WEEK, firstDay);

System.out.printIn(**A hét els6 napja: "
+ calendar .getDisplayName(Calendar.DAY OF WEEK, Calendar.LONG,
locale));

System.out.printIn(""A legrévidebb hoénap napjainak szama:
+ calendar.getLeastMaximum(Calendar.DAY OFMONTH));

System.out.printIn("’'A leghosszabb hoénap napjainak széama:
+ calendar.getMaximum(Calendar DAY OF MONTH));

// 1d6 Kkiirasa magyar lokalizacid szerint

locale = new Locale("hu™);

calendar = Calendar.getlnstance(locale);
System.out.print(calendar.get(Calendar.YEAR) + " ');
System.out.print(calendar .getDisplayName(Calenda r MONTH,
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Calendar.SHORT, locale) + " ');
System.out.print(calendar.get(Calendar .DAY_OF _MONTH) + ", ');
System.out.println(calendar.getDisplayName(Calendar DAYOF WEEK,

Calendar.SHORT, locale));

// Egyszerl szamitas

Calendar calendar2 = Calendar.getlnstance(locale);
calendar2.set(2018, Calendar.APRIL, 22);

long diff = calendar2._getTimelnMillis(Q - calendar.getTimelnMillisQ;
long napok = diff / 1000 /7 60 / 60 / 24;

System.out.printIn('2018. marcius 22-ig hatralév6é napok: " + napok);
// 2018. marcius 22-t kell kapni, ha ezt hozzaadjuk
calendar.add(Calendar.DATE, (int) napok);
System.out.printIn(calendar.getTime());

4.5. Ajava.io API

AlJava nyelv osztalykdnyvtara két API-t is nyUjt adatok olvasasara és irdsara. Az els6
ajava.io, a masodik a java.nio csomag része. A két csomag osztalyaira roviden az
10 API és NIO API kifejezésekkel is hivatkozunk. A NIO API késébbi fejlesztés, a new 10
(0j be- és kimenet) roviditése. Az Uj API széleskér(ibb funkcionalitast nyuijt, legfonto-
sabb Ujitasa az aszinkron olvasas. Ennek haszndlata el@segiti a hatékony és skalazha-
t6 tobbszalu programok kifejlesztését. llyen szempontbdl a NIO API fejlettebb, ugyan-
akkor a programokban a be- és kimenetet pufferekkel kezeljik, és ez megneheziti a
programozast. Raadasul az aszinkron be- és kimenetre t6bbszali programok esetén
sincs mindig sziikség. Az 10 API ezért a legtdébbszér még mindig megallja a helyét, a
programozasa raadasul kdnnyebb, sok meglévd keretrendszer hasznalja, illetve a NIO
API el6nyei csak dsszetett 10-kezelés esetén hasznalhatdk ki. A NIO APl ugyanakkor
kdnnyebbé teszi a fajl- és kdnyvtarmiveletek kezelését, valamint a karakterkészle-
tek kozti konverziora is lehet6séget ad. Ezek az 10 API-val egyiitt is j6l hasznalhatok.
Ezeket a tényezdket szem el6tt tartva, a konyv mindkét API-t ismerteti, de a be- és ki-
menet tekintetében az 10 API, a fajlkezelés és a karakterkészletek témakban pedig a
NIO API kap nagyobb hangsulyt. Az API-k targyalasat az 10 API-val kezdjuk.

45.1. A be- és akimenet kezelése

Az 10 API négy alapvet6 osztalyt nyujt a be- és a kimenet kezeléséhez. Valaszthatunk
bajtokkal vagy karakterekkel dolgozé osztalyok kézott. Masképpen fogalmazva ez azt
jelenti, hogy ,,nyers adattal” vagy széveggel dolgozunk-e. Ezeket az adataramlas irdnya
szerint kétfelé oszthatjuk: amelyek bemenetet olvasnak, és amelyek kimenetet irnak.
Az osztalyok nem tdmogatjadk egyszerre az irast és az olvasast, valamint az adatok
forrasat adatfolyamként kezelik, ezért a pozicid visszadllitdsa csak korlatozottan van
tdmogatva. A4.4. tdblazat 6sszefoglalja a négy alapveté 10-osztalyt.
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4.4. téblazat: Az 10 API osztalyai

Bajtalapu Karakteralapu
Olvasés InputStream Reader
irés OutputStream Writer

Az InputStream tehat bajtokbol all6 adatfolyam olvasasara szolgal. Az osztalytél lekér-
dezhetjuk, hany bajt all rendelkezésre, illetve olvashatunk bajtonként vagy bajttémb-
be. Lehetséges adott szamu bajt atugrasa is, illetve bizonyos leszarmazott osztalyok
tdmogathatjak az aktualis pozicié megjeldlését, igy ide olvasas utan visszaugorhatunk.
Végul a hasznalat utan az adatfolyamot le kell zarni. A kovetkez§ lista 6sszefoglalja az
osztaly metddusait:

int availableO
Visszaadja a kiolvashato bajtok becstilt szamat.

void close()
Lezarja az adatfolyamot.

void mark(int readlimit)
Megijel6li az adott poziciét, hogy kés6bb vissza lehessen oda ugorni. A paraméter
adja meg, hany bajt kiolvasasaig marad érvényes a megjeldlt pozicié.

boolean markSupported()
Visszaadja, hogy a folyam tAmogatja-e pozicié megjeldlését a mark() metédussal,

int read()
Egyetlen bajtot olvas a folyambdl, majd visszaadja azt. Ha elérte a folyam végét,
akkor -1 értéket ad vissza.

int read(byte[] b)
Feltolti a tdombot a folyambol olvasott adatokkal, majd visszaadja a beolvasott baj-
tok szamat, illetve -1-et, ha nem tudott adatot beolvasni.

int read(byte[] b, int off, int len)
Mint a fenti metddusok, de a masodik paraméterben megadott eltolastdl tolti fel a
tombot, és legfeljebb a harmadik paraméterben megadott szamu bajtot olvas.

void rését()
Visszaadllitja a poziciét a mark() metdédussal megjeldlt helyre. Haa mark() metédus
nem lett hivva, vagy nincs tAmogatva, akkor IOException kivétel valtodhat ki.

long skip(long n)
Megkisérel kihagyni megadott szamu bajtot a folyamban. Visszaadja a ténylegesen
atugrott bajtok szamat. Ha negativ szamot ad vissza, akkor nem ugrott at egy bajtot
sem.

Az OutputStream bajtokbol all6 adatfolyam irasat teszi lehetévé. Funkcionalitasa bajt
vagy bajttdmb irasara, puffereit adatok azonnali lemezre irasara, valamint az adatfo-
lyam lezarasara korlatozodik. A metédusokat az alabbi lista foglalja 6ssze:
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void close()
Lezarja az adatfolyamot.

void flush()
Kiirja az 0sszes puffereit adatot.

void write(int b)
A folyamba ir egy bajtot.

void write(byte[] b)
Kiirja a megadott tombben tarolt bajtokat a folyamba.

void write(byte[] b, int off, int len)
Atdbmbbdl a megadott eltolastdl ir ki megadott szamu bajtot.

A Reader osztaly karakteres adatok olvasasat tamogatja. Funkcionalitasa igen hason-
lit az InputStream osztalyéhoz, de ez az osztaly karakterekkel és karaktertémbokkel
dolgozik. Met6dusait az alabbi lista foglalja dssze:

void close()
Lezarja az adatfolyamot.

void mark(int readlimit)
Megijel6li az adott poziciét, hogy késébb vissza lehessen oda ugorni. A paraméter
adja meg, hany karakter kiolvasasaig marad érvényes a megjeldlt pozicio.

boolean markSupported(
Visszaadja, hogy a folyam tamogatja-e pozicido megjeldlését amark() metoddussal,

int read()
Egyetlen karaktert olvas a folyambdl, majd visszaadja azt. Ha elérte a folyam végét,
akkor -1 értéket ad vissza.

int read(char[] b)
Feltolti a témbot a folyambdl olvasott adatokkal, majd visszaadja a beolvasott ka-
rakterek szdmat, illetve -1-et, ha nem tudott adatot beolvasni.

int read(char[] b, int off, int len)
Mint a fenti metddusok, de a masodik paraméterben megadott eltolastdl tolti fel a
tombot, és legfeljebb a harmadik paraméterben megadott szamu karaktert olvas.

boolean readyO
Visszaadja, hogy a folyam készen &ll-e olvasésra,

void rését()
Visszaallitja a poziciét a mark() metdédussal megjeldlt helyre. Haa mark() metodus
nem lett hivva, vagy nem tamogatott, akkor 10Exception Kivétel valtédhat ki.

long skip(long n)
Megkisérel kihagyni megadott szdmu karaktert a folyamban. Visszaadja a tényle-
gesen atugrott kaarakterek szamat. Ha negativ szamot ad vissza, akkor nem ugrott
at egy karaktert sem.
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AWeriter osztaly az OutputSt reamhez hasonld, de karakterekkel és karaktertémbokkel
dolgozik, akarcsak a Reader. Metddusait az alabbi listdban tekinthetjuk at:

void close()
Lezéarja az adatfolyamot.

void flushQ)
Kiirja az 6sszes puffereit adatot.

void write(int ©)
Afolyamba ir egy karaktert.

void write(char[] cbuf)
Kiirja a megadott tdmbben tarolt karaktereket a folyamba.

void write(char[] cbuf, int off, int len)
Atdmbbél a megadott eltolastdl ir ki megadott szamu karaktert.

void write(String str)
Kiirja a megadott karakterlancot a folyamba.

void write(String str, int off, int len)
Akarakterlanc eltolassal és hosszal meghatarozott részét irja ki.

Afenti négy osztaly mind absztrakt, mindig azok specifikusabb leszdrmazott osztalyait
példanyositjuk. Példaul fajlbdl térténd olvasashoz a FilelnputStream vagy Fi leReader
osztalyok szolgalnak, attél figg6en, hogy bajtokkal vagy karakterekkel kivanunk dol-
gozni. A négy alaposztaly leszarmazottjai tamogatjak fajlok, bajttombok, Java-primiti-
vek, illetve karakterlancok olvasésat és irasat. Ezeket a 4.5. tablazat foglalja 6ssze.

Alistabdl kiemelenddk a PrintStream és PrintWriter osztalyok. Ezek a print () és
a printIn() metodusokkal barmilyen tipusu adatot ki tudnak irni, ezért j6l hasznal-
hatdk az adatok kiirasanak magas szint{ kezelésére. Az utébbi sortdrést is kiir az adat
utan. Objektumok esetén a metddusok a toString() metédus altal visszaadott karak-
terlancot irjak ki. A format() és a printf() metddus a C-b6l ismert printf () figg-
vénynél megszokott modon formézott kiirast is el tud végezni. Java nyelven a karak-
terlancok konnyd osszefl(izhetGsége miatt azonban erre ritkan van sziikség, ezért a
formézott kiirdst nem targyaljuk.
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Az API hasznalata soran nagy szerepet kap a csomagoléobjektumok (Decorator min-
ta [4]) hasznélata is. Ez azt jelenti, hogy egy objektum funkcionalitasat ugy bdvitjuk ki,
hogy masik, bévebb funkcionalitast nyujté objektumba csomagoljuk. A csomagoléob-
jektum példanyositaskor megkapja az eredeti objektum referenciajat, és az eredetinél
bévebb funkcionalitast valdsit meg, de az alapveté miveleteket a csomagolt objektum-
nak delegélja. Példaul a BufferedlnputStream és BufferedOutputStream objektumok
puffereit olvasast és irast valdsitanak meg InputStream és OutputStream-példanyok
folott. Puffereld csomagoldosztaly a Reader és Writer osztalyokhoz is létezik. Acsoma-
goldosztalyok arra is lehet6séget adnak, hogy bajtalapu adatfolyamokat karakteresen
érjunk el. Acsomagoléosztalyokat 4.6. tablazat foglalja dssze.

Az alabbi példaprogram szemlélteti a be- és a kimenet kezelését. A program egy
regularis kifejezést, egy karakterlancot és egy fajlnevet var, majd a fajlban a regularis
kifejezés illeszkedéseit soronként kicseréli a karakterlancra. Ha fajlnak a - jelet adjuk
meg, akkor a szabvanyos bemenetr6l olvas. Asoronkénti olvasashoz a BufferedReader
osztalyt hasznalja. Az eredményt el8szor a StringWriter osztaly segitségével karak-
terlancha irja, majd a szabvanyos kimeneten is megjeleniti.

public static void main(Stringt] args) {
if (args.length 1= 3) {
System.out.println("Hasznalat: SearchAndReplace regex o
Ujszoveg Tajl™);
System.exit(-1);

BufferedReader br = null;
try {
br = (args[2].equals('-'")) ? new BufferedReaderu
(new InputStreamReader(System.in)) : new BufferedReader(new o
InputStreamReader(new FilelnputStream(args[2])));
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

String s;
try (StringWriter writer = new StringWriter();) {
while ((s = br.readLine()) !'= null) {
writer.append(s.replaceAll(args[0], args[1]));
writer.append("\nl);
}
br.close();
System.out.printin(writer.toString(Q);
} catch (10Exception e) {
e.printStackTraceO ;
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Létezik még egy fontos, de a fenti kategdriakba nem ill6 osztaly is. Ez a RandomAccess-
File. Az osztély segitségével fajlokat olvashatunk és irhatunk véletlen hozzaféréssel,
azaz tetsz6leges poziciotdl. Az osztaly readXxx() és writeXxxO metddusaival, ahol
Xxx a tipus neve, szamos formaban képes adatot olvasni és irni.

4.5.2. Afajimlveletek

Fajimiveletek a Fiié osztaly segitségével végezhetfk. Valdjaban az osztaly neve nem
tukrozi pontosan a rendeltetését, az osztaly ugyanis ténylegesen elérési utat repre-
zental. A reprezentalt elérési Gt ugyanis kdnyvtarra is hivatkozhat, de nem is szik-
séges léteznie. Fiié objektumot legegyszer(ibben az egyparaméteres konstruktorral
hozhatunk létre, ennek az elérési utat kell megadni karakterlancként vagy URl objek-
tumként. A megadott elérési Gt relativ is lehet, ekkor a rendszer az aktualis munka-
kényvtarhoz képest értelmezi. Léteznek kétparaméteres konstrukt6rok is. Ezek egy
elérési utbhdl és egy ahhoz képest értelmezett relativ elérési Utbol hoznak Iétre Uj elé-
rési utat. Az elsé paraméter Fiié objektummal vagy karakterlanccal adja meg, hogy
honnan értelmezzik a relativ elérési utat, a masodik paraméter pedig maga a relativ
elérési Ut karakterlancként megadva.

Halétrehoztunk egy Fiié objektumot, akkor az exists () metddussal tudjuk ellen-
6rizni, hogy az elérési Uton ténylegesen létezik-e konyvtar vagy fajl. Ha nem létezik,
akkor az elérési uton fajlt vagy kdnyvtarat kell 1étrehoznunk, hogy hasznélni tudjuk.
F4jl l1étrehozasara a createNewFile() szolgél, ez Ures fajlt hoz létre. A metddus akkor
ad vissza true értéket, ha a fajl nem létezett, de sikerult l1étrehozni. Kényvtar létre-
hozasara az mkdir() metodus hasznalhaté. Ez akkor m(ikddik, ha az elérési Utnak az
utolsot kivéve az dsszes komponense létezik. Ha kdzbuilsé kdnyvtarakat is létre kell
hozni, akkor az mkdirs() metddus alkalmazand6. Mindkét metédus akkor ad vissza
t rue értéket, ha a kbnyvtarat vagy kdnyvtarakat létrehozta.

Ha az elérési ut létezik, akkor az isFileO és az isDirectory() metédusokkal
allapithatjuk meg, hogy fajlra vagy kdnyvtarra hivatkozik-e. A Fiié osztaly szdmos
metddussal rendelkezik, némelyikik csak fajlon, masok csak kdnyvtaron hasznal-
hatok. Vannak olyan metddusok is, amelyek fajlt vagy kdnyvtart reprezental6 elérési
uton egyarant mdkodnek, valamint az osztalynak van néhany statikus metodusa is,
amely az aktualisan hasznéalt operacios rendszerrel kapcsolatos adatok lekérdezésére
szolgél, mint példaul az elérési utakban hasznalt elvalasztokarakterek. ANIO APl Path
osztalya kikliszobdli a Fiié osztaly sok korlatozasat, ezért Uj programokban javasolt
annak a hasznalata. A Fiié osztaly alapvet6 ismerete mégis fontos a régebbi progra-
mok és keretrendszerek hasznélata miatt. Az osztaly toPath () metddusa, valamint a
Path osztaly toFile () metddusa valositja meg a két osztaly kozotti atjarast.
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4.6. Ajava.nio API

Ebben az alfejezetben roviden attekintjik a NIO API lehet6ségeit.

46.1. A be- és akimenet kezelése

A Java NIO API alapja a Buffer osztaly és annak leszarmazottjai. Ezek az osztalyok
ajava.nio csomag részei, és adatpuffereket reprezentalnak, amelyekbe a beolvasas,
illetve amelyekbdl a kiiras torténik. A pufferek tulajdonképpen adott tipust adatok
véges sorozatat foglaljak magukban, és ennek a sorozatnak a manipulélasahoz nyuj-
tanak gazdag funkcionalitast. A pufferek tehat kibdvitett funkcionalitasi tombokhéz
hasonlithatok. Minden egész- és lebeg8pontos tipushoz létezik leszarmazott osztaly,
amelynek neve a tipus nevébdl és a Buffer szobdl tevédik dssze, példaul ByteBuffer
vagy IntBuffér. Mivel a fajlokat leggyakrabban bajt- vagy karaktersorozatként kezel-
juk, ezért a ByteBuffer és CharBuffer osztalyokat hasznaljuk a leggyakrabban. Létezik
még egy specialis puffertipus, a MappedByteBuffer. Ennek segitségével fajlt érhetiink el
kézvetlenll bajttdmbként, és a tdombdn végzett valtozasok visszairédnak a fajlba. Ez a
mechanizmus a POSIX operéacios rendszerek mmegp() figgvényével egyezik meg, és sok-
kal hatékonyabb fajimdveleteket tesz lehetévé, mint a hagyomanyos iras és olvasas.
Raadasul a tombre leképezett fajl moédositasat az operacids rendszer végzi el, igy a
Java-program esetleges dsszeomlasakor is végbemegy. A puffereket nem lehet koz-
vetlentl példanyositani, de minden konkrét osztaly rendelkezik statikus allocate()

factorymetodussal, amelynek a létrehozand6 puffer kapacitasat kell megadni. A puf-
fereknek harom fontos jellemz&juk van:

- akapacitas: a puffer mérete, azaz a benne tarolhaté adat mennyisége;

- a pozicio: az aktualis pozicié, amelytél kezdve a kdvetkez§ irasi vagy olvasasi
mivelet végbemegy;

- alimit: ajelenleg kiirhat6 vagy olvashaté adat mennyisége.

A pufferekbe olvasés, illetve azok kiirasa csatornakon keresztul torténik, ezeket a
Channel interfészt megvalésito, java.nio.channels csomagban taldlhaté osztalyok
reprezentaljdk. A FileChannel osztaly hasznalhato fajlok kezelésére. Mas csatorna-
tipusokat halézati kommunikéaciéhoz (lasd 9.1. alfejezet) és egyéb specialis célokra
hasznalunk. A csatorna metddusait hasznaljuk a puffer kiirdsara vagy adattal torténd
feltdltésére. Miutan a pufferbe adatokat olvastunk, a puffer flip () metédusat hasznal-
hatjuk arra, hogy a beolvasott adat mashova kiirhaté legyen. A metédus ugyanis
visszaallitja a poziciét a pufffer elejére, és beallitja a limitet a jelenleg tartalmazott
adat szerint, tehat pontosan a pufferben levé adat fog kiirodni. Ujboli feltdltés el6tt a
rewind () metédus hivandd, ez visszadllitja a poziciot a puffer elejére.

4.6.2. A karakterkddolasok

A Java nyelv a fajlok feldolgozasanal hasznalt alapértelmezett karakterkddolast a
fiié.encoding rendszerbedllitdsban tarolja, ha pedig ez nincs megadva, akkor UTF-8
karakterkddolast hasznal. A char tipus karakterei és a karakterlancok is UTF-16 ko-
dolassal vannak tarolva. Mindkét karakterkdédolas a Unicode szabvany része, ezért
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egymasba koénnyen konvertalhatok. Manapsag jo valasztas az UTF-8 haszndlata, de
megeshet, hogy régebbi rendszerekkel valo egyuttm(ikodés miatt més karakterko-
dolassal kell adatokat olvasnunk és irnunk. A java.nio.charset csomag a karakter-
kdédolasok kdzoétti konverzidhoz nyujt segitséget. Mivel a csomag a NIO API része, szin-
tén a Buffer osztalyokra épdl.

A csomag legfébb osztalya a Charset, ennek példanyai konkrét karakterkédolaso-
kat reprezentalnak. Az osztalynak nincs publikus konstruktora, példanyokat harom-
féleképpen érhetlink el. Az egyik moédszer a forNameO statikus metédus hasznéla-
ta, ennek karakterlancként adjuk meg a hasznaland6 karakterkodolads nevét. A Java
szabvany megkéti, hogy a kdvetkezd karakterkédolasokat minden implementacio
tdmogassa: US-ASCII, 1S0-8859-1, UTF-8, UTF-16BE, UTF-16LE és UTF-16. Atamogatott
karakterkddolasokat a statikus availableCharset () metddussal kérdezhetjuk le. Ez
SortedVap<String, Charset> tipusu visszatérési értékkel rendelkezik, tehat a vissza-
adott szotarbol a megfelel6 példanyt is kinyerhetjik. A harmadik moédszer a szintén
statikus defaultCharset() hasznélata, ez az alapértelmezett karakterkédolashoz tar-
toz6 példanyt adja meg.

Miutan megszereztiink egy példanyt, lekérhetlink réla par alapvet6 informéciét a
kdvetkezd metddusok segitségével:

Set<String> aliasesO
Akarakterkodolés alternativ neveit kérdezi le.

String displayName()

String displayName(Locale locale)
Visszaadja a karakterk6dolas nevét a megadott vagy az alapértelmezett lokalizacio
szerint.

boolean isRegistered()
Visszaadja, hogy a karakterkddolas regisztralva van-e az IANA (Internet Assigned
Numbers Authority) listajaban.

String name()
A karakterkédolas kanonikus nevét adja meg.

AcCharset osztallyal konverziot is végezhetiink a Java belsé reprezentacioja (UTF-16)
és az aktualis karakterkddolas kozott. Ha a Java reprezentécidjara konvertalunk az
idegen kdédolashol, akkor dekddolasrol, forditott esetben kddolasrél beszélink. Mivel
a dekodolas eredménye Java-karakterek sorozata, ezért az eredmény CharBuffer ob-
jektumban tarolhat6. Az idegen karakterkddolasban reprezentalt sz6veg a Java nyelv
szamara nem rendelkezik jelentéssel, ezért az altaldnosabb ByteBuffer osztallyal
taroljuk. Az osztaly a kdvetkez6 metddusokat biztositja a kddolds és a dekodolas
elvégzéséhez:

boolean canEncode()
Megallapitja, hogy hasznalhatjuk-e a karakterkészletet kédolashoz.

CharBuffer decode(ByteBuffer bb)
Dekddolja a bajtpufferben megadott széveget.
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ByteBuffer encode(CharBuffer eb)
ByteBuffer encode(String str)
Kddolja a karakterpufferben vagy karakterlanchan megadott széveget.

A Charset osztadly newEncoder() és newDecoderO metddusaival elérhetjUk a
CharsetEncoder és CharsetDecoder osztalyok megfelel6 példanyat, ezek bévebb funk-
cionalitast nydjtanak a kédolashoz és dekddolashoz. Példaul kédolhatjuk vagy deké-
dolhatjuk a bemeneti puffernek csak egy részét, lekérdezhetjik, hogy egy bemeneti
vagy kimeneti bajt atlagosan hany karaktert jelképez, vagy kezelhetjik az érvénytelen
és a nem leképezhet6 bemeneteket. Ezeket az osztalyokat a kdnyv nem targyalja.

Az aldbbi példa olyan egyszerl programot valésit meg, amellyel fajlt konvertal-
hatunk at adott karakterkédolasbol Uj karakterkddolasba, és a végeredményt Uj fajl-
ba irjuk. A program szintén szemlélteti a NIO API-val térténé olvasast és irast a
FileChannel osztaly segitségével, ugyanis a Charset API pufferekkel dolgozik, ame-
lyeket a FileChannel osztaly segitségével lehet kényelmesen feltdlteni és kiirni.

public static void main(String args[]) {
if (args.length < 4) {
System.out.printIn("Hasznalat: java lconv bemeneti fajl
+ "kimenetifajl bemenetikdédolas kimeneti kodolas™);
System.exit(-1);

}

Charset charsetin = null;
Charset charsetOut = null;
try {
charsetln = Charset._forName(args[2]);
charsetOut = Charset.forName(args[3]);
} catch (UnsupportedCharsetException el) {
System.out.printIn("Ervénytelen kddolas:
+ el ._getMessage{)):;
System.exit(-1);
}

ByteBuffer bufln = ByteBuffer.allocate(5);
try (FileChannel channelln = FileChannel .open(Paths ._getu
(args[0]), StandardOpenOption.READ);
FileChannel channelOut = FileChannel .open(Paths.getu
(args[I]1), StandardOpenOption.WRITE, StandardOpenOption.CREATE);) {
while (channelln.read(bufln) > 0) {
bufin_flipQ;
CharBuffer tmpBuf = charsetln.decode(bufin);
ByteBuffer bufOut = charsetOut.encode(tmpBuf);
channelOut.write(bufOut);
bufln.rewind(Q;
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} catch (10Exception e) {
e.printStackTrace();

4.6.3. Afajlmiveletek

A NIO API fajlokkal és koényvtarakkal kapcsolatos funkcionalitasa a Java 7-es verzi-
Ojaban kerult csak be az osztalykényvtarba, ezért NIO 2 API-ként is szokéas hivatkoz-
ni rd. Ezt a funkcionalitast a java.nio.fiié és ajava.nio.fiié .att ribute csomagok
tartalmazzak. Az els6 csomag legfontosabb eleme a Path interfész, amely elérési utat
reprezental, akarcsak a Fiié osztaly. A csomagok nem tartalmaznak a Path inter-
fészt megvalositod publikus osztélyt, igy a Paths osztaly statikus get () metddusat kell
hasznalnunk ahhoz, hogy Path-példanyt kapjunk. A metédusnak két valtozata van,
egyik URI-t var, a masik tetsz6legesen sok karakterlancot, amelyekbdl ¢sszeéllitja az
elérési utat.

A Fiié osztallyal szemben a Path interfész metddusai csak az elérési utak keze-
lésével kapcsolatos miveletekre alkalmasak, mint példaul a relativ elérési utak fel-
oldasara, a gyokérkdnyvtar lekérésére, az utols6 komponens megallapitasara stb.
Ezeket az aldbbi lista foglalja dssze:

boolean endsWith(Path other)
boolean endsWith(String other)
Megvizsgalja, hogy az elérési Ut a megadott masik elérési uttal végzddik-e.

Path getFileName()
Visszaadja az elérési Ut utolsé komponensét, ez fajl vagy konyvtar lehet.

FileSystem getFileSystem()
Visszaadja az elérési uthoz tartozo fajlrendszert.

Path getName(int index)
Visszaadja az elérési Ut adott sorszamu komponensét. Aszamozas a gyokért6l kez-
dédik, a legels6 komponens indexe 0, az utols6é a getNameCount() metédus altal
visszaadott értéknél eggyel kisebb.

int getNameCount()
Megadja az elérési Ut komponenseinek a szamat.

Path getParent()
Visszaadja a szUl6t, illetve nullt, ha az elérési Gtnak nincs szilgje.

Path getRoot()
Visszaadja a gyokeret, illetve nullt, ha az elérési Gtnak nincs gyokere,

boolean isAbsoluteO
Megvizsgalja, hogy az elérési Gt abszollt elérési Ut-e.

Iterator<Path> iterator()
Iteratort ad vissza, amellyel az elérési Ut komponensei jarhatok be.
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Path normalize()
Normalizalt elérési utat ad vissza, azaz megszinteti a felesleges elemeket.

Path relativize(Path other)
Amegadott elérési Utnak az ehhez az elérési Uthoz képest vett relativ formajat adja
vissza.

Path resolve(Path other)

Path resolve(String other)
Ha a megadott elérési Gt relativ, akkor ehhez az elérési thoz viszonyitva abszolut
elérési utta oldja fel.

Path resolveSibling(Path other)

Path resolveSibling(String other)
Ha a megadott elérési Ut relativ, akkor ennek az elérési utnak a szil6jéhez viszo-
nyitva abszol(t elérési atta oldja fel.

boolean startsWith(Path other)
boolean startsWith(String other)
Megvizsgalja, hogy az elérési Ut a megadott masik elérési uttal kezdédik-e.

Path toAbsolutePath()
Az elérési utat abszolut forméban adja vissza.

Fiié toFileQ

URI toUri()
Az elérési ut URI-reprezentécidjat adja vissza.

Atényleges fajl- és konyvtarmuveleteket a Files osztaly statikus metddusain keresz-
tul érhetjik el. Az osztalynak igen sok metédusa van. Ezek kdzétt szamos olyan is akad,
amely a mdveletet meghatarozé opciokat enumeracidk valtozé hosszisagu paramé-
terlistajaban veszi at. Ezért az APl ismertetését itt mell6zzik, az a Javadoc-referen-
ciaban megtekinthetd. Az alabbi példaprogram primitiv parancssoros shellt valosit
meg, amely csak mésolni, athelyezni, torélni tud, illetve képes megjeleniteni az ak-
tualis kényvtarat, listdzni annak tartalmat és mas kényvtarra valtani. A hibasan kia-
dott parancsok kezelését most az egyszer(iség kedvéért mell6zzik.

public static void main(String[] args) {

BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReadero
(System. in));

String currentDir = System.getProperty("user.dir");

Path cwd = Paths.get(currentDir);

while (true) {
String line =
try {
line = br.readLine();
} catch (10Exception e) {
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e.printStackTraceO;

}

StringH params = line.split(' ');
switch (params[0J) {
case ‘''cp":
try {
Files.copy(Paths.get(params[1]),
Paths.get(params[2]));
} catch (10Exception e) {
e_printStackTrace();
}
break;
case "'mv':
try {
Files.move(Paths.get(params[1]),
Paths.get(params[2]));
} catch (10Exception €) {
e.printStackTrace();
}
break;
case "rm':
try {
Files.delete(Paths.get(params[1]));
} catch (I0Exception e) {
e.printStackTrace();
}
break;
case ''cd'":
Path newDir = cwd.resolve(params[1]);
if (newDir != null)
cwd = newDir.normalize(;
else
System.out.printIn("Nem létezd konyvtar.™);
break;
case "lIs":
try (DirectoryStream<Path> directoryStream = Files.u
newDirectoryStream(cwd)) {
for (Path path : directoryStream)
System.out.printin(path);
} catch (I10Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
break;
case "'pwd":
System.out._println(cwd _toAbsolutePath());
break;



Afajlmuveletek

case "'exit':
return;

A NI02 API FileSystem osztalya az elérhet6 fajlrendszerekrél képes néhany alapve-
t6 adatot lekérdezni. Az osztalyt a FileSystems met6dus statikus metddusaival lehet
példanyositani. Afajlrendszerek kezelését a kbnyv nem targyalja.
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OTODIK FEJEZET
A generikus programozas

Generikus programozason olyan osztalyok készitését értjik, amelyek barmilyen ti-
pusu objektumon képesek elvégezni altalanos feladatokat. Tipikusan idetartoznak a
generikus kollekciok, mint példaul a halmazok és alistak, amelyek ezeket az adatstruk-
tarakat valositjak meg, és tetszéleges tipusi objektummal hasznalhatok. Afejezet be-
mutatja a generikus programozast, majd részletesen ismerteti a Java Collections keret-
rendszerét. Ez széles kor(i és hatékony implementéaciot nyjt generikus kollekciokhoz.

5.1. Az Object hasznélata

Ha generikus megoldasokat kell kifejlesztentink, amelyek barmilyen tipust objektu-
mon mikodnek, akkor kézenfekvé megoldasnak tlinhet az (j ect tipusu referencidk-
kal val6 munka, ez az osztaly ugyanis az 6sszes tobbi osztaly ése. AlJava 5-0s verzi-
Oja el6tt az osztalykonyvtar altal megvalésitott generikus kollekcidk igy mikodtek.
A modszer hatranya, hogy nem kényszeriti ki a tipusbiztossagot, mert nem korlatoz-
hatjuk, hogy a struktdraban pontosan milyen tipusu elemeket tarolunk. Ha explicit
ellen6rzést épitliink be az osztalyba, példaul az instanceof operatorral, akkor a meg-
oldas elveszti altalanosan Gjrafelhasznalhatd jellegét. Ezért a Java 5-6s verzidja beve-
zette a tipusparamétereket, ezek ezt a problémat hivatottak megoldani.

5.2. Atipusparaméterek hasznalata

A tipusparaméterek segitségével a kezelt osztaly tipusa is paraméterezhetévé valik.
Generikus programrészek irasakor a tipusra paramétervaltozéval hivatkozunk, ezt
egyetlen nagybet(ivel szokas jeldIni. Agenerikus komponens hasznalatakor tipuspara-
méterben megadjuk az alkalmazott tipust is, ezért forditasi id6ben ellendrizhet6 lesz a
tipusbiztossag. Kompatibilitasi okok miatt futéasi id6ben nem tarolodik el a tipusokra
vonatkoz6 informacid, a kod valdjaban Object tipusu referenciakat hasznal6 osztaly-
ra fordul le. A tipusparaméter kétféleképpen hasznalhato: teljes osztalyokra adunk
meg paramétert, vagy csak metodusokra alkalmazzuk 6ket. Az aldbbiakban attekint-
juk mindkét lehetséget.

5.2.1. Atipusparaméteres osztalyok

Tipusparaméteres osztalyok esetén a tipusparamétert az osztaly neve utan < ... >je-
lek kozott adjuk meg. Toébb paramétert is megadhatunk, vesszével elvalasztva. Ezutan
a tipusparaméter Ugy hasznalhat6, mint ha valos tipus lenne: hasznalhatjuk metédu-
sok visszatérési értékeként, paraméterek tipusaként, vagy valtozot is deklaralhatunk
vele. Konstruktért azonban nem hivhatunk. Ez a korlatozas logikus, a konstruktérok
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ugyanis nem Oroklédnek, ezért altalanos esetben nem tudjuk, hogy egy osztalynak mi-
lyen szignaturaju konstruktorai vannak. Az aldbbi példa generikus tarat valdsit meg,
ebben Ujrafelhasznalhaté er6forrasokat tarolunk. Ha eréforrasra van sziikségunk, ak-
kor a tartdl kaphatunk szabad példanyt. A példany hasznélata utan a tarnak jelezzuk,
hogy az er6forrasra nincs mar sziikségiink. A tar tehat gondoskodik arrél, hogy egy
példanyt egyszerre csak egy igénylének adjon ki, és a visszaadott példanyok Ujra fel
legyenek hasznalva.

public elass RentalStore<T> {
privaté T[] store;
// ez tarolja, melyik elem szabad
privaté boolean[] free;

// Meg kell adni egy témbét a konstruktorban, mivel
// generikus médon nem tudunk példanyositani
public RentalStore(T[] store) {
this.store = store;
free = new boolean[store.length];
Arrays.fill(free, true);

}

public T reserve() {
for (int i = 0; i < free.length; i++)
if (free[ij) {
free[i] = false;
return store[i];

}

return null;

}

public void release(T e) {
for (int i = 0; i < store.length; i++)
if (store[i].equals(e)) {
free[i] = true;
return;

Tipusparameéteres osztaly példanyositasakor az osztaly neve utdn meg kell adni a ti-
pusparamétert is a < ... >jelek kozott. Ha ezt nem tesszik meg, attél a program még le-
fordul, de afordité nem végez tipusellendrzést, mint ha egyszerien csak Chj ect tipusu
referencidkat hasznaltunk volna. Ezért a Java 5-0s verzidja el6tti programok is kom-
patibilisek maradtak az az6ta generikussa tett osztalykonyvtarakkal. Az alabbi pél-
daprogram szemlélteti a fenti generikus tar hasznéalatat.
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5. fejezet: Agenerikus programozas

public static void main(String args[]D {
Stringt] strings = new String[] { "alma", "korte" };
RentalStore<String> store = new RentalStoreo(strings);

// ilyenkor nincs tipusellen6rzés
RentalStore store2 = store;

// lefoglaljuk sorban a karakterlancokat,
// a harmadik mar null lesz
String a = store.reserve();
String b = store.reserve();
String c = store.reserve();
System.out.println(a + " "+ b+ " " + ©);

// elengedjik a masodikat, Ujboli foglalaskor ezt kapjuk vissza
store.release(b);
System.out.printin(store.reserve());

Tipusparaméteres osztaly specializalasakor a leszarmazott osztaly maga is deklaral-
hat tipusparamétert, és drokolheti az 6sosztaly metdédusait generikusan, vagy régzit-
heti is a tipusparaméterek értékét, ha az extends kulcssz6 utan a megfeleld helyettesi-
téssel adja meg az @sosztalyt. Interfész is lehet generikus, erre természetesen ugyanez
vonatkozik.

5.2.2. Atipusparaméteres metodusok

Metddusokat kiilon is ellathatunk tipusparaméterrel. Ebben az esetben is < ... >jelek
kdzo6tt adjuk meg a tipusparamétert, de most a metédus médositéi és avisszatérési ér-
ték kozott tessziik. Atipusparaméter ezutan ugyanugy hasznalhat6, mint az el6z6 eset-
ben. A kdvetkez6 generikus metddus visszaadja az objektumokbdl allé tdmb legtébb-
szor el6forduld elemét. Ha tébb olyan elem van, amelynek az eléfordulasi szama ma-
ximalis, akkor a metddus ezek koztil a legalacsonyabb indexszel rendelkez6t valasztja.

public static <T> T maxOccurrence(T[] arr) {

Map<T, Integer> m = new HashMap<>();

for (Tt :arr) {
Integer count = m.containsKey(t) ? m.get(t) : O;
m.put(t, ++count);

}

T max = null;

int maxCount = O;

for (Entry<T, Integer> e : m.entrySet())
if (e.getvalue() > maxCount) {
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maxCount = e getValue();
max = e.getKey(Q;
}

return max;

}

5.2.3. Atipusparaméterek és a polimorfizmus

A polimorfizmus a tipusparaméterek esetén masképp mudkddik, mint az objektumre-
ferenciak esetén, Azt varnank, hogy a kdvetkez6 kdd megfelel6en miikodik:

class Animal {3

class Dog extends Animal {
public void barQ) {¢

}

class GermanShepherd extends Dog {>

class Cat extends Animal {
public void meow() {

}

public class Main {

public static void FillListWithDogs(List<Animal> list) {
for (int 1 = 0; 1 <5; i+H)
list.add(new Dog(Q);
}

public static void main(String[] args) {
List<Cat> catList = new ArrayList<>();
fillListWithDogs(catList);

}

Ez azonban nem fordul le. Ametddus altal vart lista tipusa List<Animal>, a féprogram-
ban létrehozott referencia tipusa pedig List<Cat> . Ugyan a Cat egyben Animal is, ezért
logikusan varjuk, hogy a kéd m(ikddjon, a macskakat tartalmazé lista azonban még-
sem leszarmazott tipusa az allatokat tartalmazo listanak. Afenti példaprogramban az
is megfigyelhet6, miért van ez igy. A hivott metédus ugyanis kutyakat tesz a listaba.
A Dog is az Animal osztalybol szarmazik, ezért az allatokat tartalmazo listaba kutyéakat
is felvehetlink. Ha azonban a nyelv megengedné, hogy a metddusnak macskakat varo
listat adjunk &t az allatokat tartalmazo lista referencijan keresztiil, akkor a macskak
listdjaba kutya is kerlilhetne. Ez nyilvdn nem lenne szerencsés, mivel a tipusok nem
kompatibilisek, és atipusparaméterek csak forditasi idében nyujtanak védelmet, ezért
futasid6ben sem lenne ellenérizhetd a tipusbiztossag. A tipusparamétereknek tehat

96



5. fejezet: Agenerikus programozas

pontosan meg kell egyezniik, nem adhat6 meg sem leszarmazott, sem szil6. Ez a
mUikddés azért zavard, mert a generikus osztalyok el6tt méar létez6 tdmbdk esetén
lehetséges, hogy témbreferencidnak olyan tombpéldanyt adjunk at, amelynek tipusa
leszarmazott osztalyok témbje. Tehat a fenti programrészlet témboket hasznalva le-
fordithatd, annak ellenére is, hogy a macskak tombjében kutyat prébalunk tarolni.

public static void FillArrayWithDogs(Animal[] arr) {
for (int i = 0; i < arr.length; i++)
arr[i] = new DogQ;
}

public static void main(String[] args) {
Cat[] catArray = new Cat[5];
fillArrayWithDogs(catArray);

A fordité a fenti kod esetén még csak nem is figyelmeztet minket, hogy a fenti kod
veszélyes. Atdmbok azonban a generikus osztalyokkal szemben futasid6ben is tipu-
sosak, ezért a hibas beszurasi kisérlet futtatasakor ArrayStoreException kivételt ka-
punk. A generikus osztalyok kezelését azért nem lehetett a témbokkel dsszhangban
megvalositani, mert a generikus osztalyok esetén futasid6ben mar nem rendelkeziink
informéacdval a konkrét tipusokrdl, ezért nem detektalhat6 a tipustitkzés.

Afenti szabalyok jelentdsen korlatozzak a generikus osztalyok hasznalatat, a meg-
szoritdsok ugyanis nem mindig indokoltak. Példaul ha a listdt nem maddositjuk, csupan
annak elemeit olvassuk, akkor biztonsagos lenne leszarmazott osztalyok listajat meg-
adni. Szerencsére erre is van lehet6ség. Ha példaul a tipus Dog vagy annak leszar-
mazottja kell, hogy legyen, akkor a tipusparaméter helyén a ? extends Dog jel6-
Iést adjuk meg. Ennek jelentése barmely példany, amely kompatibilis a Dog osztallyal.
Interfész esetén ugyanezt a jelélést hasznaljuk, tipusparaméterben nem hasznalhaté
az implements kulcsszd. Vessz6vel elvalasztva tobb 6stipus is megadhatd. Akovetke-
z6 példakod mutatja a jel6lés hasznalatat.

public static void barkAll(List<? extends Dog> list) {
for (Dog d : list)
d .bark();
}

public static void main(String[] args) {
List<GermanShepherd> gsList = new ArrayList<>();
gsList.add(new GermanShepherd());
barkAll(gsList);

Hangsulyozzuk, hogy ez a megoldéas csak akkor biztonsagos, ha nem tarolunk el sem-
mit a generikus osztalyban, csak kiolvasunk bel6le, vagy metédusokat hivunk a ben-
ne tarolt példanyokon. Olyan eset is el6fordul azonban, hogy csak tarolunk valamit a
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listdban, de az elemeket nem olvassuk. llyenkor biztonsagosan tarolhatok leszarma-
zott osztalyok is. A? super Dog jel6lés atipusparaméterben azt fejezi ki, hogy minden
olyan tipus megfeleld, amelynek a Dog a leszarmazottja. Ugyanis ha a lista altaldnosabb
elemek referenciajat tarolja, akkor a Dog is tarolhato lesz. Az elsé koédrészletben tehat
ez a legpontosabb m(ikédd tipusmegadas.

public static void fillListWithDogs(List<? super Dog> list) {
for (int 1=0; i < 5; i+
list.add(new Dog());

Létezik a <?> jeldlés is, amely barmely tipust elfogad. Ez nem &sszekeverendd az
<Object> jel6léssel, mert az kizardlag Object-példanyokra vonatkozik, leszarmazott
tipusokat sem enged meg. Az elébbivel a <? extends Object> jeldlés ekvivalens.

5.3. A ColSections API

AlJava SE osztalykoényvtaranak része a Collections API, ez a generikus osztalyok se-
gitségével altalanosan hasznalhat6 taroldstruktirakat valosit meg. A generikus kol-
lekcidk a java.util csomagban vannak, és két f6 interfésztipusra épuilnek. Az els6 a
Collection, ez a példanyok kiilénbdz6 tipusu gydjteményeit reprezentalja. Ezt hArom
tovabbi interfész terjeszti ki. A Set halmazt ir le, tehat egy elem csak egyszer szere-
pelhet benne. A List listat valdsit meg, azaz az elemeket sorrendezetten térolja. A
Queue varakozasi sorokat reprezental, tehat az elemei rendezettek, és bel6le sorrend-
ben kivehet6k.

Amasik fontos interfész a a Map. Ez kulcs-érték parok kezelését teszi lehet6ve, ezért
két tipusparaméterrel rendelkezik, ugyanis a kulcs és az érték is tetsz6leges tipusu
lehet. Ebben az alfejezetben interfészenként attekintjik a kiilénb6z6 strukturakat és
gyakran hasznalt implementécidikat.

5.3.1. Asorba rendezhetd objektumok

Kollekcidk esetén kétféle rendezettségrél beszélhetiink. Sajnos a magyar nyelvben
mindkét fogalomra rendezettségként hivatkozunk, nem létezik megfelel§ termino-
logia a két fogalom megkulonboztetésére. Az els6 értelemben rendezett (ordered)
kollekcion azt értjuk, hogy az elemek valamilyen kotott, megjosolhaté sorrendben
nyerhet8k ki a kollekcidbol, példaul a besziras sorrendjében. A masodik értelemben
rendezett (sorted) kollekciéelemeket a programoz6 altal implementalt rendezdalgo-
ritmus rendezi, és ebben a sorrendben tarolja el. Aldbb a rendezési algoritmus meg-
adasanak maédjat vizsgaljuk meg.

Alava nyelv kétféle rendezési mechanizmust kinal. Az egyik a természetes sorrend
(natural orderj timogatasa a Comparable<T> interfészen keresztul. Az interfész egy
int compareTo(T 0) szignatdraju metddust ir el6, ez az implemental6é osztaly két
példanyanak dsszehasonlitasara hasznalhatd. Attdl fiiggéen, hogy az aktualis objek-
tum kisebb, egyenl6 vagy nagyobb a paraméterben megadott példanynal, a metédus
rendre negativ, nulla vagy pozitiv értéket ad vissza. Ezzel a modszerrel osztalyonként
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csupan egyféle rendezést adhatunk meg, ezért célszerd Ggy megadni, hogy a legtermé-
szetesebb sorrendet adja az osztaly példanyai kézott. Erre utal a természetes sorrend
elnevezés is. Habar nem kételez8, a rendezésnek ajanlott konzisztensnek lennie az
equals () metddus mikodésével, azaz ha két példany az equals () szerint azonos, ak-
kor rendezésuk is legyen azonos. Az aldbbi kddrészlet ad példat a természetes rende-
zés megvalositasara gépjarmivek rendszama szerint. A String osztaly maga is megva-
I6sitja a Comparable interfészt, ezért a feladat konnyen megfogalmazhaté karakterlan-
cok dsszehasonlitdsaval. Természetesen bonyolultabb logika is megadhato.

public elass Vehicle implements Comparable<Vehicle> {
privaté String ownerName;
privaté String licensePlate;

@0verride
public int compareTo(Vehicle v) {
return licensePlate.compareTo(v.licensePlate);

El6fordulhat azonban, hogy egy osztaly tobbféle lehetséges rendezési modjaval is
dolgoznunk kell. GépjarmUveket reprezentald objektumokat példaul rendezhetiink a
rendszam, a tulajdonos neve, a hengerdrtartalom stb. szerint. A masodik rendezési
mechanizmus tetszéleges szamu eltéré rendezési algoritmus megvaldsitasat teszi le-
het6vé a komparatorok segitségével. A komparatorok a Compa rator<T> interfészt va-
16sitjdk meg, ahol T tipusparaméter az dsszehasonlitandd osztalyokat jeléli. Az inter-
fész int compare(T ol, T 02) szignatUraju metédust kdvetel meg, amely negativ,
nulla vagy pozitiv értékkel tér vissza, ha az els§ paramétere rendre kisebb, egyenld
vagy nagyobb, mint a masodik. AJava dokumentacidja felhivja ra a figyelmet, hogy a
komparatorok equals () metodusat nem kotelez6 Ujradefinialni, de ha megtesszik,
akkor annak pontosan akkor kell igaz értéket visszaadnia, ha a két komparator azo-
nos rendezést eredményez. Amegfelel6en Gjradefinialt equals () metddus jelentésen
meggyorsithat néhany osztalykdnyvtari mliveletet. Az alabbi példaban a fenti osztaly-
hoz lathatunk egy komparatort, ez a tulajdonos neve szerint rendez.

elass OwnerComparator implements Comparator<Vehicle> {
@0verride

public int compare(Vehicle ol, Vehicle 02) {
return ol .getOwnerName().compareTo(02.getOwnerName());
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5.3.2. A kollekciék bejarasa

A kollekcidk bejarhatok a for ciklus segitségével (lasd 2.8.5. alfejezet) vagy iterato-
rokkal is. Habar a for ciklus igen tomor és jol olvashat6 szintaxissal rendelkezik,
néha sziikség van az iteratorok haszndlatara az altaluk nyujtott kiegészit6 funk-
cionalitds miatt. Az iterator olyan objektum, amely adatstruktirdk bejarasat te-
szi lehet6vé, és kdzben a bejaras aktudlis allapotat tarolja. A Collection interfész-
ben deklaralt iterator() metddus iteratort ad vissza az adott kollekcié elemei-
nek bejarasdhoz. A visszaadott iterator az Iterator<E> interfész implementécidja,
a tipusparamétere a bejards sordn visszaadott elemek tipusat adja meg. Kezdet-
ben az iterator az elsd elem el6tti pozicidra hivatkozik. A hasNext () metédus meg-
vizsgalja, hogy van-e még bejarando elem, a next() hivasa pedig vissza is adja en-
nek értékét. Némelyik struktira iteratora a remove() metddust is tAmogatja, ez a
legutébb kiolvasott elemet torli a struktirabdl. Ha ez nincs tamogatva, akkor ennek
hivasa UnsupportedOperationException kivételt eredményez. A bejaras kdzben a
kollekciot csak a removeO metddussal lehet moédositani. Ha a kollekciot a bejaras
kdzben méas modon valtoztatjuk meg, akkor az iterator metédusai Concurrent-
ModificationException kivételt eredményeznek. A kdvetkezd lista 6sszefoglalja az
iteratorok metédusait:

boolean hasNext()
Megvizsgalja, hogy van-e még bejarandé elem a struktaraban.

E next()
Visszatér a kovetkezd bejarandé elemmel, ha nincs kovetkez6 elem, akkor
NoSuchElementException Kivételt kapunk.

void removeO
Haatorlés lehetséges, akkor kitdrli a struktlrabol a legutoljara visszaadott elemet,
kalénben UnsupportedOperationException kivételt kapunk.

5.3.3. A Collection interfész

A Collection interfész a kollekciok legalapvetébb metodusait irja el6. Az 6sszes
Set, List és Queue implementéacio rendelkezik ezekkel. Metodusait a kdvetkez§ lista
ismerteti:

boolean add(E e)
Ha lehetséges, akkor beszurja a paraméterben megadott elemet a kollekcidba, és
t rue értékkel tér vissza, ha a kollekcié a beszuras eredményeként megvaltozott. Ha
nincs tamogatva, akkor UnsupportedOperationException kivételt kapunk.

boolean addAll(Collection<? extends E> ¢)
Mint az add () metddus, de a megadott kollekcié 6sszes elemét felveszi.

void clear()
Ha lehetséges, akkor kiuriti a kollekciét, kiildnben UnsupportedOperationException
kivételt kapunk.

boolean contains(E €)
Visszaadja, hogy a megadott elem benne van-e a kollekciéban.
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boolean containsAll(Collection<?> ¢)
Visszaadja, hogy a megadott kollekcid elemei benne vannak-e a kollekciéban. Csak
akkor ad vissza true értéket, ha minden elem része annak.

void set(E e)
Hatdmogatott a mivelet, akkor az utoljara kiolvasott elemet felilirja a megadottal,
kilénben UnsupportedOperationException kivétel valtodik ki.

boolean isEmptyO
Ha a kollekci6 tres, akkor true értéket ad vissza, ktlénben false.

Iterator<E> iterator()
Visszaad egy lterator-példanyt, amellyel a kollekcié elemei bejarhatok,

boolean remove(Object 0)
Ha tdmogatott a mdvelet, akkor torli a paraméterben megadott elemet a kollekcio-
bél, és t rue értékkel tér vissza, ha a kollekcio a torlés eredményeként megvaltozott.
Ha nincs tamogatva, akkor UnsupportedOperationException Kivételt kapunk.

boolean removeAll(Collection<?> c)
Mint a remove(), de a paraméterben atadott kollekcié 6sszes elemét torli.

boolean retainAll(Collection<?> c)
Ha tamogatott a mdvelet, akkor csak azokat az elemeket tartja meg, ame-
lyek a megadott kollekcionak is elemei, és true értékkel tér vissza, ha a
mUvelet eredményeként a kollekci6 megvaltozott. Ha nincs tdmogatva, akkor
UnsupportedOperationException  kivételt kapunk.

int size()
Akollekcio elemeinek szamat adja vissza.

Object]] toArrayO
Akollekcio elemeit (pj ect [] tdmbben adja vissza.

<T> T[] toArray(T[] a)
Akollekcié elemeit tombben adja vissza. Atdmb tipusa a paraméterben megadott
tdmbével fog megegyezni. Az dtadott témbot a metédus nem modositja, csupan a
tipus megallapitasahoz hasznalja. Akar nulla méret(i tdomb is megadhato, példaul
new String[0] .

A Java-szabvany nem mond semmit a Collection interfészt megval6sitd osztalyok
equalsO metodusardl, de kikoti, hogy mindig szimmetrikusnak kell lennie, azaz
a.equals(b) pontosan akkor teljesul, ha b.equals (a) is igaz. Ezen kivil a List ésaSet
interfészek specifikacioja szerint lista csak listdval, halmaz pedig csak halmazzal lehet
egyenld. Sajat kollekcivosztalyok megvaldsitasanal tigyelni kell arra, hogy mindharom
kritérium teljestljon.
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5.3.4. A Set interfész

A Set interfészt megvalésitd objektumok a matematikai halmazokat modellezik, az-
az minden elem csak egyszer szerepelhet benniik. Az elemek egyenl8ségét az osztaly
az equals() metodus alapjan donti el, ezért azt mindig megfeleléen Ujra kell de-
finialni azokban az osztalyokban, amelyeket halmazban szdndékozunk tarolni. Ez
a hashCode() metodusra is igaz. A halmazok mikédése nincs definidlva abban az
esetben, ha az objektum allapota olyan mddon valtozik meg, hogy az az equalsO
és hashCode() metédusok eredményét befolyasolja. Halmaz nem tartalmazhatja 6n-
magat. Ha mégis megkiséreljik a halmazban 6énmagat tarolni, annak eredménye
StackOverflowError lehet. Altalanosan a halmazok tartalmazhatnak egy null elemet,
de a konkrét implementacio tovabbi megszoritasokkal élhet a tartalmazott elemeket
érintéen.

A Set interfész nem ir el6 Ujabb metdédusokat a Collections interfész metédusa-
in kivul, csupan jelzi, hogy az implemental6 osztalyok a halmazok szemantikéjat valo6-
sitjak meg. Az interfész leggyakrabban hasznalt implementéacios osztalyai a HashSet
és a LinkedHashSet. A f§ kulonbség, hogy az elébbi bejarasa nem megjésolhaté sor-
rendben torténik, mig a masodik lancolt listdban tarolja el az elemeket, ezért azokat a
beszuras sorrendjében jarja be. Alancolt lista fenntartasa miatt azonban néha csekély
mértékben lassabb lehet a HashSet osztalynal.

Létezik egy SortedSet leszarmazott interfész is, ez rendezett halmazok 6sosztalya-
ként szolgal. Az implemental6 osztalyok a rendezést vagy a természetes sorrend, vagy
a megadott komparator szerint végzik el. Ugyan interfész nem tud konstrukt6rt el6ir-
ni, a szabvany javaslata az, hogy az osztaly implementacioi négy konstruktorral ren-
delkezzenek:

1. Alapértelmezett konstruktdr, amely Ures, természetes sorrend szerint rendezd
halmazt hoz létre.

2. Comparator-példanytvaro konstruktdér, amely Ures, a komparator szerint rende-
26 halmazt hoz létre.

3. Collection-példanyt vardé konstruktér, amely a kollekcié elemeit rendezi termé-
szetes sorrend szerint a halmazban.

4. SortedSet-példanyt var6 konstruktér, amely azonos médon rendezd mésolatot
készit a rendezett halmazrol.

Az interfész a kovetkezé metddusokat irja el:

Comparator<? super E> comparator()
Visszaadja a hasznalt komparatort, illetve nullt, ha a halmaz atermészetes sorrend
szerint van rendezve.

E first()
Visszaadja a halmaz elsé elemét.
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SortedSet<E> headSet(E toElement)
Visszaadja azt a részhalmazt, amely a megadottnal szigortan kisebb elemekbdl all.
Arészhalmaz és ateljes halmaz kapcsolatban marad, az egyikben tdrtént valtozas
a masikban is tukrozédik. A részhalmazba azonban csak a felsd korlatnal kisebb
elemek szarhatok be, kiildnben lllegalArgumentException kivételt kapunk.

E last()
Visszaadja a halmaz utols6 elemét.

SortedSet<E> subSet(E fromElement, E toElement)
Visszaadja azt a részhalmazt, amely az els6 elemnél nagyobb vagy egyenld, de a
mésodik elemnél szigoruan kisebb elemekbdl all. Arészhalmaz és a teljes halmaz
kapcsolatban marad, az egyikben tortént valtozds a mésikban is tikréz6édik. Arész-
halmazba azonban csak a megadott korlatok kdzé es6 elemek szUrhatok be, kiilon-
ben lllegalArgumentException kivételt kapunk.

SortedSet<E> tailSet(E fromElement)
Visszaadja azt a részhalmazt, amely a megadottnal szigortan nagyobb elemekbdl
all. Arészhalmaz és a teljes halmaz kapcsolatban marad, az egyikben tortént val-
tozés a masikban is tukrozddik. Arészhalmazba azonban csak az als6 korlatnal na-
gyobb elemek szUrhatok be, kilénben lllegalArgumentException Kivételt kapunk.

A NavigableSet interfész még szélesebb korl navigacios lehet6ségeket biztosit a ren-
dezett halmaz elemein, ennek metddusait azonban nem részletezziik. A TreeSet imp-
lementélja a SortedSet és a NavigableSet interfészt is. Az alabbi példa szdveget olvas
a szabvanyos bemenetr6l, szavakra bontja, majd egy rendezett halmaz segitségével
bet(irendben kiirja az 6sszes el6fordul6 szot.

public static void distinct!) throws 10Exception {
Set<String> set = new TreeSet<>();
String s = br.readLine();
while (s !'= null) {
s = s .toLowerCase();
StringTokenizer tok = new StringTokenizer(s,
" oL\n=21\"VO");
while (tok.hasMoreTokens())
set.add(tok.nextToken());
s = br.readLine();
}
System.out.printIn("A bemeneten kapott szavak:');
for (String t : set)
System.out.printin(t);
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5.3.5. A List interfész

A List interfész elemek rendezett listajat valositja meg. Masolatok és null elemek
altalaban meg vannak engedve, de az egyes implementéacids osztalyok tehetnek tovab-
bi megkotéseket. A listaba elemek tetsz6leges helyre beszurhatok, majd bejarassal
vagy a sorszamuk alapjan is elérhet6k. Alista specidlis iteratorral (Listlteratér) ren-
delkezik, ez kétiranyd navigéaciot, valamint beszurast és cserét is lehetdvé tesz. Alista
ugy is felfoghat6, mint egy dinamikusan valtozé méret(i tomb, amelybe kénnyen be le-
het szarni elemeket. Ugyelni kell azonban arra, hogy tébb listaimplementacié valami-
lyen lancoltlista-mechanizmust haszndl, ezért az egyes elemek eléréséhez sokszor be
kell jarni az azt megel6z6 elemeket. Ha tobb kiilénbdz6 elemet kell egymas utan elér-
ni, akkor célszerlibb lehet tehat egyetlen bejarast alkalmazni az egyes elemek indexelt
elérése helyett. A List interfész a Collection metddusain kivil az aldbbiakat irja el&:

void add(int index, E element)
Ha tamogatott a m(ivelet, akkor beszlrja a paraméterben megadott elemet az adott
indexd helyre, ktilénben UnsupportedOperationException kivételt kapunk.

boolean addAll(int index, Collection<? extends E> ©)
Ha tadmogatott a mdvelet, akkor beszUrja a paraméterben megadott
kollekci6 0sszes elemét az adott index(i helynél kezdve, kilénben
UnsupportedOperationException kivételt kapunk. Akkor tér vissza true értékkel,
ha a beszuras soran a lista megvaltozott.

E get(int index)
Visszaadja az adott index(i elemet. Ha a megadott index nem létezik, akkor
IndexOutOfBoundsException kivétel valtodik ki.

int indexOf(Object 0)
Visszaadja a megadott objektum elsé el6fordulasanak indexét, illetve -1-et, ha az
nem eleme a listanak.

int lastIndexOf(Object o)
Visszaadja a megadott objektum utolsé eléforduldsanak indexét, illetve - 1-et, ha az
nem eleme a listanak.

Listlterator<e> listlterator(
Visszaadja a lista elemeinek bejarasahoz hasznalhato listaiteratort (lasd 5.3.2. al-
fejezet).

Listlterator<E> listlterator(int index)
Visszaadja a lista elemeinek bejardsdhoz hasznalhato listaiteratort (lasd 5.3.2. alfe-
jezet), a bejaras a megadott indexd poziciénal kezd6dik.

E remove(int index)
Torli a listdbol az adott indexd elemet, és visszaadja. A lista ezt kdvetd elemeinek
indexe eggyel csdkken.

E set(int index, E element)
Lecseréli az adott index( elemet a paraméterben atadottal, és visszaadja az el6z6
értéket.
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List<eE> subl_ist(int fromlndex, int tolndex)
Alistanak azt a részét adja vissza, amelyre az index nagyobb vagy egyenld az els6
paraméternél, de szigoruan kisebb a méasodiknal. A visszaadott lista 6sszekapcso-
l6dik az eredetivel, azaz az egyiken elvégzett modositasok a masikon is tukrozéd-
nek. Ha az eredeti listaban torlést vagy beszurast hajtunk végre, akkor azonban a
részlista tovabbi m(ikddése nincs definialva.

Aszabvany elGirja tovabba, hogy lista az equals () metédus szerint csak listakkal lehet
egyenld. Két lista pontosan akkor egyenld, ha mérettik egyenld, és ugyanazokat az ele-
meket tartalmazzak ugyanabban a sorrendben. Az interfész leggyakrabban hasznalt
megvaldsitasai az ArrayList és a LinkedList osztalyok. EI6bbi tombbel valésitja meg
a listat, és valamivel jobb teljesitményt nydjt, mint az utébbi. Az utébbi kétszeresen
lancolt listat alkalmaz. Mindkét osztaly megval6sitja az 6sszes opcionalis metddust, és
megengedi a null elemeket. A Vector osztaly ekvivalensnek tekinthetd az ArrayList
osztéllyal, de annak metddusai szinkronizaltak (lasd 11.5. alfejezet), igy tébbszalu al-
kalmazéasokban is hasznalhat6. Ebb6l adédban ugyanakkor teljesitménye némileg el-
marad az ArrayList osztalytol. Az alabbi példa az ArrayList osztalyban tarolja el a
bemeneten kapott szavakat, majd azokat forditott sorrendben irja ki 6ket. Ehhez lis-
taiteratort hasznélunk.

public static void reverseWithList() throws I10Exception {
List<String> list = new ArrayList<>();
String s = br.readLine();
while (s !'= null) {
s = s.tolLowerCase();
StringTokenizer tok = new StringTokenizer(s,
- \n=21\"\"O"™);
while (tok.hasMoreTokens(Q)
list.add(tok.nextTokenO );
s = br.readLine();
}
System.out.printIn("A bemeneten kapott szavak forditott o
sorrendben:');
// listaiteratorral jarjuk be visszafele
Listlterator<String> it = list._listlterator(list.size0);
while (it.hasPrevious0)
System.out.printIn(it._previous());

AlList interfész listlterator() metddusa Listlterator<e>tipusU iteratort ad vissza.
Ez az altalanos iterator funkcioin kivil képes visszafelé is Iépkedni, valamint a listaba
elemet beszUrni. Ennek a kiegészit§ metédusait az alabbi lista ismerteti.

void add(E e)

Ha tamogatott a mivelet, akkor az aktualis pozicidra beszurja a megadott elemet,
kiilénben UnsupportedOperationException kivételt kapunk.
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boolean hasPrevious()
Megvizsgalja, hogy az aktualis poziciohoz képest létezik-e el6z6 elem.

int nextindex()
Akovetkez§ elem indexét adja vissza, vagy a tdmb méretét, ha mar az utolsé elemet
is kiolvastuk.

E previousO
Az el6z6 elemet adja vissza, és eggyel visszadllitja az aktualis poziciét. Ha nincs el6-
28 elem, akkor NoSuchElementException kivétel valtodik ki.

int previousindex()
Az el6z8 elem indexét adja vissza, illetve -1-et, ha az aktualis pozici6 a lista eleje,

void set(E e)
Hatamogatott a mdvelet, akkor az utoljira kiolvasott elemet felllirja a megadottal,
kilénben UnsupportedOperationException kivételt kapunk.

5.3.6. A Queue interfész

A Queue interfész varakozasi sort reprezental. A sorok megvaldsitasa lehet FIFO (first
in, first out, azaz el6szor be, el8szor ki), LIFO (last in, first out, azaz el6szor be, utoljara
ki) vagy prioritasos. Els6 esetben a legkorabban tarolt elemet kapjuk meg el6szor a
lekérdezésnél, mig a LIFO sor a legkés6bb beszurt elemet adja vissza el6szor. A prio-
ritdsos sorok az elemeket komparator vagy termeészetes sorrend szerint rendezik, és
az elemek Kinyerése is eszerint térténik. A Queue interfész kiterjeszti a Collection in-
terfészt, de rendelkezik néhany tovabbi, a varakozasi sorokra jellemz6 metédusokkal
is. Harom jellemz8 muvelet végezhetd el a sorokon: felvehetiink Uj elemeket a sorba,
lekérdezhetjuk a sor elsé elemét anélkul, hogy azt kivennénk, illetve ki is vehetjuk azt
a sorbdl. A Queue interfész mindharom mdveletre kétféle metddust kinél: az egyik Ki-
vételt eredményez, ha a mlveletet nem lehet elvégezni, a mésik pedig visszatérési ér-
tékkel jelzi a mivelet sikertelenségét. Az alabbi lista ezt a hat metddust foglalja dssze:

boolean add(E €)
Beszurja az elemet a sorba, ha van elegend6 hely. Korlatozott méretd soroknal le-
hetséges, hogy az elem szdmara mar nincs hely, ezért nem sziUrhaté be. Ha sikeres
volt amivelet, akkor true értékkel tér vissza, kilonben 11legalStateException Ki-
vételt kapunk.

boolean offer(E e)
BeszUrja az elemet a sorba, ha van elegendd hely. Visszaadja, hogy sikeres volt-e
a beszurés.

E element()
Visszaadja a sor elsé elemét, de nem veszi ki a sorbol. Ha Ures a sor, akkor
NoSuchElementException kivételt kapunk.

E peekQ
Visszaadja a sor els§ elemét, de nem veszi ki a sorbél. Ha tres a sor, akkor nullt
ad vissza.
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E removeO
Visszaadja a sor els§ elemét, és ki is veszi a sorbol. Ha Ures a sor, akkor
NoSuchElementException kivételt kapunk.

E poll()
Visszaadja a sor els6 elemét, és ki is veszi a sorbdl. Ha Ures a sor, akkor nullt ad
vissza.

Avaérakozasi sorokon az equals () metdédusnak nincs természetes értelmezése, ezért
nem definialjak Ujra, hanem a referenciak egyenl&ségét vizsgaljak. A mar ismertetett
LinkedList osztaly a Queue interfészt is implementalja, és ez a legegyszerdbb, legal-
talanosabb implementacid, amely FIFO elven mikoédik. A PriorityQueue természetes
rendezés, vagy komparator alapjan rendezi a beszurt elemeket, és sorrendben adja
vissza Oket.

A varakozéasi soroknak specializaltabb formai is léteznek. A Deque interfészt meg-
valdsitd osztalyok olyan varakozasi sorok, amelyeknek mindkét végérél kiszedhet6k
az elemek. Ezzel a mechanizmussal mar LIFO elven m(ikdd6 sorok is készithetdk.
A LinkedList a Deque interfészt is implementélja. Az ArrayDeque egy masik, tomboket
hasznalé implementéacié. Az interfész metédusait nem részletezzik, de a kdvetkezd
példa ennek hasznalataval forditja meg a bemeneten kapott szavak sorrendjét.

public static void reverseWithDeque() throws 10Exception {
Deque<String> g = new ArrayDeque<>();
String s = br.readLine();
while (s !'= null) {
s = s.tolLowerCase();
StringTokenizer tok = new StringTokenizer(s,
"L \AN=?2i N\ *0O);
while (tok.hasMoreTokens(Q)
g.offerFirst(tok.nextToken0);
s = br.readLine();
}
System.out.printIn(""A bemeneten kapott szavak forditott o
sorrendben:');
while (1q.isEmpty())
System.out.printin(qg.pollFirst());

Szintén a Queue interfészre épllnek a BlockingQueue és BlockingDeque interfészek.
Ezek olyan metdédusokat irnak el, amelyek elaltatjak a hivo szalat, ha a sorban nincs
hely elem beszurasara, vagy nincs kivehet6 elem. Ezek tehat jol hasznalhaték termel6-
fogyaszt6 jellegl problémaknal toébbszall kérnyezetben (lasd 11.7. alfejezet).
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5.3.7. A Map interfész

A Map interfész kulcs-érték parok tarolasara szolgél, tehat két tipusparaméterrel is
rendelkezik. Ezt az adatstruktirat szétarnak is nevezik, és a kdnyv is ezt a termi-
noldgiat hasznalja. Minden kulcshoz csak egy érték tartozhat. Az interfész nem tilt-
ja a null kulcs vagy értékek hasznéalatat, de egyes implementacidk tehetnek tovab-
bi megkdtéseket a hasznalhatd értékekre. Tulajdonképpen a szétarak harom kollek-
ciot foglalnak magukban: a kulcsok halmazat, az értékek kollekciojat és a kulcs-érték
hozzarendelések halmazat. Akulcsokat a kollekcié a hashCode () és equals () metddu-
sok alapjan azonositja, ezért fontos ezen metédusok megfelel§ Gjradefinialasa a kulcs-
ként hasznalt osztalyban. Ugyan az interfészek nem irhatnak el6 konstruktorokat, a
szabvéany azt javasolja, hogy az interfészt megvalésité osztalyoknak legyen alapértel-
mezett és egyetlen Map paramétert fogadd konstruktora. El6bbi Ures szétart, utébbi
pedig a megadott sz6tar masolatat hozza létre. AMap interfész metddusait a kdvetkezd
lista foglalja 6ssze:

void clear()
Ha lehetséges, torli a szétar tartalmdt. Ha nem tédmogatott a mdvelet,
UnsupportedOperationException Kivételt kapunk.

boolean containsKey(Object key)
Visszaadja, hogy a szotar tartalmaz-e értéket a megadott kulcshoz.

boolean containsValue(Object value)
Visszaadja, hogy van-e olyan kulcs, amelyhez a megadott érték tartozik.

Set<Map.Entry<K,V» entrySet()
Halmazt ad vissza, amelynek elemei Map.Entry tipusU objektumot, valamint min-
den objektum egy kulcs-érték part tartalmaz. A Map.Entry osztaly getKeyO és
getValue () metodusa hasznalhaté a kulcs és az érték eléréséhez, illetve ha tamo-
gatott a mivelet, akkor az érték meg is valtoztathat6 a setkey () metodussal.

V get(Object key)
Visszaadja a kulcshoz tartozé értéket, illetve nullt, ha a megadott kulcshoz nem
tartozik értek.

boolean isEmpty0
Visszaadja, hogy Ures-e a szotar.

Set<K> keySet()
Akulcsok halmazat adja vissza.

V put(K key, V value)
A megadott kulcshoz rendeli a megadott értéket, ha timogatva van a mavelet, ki-
I6nben Unsuppo rtedOpe rationException kivételt kapunk. Visszaadja a kulcshoz tar-
toz6 korabbi értéket, vagy nullt, ha a kulcshoz nem tartozott érték.

void putAll(Map<? extends K,? extends V> m)
Ha tdmogatva van a mivelet, &tméasolja a megadott sz6tarban Iévd bejegyzéseket,
kuldnben UnsupportedOperationException kivételt kapunk.
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V remove(Object key)
Ha tamogatva van a mivelet, torli a megadott kulcshoz tartozé bejegyzést, kiilon-
ben UnsupportedOperationException kivételt kapunk.

int size(Q)
Visszaadja a szotar méretét.

Collection<Vv> value()
Kollekcioként adja vissza a szétarban tarolt értékeket.

Az interfész leggyakrabban hasznalt implementécidja a HashMap. Ez vodros hashe-
léssel tarolja el és keresi ki az elemeket. A bejaras sorrendjét a Java-szabvany nem
hatarozza meg. A Linked HeshiVap kétszeresen lancolt listat hasznal, ezért a bejarasi sor-
rend a beszuras sorrendjével egyezik meg. A legtébb mivelet konstans id6ben végez-
het6 el mindkét implementacioval. A bejaras azonban a HashMap esetén altalaban va-
lamivel kéltségesebb. Az IdentityHashMap a HashMap olyan véltozata, amely nem az
equals() metddus alapjan hasonlit 6ssze, hanem referencialis egyenl6séget vizsgal.
Akarcsak a Set interfész esetében, a Map is rendelkezik SortedMap és NavigableMap
varidnsokkal. Az ezek altal nyujtott kiegészitd funkcionalitas itt is hasonld, az imple-
mentacio neve pedig TreeMap. Az alabbi példaprogram a My segitségével megszamol-
ja, hogy a bemenetként kapott szovegben melyik sz6 hanyszor fordul el6. A szavakat
és az el6fordulasukat TreeMap-példanyban taroljuk, hogy az eredményt betlirendben
irhassuk ki.

public static void countWords() throws I10Exception {
Map<String, Integer> map = new TreeMap<>();
String s = br.readLine();
while (s = null) {
s = s .toLowerCase();
StringTokenizer tok = new StringTokenizer(s,
"L \n=2I\"VO");
while (tok.hasMoreTokens()) {
String tmp = tok.nextToken(Q);
Integer count = map.containskey(tmp) ? map.get(tmp) : O;
map.put(tmp, ++count);
}
s = br.readLine();
}
System.out.printIn("’A bemeneten kapott szavak eléfordulasi e
szama:');
for (Map.Entry<String, Integer> e : map.entrySet())
System.out.printin(e.getkey() + ": " + e.getValue());

109



A Collections osztaly

5.3.8. A Collections osztaly

A Collections osztaly a statikus metddusai segitségével széles kor( kiegészit6
funkcionalitast kinal a kollekciok kezeléséhez. Az osztalyrol altalaban elmondha-
t6, hogy metdédusai null paraméter esetén NullPointerExceptiont kivételt ered-
ményeznek. Ha mddositassal jar6 mdveletet végzink, de a megadott kollekcid
nem tamogatja a Collection interfész ehhez sziikséges opcionalis muveleteit, ak-
kor UnsupportedOperationException  Kkivételt kapunk. Az osztaly sok metdédusa a
Decorator tervezési mintat hasznalja [4], azaz kiegészit6 funkcionalitast valdsit meg az
atadott kollekcion, de az alapvetd funkcionalitast annak delegélja. Erdemes az osztély
metddusait a Javadoc-referenciaban atnézni, mert sok gyakori probléméban segithet-
nek, és haszndltuk rovidebbé teszi a kddot. Tovabba ezek a metddusok esetenként
hatékonyabbak, mint egy naiv implementacié. Az osztaly metédusai olyan funkciona-
litast nydjtanak, mint Ures és egyelem( kollekciok létrehozésa, dinamikusan tipusbiz-
tos, szinkronizalt és csak olvashatdé csomagoléobjektumok, rendezéssel kapcsolatos
miveletek és listak manipulacidja. Példaul az unmodifiableList () a megadott lista
csak olvashatd nézetét adja vissza.

5.3.9. Az Arrays osztaly

Az Arrays a Collections osztalyhoz hasonlé funkcionalitast kinal témbok szamara.
Mivel a tdmbok primitiv tipusokat is tarolhatnak, az osztaly legtébb metddusa rendel-
kezik az objektumok, illetve az 6sszes primitiv tipus kezeléséhez sziikséges valtozattal.
Az osztdly metédusai magukban foglaljdk a mély egyenl6ségvizsgalat és a hash-
koédszamitas, az adott elemmel valé feltdltés, a masolas és az atméretezés, a rendezés,
a keresés és a listanézet funkciot. Kiemelendd a copyOf () metédus hasznalata, amely-
nek a masodik paraméterben hosszt is meg kell adni. Ha a mésolat révidebb a réginél,
akkor csak a tomb elejérdl készlil masolat. Ha hosszabb, akkor a fennmaradé helyek
a tipustol fuggben 0, false vagy null értékekkel lesznek feltdltve. A metddus ezért
j6l hasznalhat6 atméretezésre, de koriltekintéssel kell hasznalni, mert a tombrél va-
I6jaban mindig masolat készlil. Csékkentheti a masolat kdltségét példaul, ha a tomboét
ritkdbban, de tébb elemmel ndveljik meg, és a ténylegesen kihasznalt méretet valto-
zGban téaroljuk.

110



HATODIK FEJEZET
Az allapot elmentése

Bar a grafikus felhasznaldi feltlet kifejlesztését eddig nem targyaltuk, a korabbi fejeze-
tek alapjan mar bonyolult Java-alkalmazasok is fejleszthet6k. Osszetett alkalmazasok-
ban gyakran van sziikség allapotmentésre. Tulajdonképpen ez az osztalykdnyvtar fajl-
kezelési funkcidival tetsz6leges modon is megoldhatd, a Java nyelv a feladathoz job-
ban ill6 megoldasokat is kinal. Az egyik lehet6ség a Properties APl hasznalata. Ennek
segitsegével kulcs-érték parokat tudunk tarolni, ezért leginkdbb konfigurécios adatok
tarolasara alkalmas. Amasik megoldas az objektumok sorositasa és visszattltése, ez a
programallapot mentésére hasznalhatd. A fejezet bemutatja a két médszert. Az XML-
formatum is alkalmas allapotmentésre, errél a 7. fejezetben szélunk.

6.1. A Properties APl hasznalata

A Properties API segitségével kulcs-érték parban tarolhatunk String tipusu konfi-
guréacios értékeket. A Properties osztaly reprezentalja a konfiguracids beallitAsok
meghatarozott halmazat. Az osztaly a Hashtable osztalybdl szarmazik, ezért 6rokol
olyan metddusokat is, amelyek Stringt6l eltérd tipusu kulcsokat és értékeket is meg-
engednek. Ezek beszurasa azonban hibas miikddéshez vezet, ezért Ugyeljink az elke-
rilésére. Az osztaly azt is tamogatja, hogy megadjunk alapértelmezett értékeket ar-
ra az esetre, ha a beolvasott konfiguracié nem tartalmaz egy-egy adott kulcshoz ér-
tékeket. Az alapértelmezett kulcs-érték parokat is egy Properties-példanyban adjuk
meg. Ez a példany is rendelkezhet alapértelmezéssel, és a példanyok sora ilyen médon
végtelen mélységig lancolhaté. Az osztaly két formatumban tAmogatja a beallitdsok
mentését és beolvasasat: egyszer(i szdéveges formatumban és XML-szintaxis szerint.
Abeallitasokkal valé munkéat harom szakaszra oszthatjuk:

1. Az alkalmazéas indulasakor a kimentett beallitdsok beolvasasa és az alkalmazés
inicializacioja.

2. Az értékek felhasznalasa, esetleg megvaltoztatasa az alkalmazas futasa soran.

3. Afutéas befejez6dése elbtt az aktualis beallitasok kimentése.

6.1.1. A beédllitasok betoltése

El6sz6r példanyt szikséges létrehozni a Properties osztalybdl. Az osztaly rendelke-
zik alapértelmezett, illetve Properties-példanyt varo konstruktorral. Utébbi szolgal az
alapértelmezett értékek megadéasara. Ezutan a load () metddust hasznalhatjuk a szo6-
veges formatumbdl valé beolvasasra. Ennek az InputStream vagy a Reader példanyat
kell atadni. Az XML-formatumba mentett beallitdsokat a loadFromxML() metédussal
olvashatjuk be, ennek azonban csak InputStream tipusi paramétert adhatunk meg.



Akonfiguracios értékek felhasznalasa

A fejezetben olyan példaprogramot irunk, amely a felhasznalot kdszonti, és Kiirja az
utolso kdszontés 6ta eltelt 6rak szamat. Aprogram a Properties API segitségével fajlba
menti a felhasznalé nevét és a legutdbbi Udvozlés idejét. A mentést megvaldsitd me-
todust az aldbbi kodrészlet mutatja be.

public static void loadSettings(Q {
Properties props = new Properties!);
File file = new File(PROPSFILE);
try {
if (Ifile.exists!))
file.createNewFilel);
// beallitasok betoltése
props.load(new FilelnputStream(file));
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTracel!);
} catch (10Exception e) {
e .printStackTracel);

}

6.1.2. A konfiguracios értékek felhasznalasa

Adott kulcshoz tartozé értéket a getProperty!) metddussal lehet lekérdezni. Ha a
példany nem rendelkezik a kulcshoz tartoz6 értékkel, de meg lett adva az alapértel-
mezett értékek listaja, akkor a metédus abbol probalja meg kiolvasni az értéket. Ha
az alapértelmezett értékek listdjaban sem taldlhaté a keresett érték, akkor a meté-
dus null értéket ad vissza. A metédusnak van kétparaméteres valtozata is. Ennek a
masodik paraméterben megadhat6 egy tovabbi érték, amelyet ebben az esetben vissza
kell adnia. A kulcsok halmaza is lekérdezhetd. Erre a stringPropertyNames() szolgal,
amely Set<String> tipusu objektumot ad vissza. Itt lathatjuk a példaprogram azon
részét, amely beolvassa a konfiguraciot. A beolvasott adatok kulcsat konstansokban
taroltuk, hogy elkeriljik az elgépelést.

// név beolvasasa
name = props.getProperty(PROP NAME);

// utols6 latogatas o6ta eltelt id6 milliszekundumokban
String lastSeenStr = props.getProperty(PROP LASTSEEN);
if (lastSeenStr != null)

lastSeen = Long.valueOf(lastSeenStr);
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6. fejezet: Az allapot elmentése

Ertékeket modositani a setProperty() metddussal lehet. Ez két String paramétert
var: a kulcsot és a beallitando értéket. Ametddus a Hashtable osztaly put () metédusat
hivja, ezért Object tipusu a visszatérési értéke, és a kulcshoz tartozo korabbi értéket
adja vissza, vagy nullt, ha nem volt korabbi érték. Az alabbi példa szemlélteti a beal-
litasok felhaszndalasat, azaz az iidvozl6szoveg megjelenitését:

String input = reader.readLine();
switch (input) {
case '1'":
StringBuffer greeting = new StringBuffer('UdvozIom™);
if (name = null) {
greeting.append(”, '0;
greeting.append(name);
>
greeting.append(''!');
System.out.printin(greeting.toString());
long now = new Date().getTime();
if (lastSeen > 0) {
long hours = (nhow - lastSeen) / 360000;
System.out.printIn(*Tébb mint " + hours +
lattam.");
}

lastSeen = now;

6raja nem o

6.1.3. A bedllitasok mentése

Az alkalmazéas bezarédsa el6tt a megvéltozott beallitdsokat el kell menteni, hogy
a kovetkezd indulaskor vissza lehessen allitani. Szdveges formatumba mentés-
hez a stored metddus hasznalhatd, ennek els6 paramétere OutputStream vagy
Writer tipust, masodik paramétere pedig karakterlancként megadott megjegyzés.
XML-formaban térténd mentésre a storeToXMLO metddus szolgél, ennek csak
OutputStream objektumot hasznalé véaltozata van. Rendelkezik azonban harompara-
méteres valtozattal, ennek utols6 paramétere a karakterlancként megadott karakter-
kédolas (lasd 4.6.2. alfejezet]. Az alabbi példa bemutatja, hogyan lehet az alkalmazas
bezéarasa el6tt a konfiguracidt elmenteni:

public static void saveSettings() {
Properties props = new Properties();
File file = new File(PROPSFILE);
try {
if (Ifile.exists())
file.createNewFile();
if (name != null)
props.setProperty(PROP NAME, name);
if (lastSeen != 0)
props.setProperty(PROPLASTSEEN,
Long.toString(lastSeen));
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props.store(new FileOutputStream(file), "Greeting program u
configuration™);
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTraceO ;
} catch (10Exception e) {
e.printStackTraceO;

6.2. Az objektumok sorositasa

Az objektumok sorositasa (serialization) lehetévé teszi, hogy az objektumpéldany tel-
jes allapotét, azaz példanyvaltozoinak értékét elmentsik, majd egy késébbi id6pont-
ban visszaallitsuk. Mindezt a Java nyelv transzparens modon tdmogatja, a legtébb
esetben nincs szilkség arra, hogy a részletekbe beleavatkozzunk. A kdvetkez6kben
megismerkediink a sorositas mikodésével.

6.2.1. A sorositas m(ikodése

Az objektumok alapértelmezésben nem sorosithatok, egyes osztalyok ugyanis olyan
informaciot reprezentalnak, amelyek a program kovetkez6 futasa soran mar értelmet-
lenek lennének (példaul a szalakat reprezentald Thread osztaly példéanyai), vagy biz-
tonsagi kockazatot jelentenének (példaul olyan osztalyok, amelyek privilégiumokat
vagy hozzaférési jelszavakattarolnak). Asorosithaté osztalyokat ezért explicit moédon
meg kell killdnbdztetni. Ez a Serializable interfész implementalasaval tehet6 meg.
Az interfész Ures, Gn. marker interfész, azaz nem ir el§ egyetlen metédust sem, csak
jelzi, hogy az 6t megvalositd osztalyok sorosithatok.

A sorosithat6 osztalyokat ezutan az ObjectOutputStream és az ObjectinputStream
osztalyokkal tudjuk sorositani, illetve bet6lteni. Az ObjectOutputStream konstrukto-
ra OutputStream-példanyt (lasd 4.5.1. alfejezet) var. Ez reprezentalja az adatfolya-
mot, amelybe az objektumot sorositjuk. Ennek tipusa lehet példaul FileOutputSt ream
ha az objektum allapotat fajlba akarjuk menteni, vagy ByteArrayOutputStream is,
igy a sorositott objektumot egyéb mddon is feldolgozhatjuk, példaul hal6zaton is
elkildhetjik. Az ObjectOutputStreambe az objektumot a writeObject() metddussal
irhatjuk ki. A metédus automatikusan kiirja az objektum 6sszes példanyvaltozoéjat az
adatfolyamba. Ha az objektum példanyvaltozoi k6z6tt mas objektumok is vannak, ak-
kor ezeknek is sorosithatéknak kell lennitik, és a sorositas soran ezek is kimentédnek,
végtelen mélységig. Havan nem sorosithatd példanyvaltozd is, akkor a sorositas soran
NotSerializableException valtédik ki. Ezeket, vagy méas példanyvaltozokat, amelyek
sorosithatok ugyan, de elmentéstik nem fontos, a transient kulcsszéval megjeldlve
tranziessé tehetjuk. A tranziens valtozok nem sorositédnak. A sorositashoz készilt
példaprogram egyszer(i hataridénapldt valésit meg. A bejegyzéseket rendezett hal-
mazban taroljuk, majd mentéskor a halmazt fajlba irjuk ki. A kollekciék sorosithatok,
ha a bennik tarolt elemek mind megvalésitjdk a Serializable interfészt. Az alabbi
kodrészlet végzi a hatarid6napl6 fajlba irasat.
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System.out.printIn("F4jInév:");

input = reader.readLine();

Fiié outputFile = new File(input);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(new FileOutputStreamo
(outputFile));

oos.writeObject(events);

oos.close();

A betdltéshez az ObjectinputStream osztaly hasznalhat6, ennek konstruktora
InputStream-példanyt véar. Ebbdl olvassa be a sorositott objektumot a readObiject()
met6dus hivasakor. Altalanos jellege miatt ez Object tipusu referenciat ad vissza,
tehat konvertalni kell. Az aldbbi példaban beolvassuk a kimentett hataridénaplot.

System.out.printIn("F4ajinév:");

input = reader.readLine();

Fiié inputFile = new File(input);

ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(new FilelnputStreamo
(inputFile));

events = (Set<Event>) ois.readObject();

ois.close();

Fontos specidlis eset az, amikor az osztaly, amelynek példanyait sorositani kivanjuk,
nem sorosithato szilével rendelkezik. A szul6t6l 6rokoélt példanyvaltozék nem men-
tédnek el, hanem a szul6 konstruktora fut le, és azok az inicializalas utani kezdeti érté-
keiket veszik fel. Mivel a kdzvetlen szlil6 konstruktora meghivodik, ezért tulajdonkép-
pen az 6sszes 6s konstruktora le fog futni, és a téluk 6rokolt példanyvaltozok eszerint
inicializalodnak. A sorosithatd osztaly példanyvaltozéinak értékét az adatfolyambol
olvassuk be, és ezekkel az értékekkel inicializaljuk 6ket, ezért ennek az osztalynak a
konstruktora nem fut le.

6.2.2. A sorositas testre szabasa

Asorositas testre szabasara kétféle megoldas létezik. Az els6 tovabbra is a szabvanyos
sorositasi formatumot alkalmazza, és inkdbb Kkiegészitések hozzaadasara, mintsem
a folyamat teljes megvaltoztatasara alkalmas. A masodik moédszer esetén egyaltalan
nem tdmaszkodunk a szabvanyos sorositasi folyamatra, ezért az teljesen egyedi mo-
don implementéalhat6.

Altalaban elegendd az elsé megoldas hasznalata. Két f6 esetben van ra sziikség,
hogy a sorositasi folyamatot kiegészitsik. Az egyik eset, hogy a szlil6osztaly nem so-
rosithato, annak néhany példanyvaltozéjat mégis el akarjuk menteni. Amasik esetben
a sorositani kivant objektumnak olyan példanyvaltozéja van, amely nem sorosithaté.
Kézenfekv6 megoldas lenne, hogy azt is sorosithatova tegyik, vagy hozzunk létre be-
I6le sorosithatd leszarmazott osztalyt, és helyette ezt hasznaljuk. Ezek a megoldasok
azonban nem mindig lehetségesek, elképzelhetd ugyanis, hogy az osztaly az osztaly-
kényvtar része, igy nem tudjuk médositani, vagy final kulcsszéval van megjelélve,
ezért nem lehet bel6le leszarmazottat Iétrehozni. Lehetnek maés, gyakorlati okai is an-
nak, hogy ezek a megoldasok nem alkalmazhatok. Ekkor csak az a megoldas hasznal-
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hatd, hogy a példanyvaltozét tranzienssé tesszik, és annak allapotat magunk mentjik
el. Asorositast Ugy tudjuk kiegésziteni, hogy az alabbi két metddust valositjuk meg az
osztalyban:

private void writeObject(ObjectOutputStream os) throws 10Exception
private void readObject(ObjectlnputStream is) throws I0Exception

Ezek a metddusok privaté modositdval vannak megjelélve, hogy ne 6rokl6djenek.
Az osztalykonyvtar azonban el tudja érni 6ket, és sorositaskor, valamint az allapot be-
toltésekor ezek fognak meghivadni. AwriteObj ect () metédushan a paraméterben ka-
pott ObjectOutputStream metddusait hasznaljuk arra, hogy az objektum példanyval-
tozoit elmentsik. A defaultWriteObject () az alapértelmezett médon végzi el a so-
rositast, mint ha azt nem is médositottuk volna. Ezt rendszerint meghivjuk, el6tte
vagy utana pedig egyéb adatokat is kiirhatunk. Ehhez az ObjectOutputStream osztaly
writeXxx() metédusait hasznaljuk, ahol Xxx a kiirni kivant tipus neve. A beolvasas
hasonléan torténik. A readObject() metédusban az ObjectinputStream metddusait
hasznaljuk beolvasasra. A defaultReadObject() beolvassa az alapértelmezésben so-
rositott allapotot, a readXxx () metddusokkal pedig tetsz6leges tipusu adatot olvasha-
tunk be, és azzal a példanyvaltozokat inicializalhatjuk. Fontos, hogy az adatokat ugyan-
abban asorrendben olvassuk be, ahogyan azokat awriteObj ect () metédusban kimen-
tettiik. Az olvasashoz és irashoz hasznalt metdédusok kivalthatnak kivételt, amelyeket
akar tovabb is adhatunk, de érdemes 6ket itt kezelni.

A sorositas testre szabdsdnak maésik médja az Externalizable interfész imple-
mentalasa. Az interfész az alabbi két metédust irja el6:

void writeExternal(ObjectOutput out) throws I0Exception
void readExternal(Objectlnput in) throws I0Exception, e
ClassNotFoundException

Az interfész implementaldsaval teljesen kézben tarthatjuk a sorositasi folyamatot.
Alapértelmezésben csak az objektum tipusa irodik ki, a teljes allapot mentése és
visszadllitasa a programoz6 feladata. Ehhez az ObjectOutput és Objectinput me-
tédusait hasznélhatjuk. Visszaallitdskor az osztalybdl el6szor 1étrejon egy példany
az alapértelmezett konstruktér meghivasaval, majd lefut a readExternal() meto6-
dus. Az Externalizable interfészt megvaldsito osztalyoknak tehat rendelkeznitik kell
alapértelmezett konstruktorral. A Serializable interfész hasznéalata esetén ez nem
kovetelmény.

6.2.3. Megfontolasok a sorositashoz

A sorositds az objektumok allapotanak mentésére szolgél. Az osztalyvéaltozok az
osztalyhoz és nem annak példanyaihoz kapcsol6dnak, tehat nem képezik részét az ob-
jektumok allapotainak. Ezért sorositas soran ezek nem mentédnek el.

A sorositas soran haszndlt formatum alapértelmezésben nem tartalmaz semmifé-
le titkositast, és a Java-szabvany egyértelm(ien specifikalja azt. A sorositas hasznala-
ta ezért biztonsagi kérdéseket is felvet. Kényes adatok sorositasat mellézni kell, vagy
megfelelGen titkositott formatumban kell tarolni éket. A sorositassal rdadasul nem-
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csak a bizalmassag, hanem az integritas is sérilhet. A sorositas ugyanis alapértel-
mezésben nem hasznal védelmi mechanizmust az integritas ellen6rzésére. Az in-
tegritas védelmére a sorositandd objektumot a java.security.SignedObject osztaly
példanyaba csomagolhatjuk. Abizalmassag betartasara a j avax.crypto. SealedObj ect
nyujt hasonlé megoldast. Ezeket kényviink nem targyalja.

El6fordulhat, hogy osztalyt szdrmaztatunk sorosithaté osztalybdl, de nem akarjuk
megengedni ennek sorositasat. Ebben az esetben implementaljuk a writeObject () és
a readObject() metddust, és dobjunk benniik NotSerializableException kivételt.

Ahogy az alkalmazasok fejlédnek, a sorosithatd osztalyok is moédosulhatnak. Ez be-
folyasolhatja a sorositast, a régi verziéval sorositott objektumok ugyanis nem mindig
allithaték vissza megfelel6en. Szerencsére a Java az objektumok verziézasara is kinal
megoldast. Az osztaly verziészamat egy privat, osztalyszintd, long tipusu konstans-
ban adhatjuk meg, ezt serialVersionllID névvel kell ellatni. Ha a sorositott objektum
verzioszama eltér ajelenlegit6l, akkor visszaallitaskor InvalidClassException kivétel
valtédik ki. A verziészamot nem kell minden valtoztatas utan frissiteni, csak akkor,
ha a valtoztatas sérti a kompatibilitast. llyen valtoztatasnak szamit a példanyvaltozok
torlése, statikussa vagy tranzienssé tétele, a primitiv tagvaltozok tipusdnak megval-
toztatasa, az osztaly helyének megvaltoztatasa az osztalyhierarchidban, az enum tipus-
rol normal osztalyra valtas vagy forditva, illetve a Serializable és az Externalizable
interfészek kozti valtas. Kompatibilis valtoztatas példaul 0j példanyvaltozok és me-
tédusok hozzdadasa, osztalyvaltozd példanyvaltozéva tétele, tranziens valtozo per-
zisztenssé tétele vagy példanyvaltozé hozzaférési modositdjanak megvaltoztatasa. Ha
nem definiéljuk az osztalyban a verziészamot, akkor azt a fordité generdlja az osztaly
definicigja alapjan. Tehat a generalt verziészam gyakorlatilag minden valtoztataskor
frissuil, és a kompatibilis valtoztatasok is inkompatibilitashoz vezetnek. Ha fontos a

verzidszamot, és csak inkompatibilis valtoztatasok esetén néveljik azt.
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HETEDIK FEJEZET
XML-feldolgozas Java nyelven

Napjaink szoftvereiben szamos kulonbdzé feladatra hasznalunk XML-adatokat.
Az XML-formatumot sokszor hasznaljuk konfiguracids fajlként, de lehet szdveges
szaktertuleti nyelvek hordozoszintaxisa is, tehat szakterileti programok is készithet6k
vele. Hasznalhaté adatok sorositasara is. AW3C-szabvany Web Services technolégiaja
is az XML-formatumot hasznalja tavoli metédusok meghivéasara, illetve a sorositott
adatok atvitelére. Az XML ugyanis gyarté- és technoldgiaftiggetlen szabvany, ezért jol
alkalmazhat6 kilonb6z6 technoldgidkkal megvalésitott rendszerek kozti integraciora.
Szintén hasznalhat6 széveges dokumentumok jeldlésekkel val6 ellatasara. Jelen kényv
is XML-formatumban irédott a DocBook séma alapjan. Az XML hasznalataval tehat a
legtobb szoftverfejleszt6 talalkozik. A fejezet az XML feldolgozasat mutatja be. A SAX
és DOM szabvanyokat csak réviden tekintjiik at, részletesen csak a JAXB technoldgiét
targyaljuk. Az XML alapjaival nem foglalkozunk, azt [5] mutatja be részletesen.

7.1. Az XML-feldolgozas médszerei

Az XML-dokumentumok feldolgozasénak két legelterjedtebb mddjat a SAX és DOM
szabvanyok irjak le. Ezek altalanos szabvanyok, a feldolgozashoz hasznalt interfészt
ugy definialjak, hogy az barmilyen programozasi nyelven megval6sithaté legyen.
A SAX alapelve, hogy az XML-dokumentumot szekvencialisan olvassa, és annak ré-
szeit eseményekre képezi le. Események tehat az elemek, attribdtumok, megjegy-
zések, feldolgozasi utasitasok, amelyeket az elemzd a beolvasas sorrendjében talal.
A SAX-keretrendszer az események bekdvetkeztekor a programozé altal regisztralt
eseménykezel6 objektum metddusait hivja. Ezekben adhaté meg, hogyan kell a prog-
ramnak az adott elem, attribatum stb. el6fordulasara reagalnia. ASAXtechnologia el6-
nye, hogy a szekvencidlis végigolvasas kdzben nem kell allapotot tarolni, tehat a doku-
mentumok gyorsan és kevés memadriafelhasznéalassal feldolgozhatok. Hatranya, hogy
nem lehet visszafelé navigalni, sem modositani a dokumentumot.

A masik szabvany, a DOM, a memoériaban fastruktarat épit az XML elemeib6l. Ezt
DOM-fanak nevezziik. A DOM-fa tulajdonképpen egy absztrakt szintaxisfa. Miutan a
fa felépullt, a programbol tetsz6leges modon bejarhaté és maédosithatd. A modszer
hatranya, hogy a DOM-fa felépitése t6bb id6be telik, mint az eseményvezéreit feldol-
gozas, valamint nagy dokumentum esetén jelent6s memoriateruletet foglal. El6nye a
mar emlitett tetsz6leges bejaras és modosithatdsag. Ennek kdszénhet6en a dokumen-
tumban talalhat6 kereszthivatkozasok is kénnyen kezelhet6k.

A DOM szabvany altalanossaga nehézkessé teszi a hasznalatat, és a DOM APl nem
illeszkedik jol a Java nyelv programozasi konvenciéihoz. A JDOM keretrendszer cél-
kitGizése, hogy olyan API-t nyUjtson XML-dokumentumok manipulaldsahoz, amely a
DOM elvein alapul, de jobban illeszkedik a Java nyelvhez. AJDOM példaul kihasznéalja
aJava kollekcioit.



AJAXB technoldgia

7.2. A JAXB technoldgia

A Java nyelv a SAX és DOM szabvanyon kivill magasabb szint(i megoldast is kinal
XML-dokumentumok kezeléséhez. Ennek neve: Java Architecture fér XML Binding
hoz kilon télthetd le. AJAXB szabvany az XML Schema tipust sémak és Java-osztalyok
kozti kotést teszi lehetévé. Az XML-vilagban a séma télti be az adattipusnak a sze-
repét, és ennek a példanyai az XML-dokumentumok. Ez analég a Java-osztalyok és
Java-objektumok kozti kapcsolattal. A JAXB alapelve, hogy a tipusok szintjén, sémék
és osztalyok kozott hoz létre leképezést. Ennek segitségével lehet6vé valik, hogy az
0sszekotott séma és osztaly példanyait egymas kozt transzformaljuk. Tehat a kotott
osztaly példanyobjektumait sorosithatjukXML-formatumba, illetve a kdtott sémanak
megfelel6 dokumentumokat Java-objektumokba olvashatjuk be. Akotés kétiranyu, az-
az ha a séma all rendelkezésre, akkor abbdl a kotés megadasa utan el is készithetjik a
Java-osztalyokat. AlJava-osztalyokat is elkészithetjik els6ként, és azokbdl sémat hoz-
hatunk létre. 7.1. dbra mutatja a kdtésben részt vevd elemek kapcsolatat.

7.1. abra: A JAXB-keretrendszer mi{ikodése

A JAXB tehat elfedi az XML-dokumentumok kezelésének részleteit, és a dokumen-
tumokban tarolt informéciot objektumokban adja vissza. Ez kevesebb programozas-
sal jar, és a SAX és DOM API-k ismeretét sem igényli. A magas szint feldolgozas
miatt azonban a teljesitmény elmaradhat a hagyomanyos SAX- vagy DOM-alapu
feldolgozasétol.

7.2.1. Osztélybol séma

Osztalyok sémara torténé leképezése az osztalyon elhelyezett annotaciokkal térté-
nik. A gyokérelemként hasznalt osztalyt az @mIRootElement annotacioval kell el-
latni. Az annotacionak a name és namespace paraméterekben megadhaté az XML-
elem neve és névtere, amelyre az osztaly példanyait le akarjuk képezni. A JAXB
altal kezelt osztalyoknak rendelkeznitk kell alapértelmezett konstruktorral vagy
paraméter nélkili statikus factorymetddussal, hogy a keretrendszer az adatok
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beolvasasa el6tt példanyositani tudja azokat. Az opcionalis @XmlType annotacio
factoryClass és factoryMethod paramétereiben adhaté meg a factoryosztaly és -
metodus. Az annotécio prop0 rder paraméterében pedig felsorolhaté a tagok leképezé-
sének sorrendje. Mivel a példanyvaltozok és a JavaBeans-konvencidk szerint hasznalt
getter és setter metddusok is leképezhet6k XML-elemekre, ezért a tovabbiakban ro-
viden a tagok leképezésér6l beszéliink. Felhivjuk ra a figyelmet, hogy a tag sz6 a tar-
gyaldsban tehéat a tagvéltozdkra és a metddusokra vonatkozik, nem az XML-elemeket
hatarolé tagekre.

Az @XmIRootElement annotacid elhelyezése utdn mar hasznalhaté a JAXB-keret-
rendszer alapértelmezett leképezése. Tovabbi konfiguracid csak akkor sziikséges, ha
ez nem megfeleld. Alapértelmezés szerint a JAXB az ¢sszes publikus tagot XML-ele-
mekre képezi le. EI6szor azt kell meghataroznunk, hogy mely tagokat akarjuk leképez-
ni, utdna megadhatjuk azt is, hogyan torténjen a leképezés. Az @XmlAccessorType an-
notacioval modosithatjuk, hogy a JAXB az osztaly mely tagjait képezze le alapértelme-
zésben. Az annotécié elhelyezhet6 csomagon vagy osztalyon, és a sztilosztalyoktdl is
oroklédik. Legmagasabb prioritadssal az osztaly sajat annotécioja rendelkezik, majd az
O0rokolt annotacid. Ha a sziil6osztalyok sem rendelkeznek ezzel az annotacidval, akkor
a csomagra megadott alapértelmezés Iéphet érvényre. A 7.1. tablazat ismerteti az an-
notacionak megadhatd leképezési stratégiakat.

7.1. tablazat: XML-leképezési stratégiak

Erték Jelentés

XmlAccessType. FIELD A nem tranziens példanyvaltozok képezédnek le,
kivéve az@XmlTransient annotacioval megjeldltek.

XmlAccessType. NONE Csak az egyenként megjel6lt tagok képezddnek le.

XmlAccessType. PROPERTY A JavaBeans szabvany (lasd 3.14. alfejezet) sze-

rinti getter-setter parok képezddnek le, kivéve az
(@xXmlTransient annotacioval megjeloltek.

XmlAccessType. PUBLIC MBVBER Az 6sszes publikus getter-setter par és a pub-
likus példanyvaltozok képezddnek le, kivéve az
(aXmlTransient annotacidval megjeldltek.

A leképezési stratégia altal kivalasztott elemekbdl tehat az (@XmlTransient annotéci-
6val zarhatunk ki egyes elemeket. Hozzavételhez vagy finomhangolashoz a kiegészi-
t6 annotaciot kell elhelyezni a megfelel tagon. Ha a leképezési stratégia nem valasz-
totta ki az adott tagot, akkor az annotécio elhelyezésével az is bekerul a leképezett
tagok kozé. Ha a leképezési stratégia kivalasztotta ugyan a tagot, de az alapértelme-
zett leképezéstdl el kell térni, akkor a tagon elhelyezett annotécioval feltlbiralhaté.
Az (axmlElement annotacié a tagot XML-elemre képezi le. Paraméterben megadhaté
a mar ismert name és namespace, valamint a defaultvalue, nillable és required pa-
raméterekkel rendre megadhatunk alapértelmezett értéket, illetve bedllitjuk, hogy az
elem lehet-e null, és kotelez6-e. Az @XmlID és az @Xml IDREF annotécié mind elemre,
mind attribGtumra leképezett tagon elhelyezhet6, és azt XML ID-ként vagy ID-hivat-
kozasként képezi le.
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Meg kell még emliteni a tagok tipusaként hasznalt osztalyok leképezését. Az alap-
értelmezett leképezés ezekre is vonatkozik rekurzivan, nincs sziikség tovabbi beal-
litasok elvégzésére. A hivatkozott osztaly tagjai természetesen annotacidkkal finom-
hangolhaték. Magén az osztalyon az @XmlType annotacioval végezhetiink finomhan-
golast, mint a tagok leképezésének sorrendje, vagy igy adhatjuk meg a factorymeto-
dust. Hatombdoket vagy kollekcidkat hasznalunk egy osztalyban, akkor azok a hivatko-
zott tipus példanyainak egymas utani sorositasat eredményezik. Atémbon vagy kol-
lekcidn alkalmazhaté az (axmlElementWrapper annotacio, ez azt eredményezi, hogy a
sorositott tagokat korulveszi egy csomagoldelem.

Enumeraciok értékeit a keretrendszer alapértelmezésben az értékek konstansaival
reprezentélja. Az @mlEnum annotacioval megadhat6 az enumeréacién, hogy milyen ti-
pusra képezd6djon le. Az egyes értékeken az (axmlEnumvalue annotacidval adhaté meg,
hogy milyen érték reprezentalja ket az XML-dokumentumban.

A leirtakat egy egyszer( telefonkonyv-alkalmazassal szemléltetjiik. Atelefonkdny-
vet a PhoneBook osztaly reprezentélja, ez fog a gydkérelemre leképezddni. A kod-
ban lathatd, hogy a phonebook elemnevet valasztottuk az alapértelmezett phone-
Book helyett. Az osztaly leképezését a példanyvaltozok alapjan végezzilk. Az osztaly
egyetlen példanyvaltozoja a bejegyzések listaja. Ez az @XmIEIement annotacié alapjan
person elemek sorozata lesz, az (aXxmlElementWrapper annotacié pedig azt eredménye-
zi, hogy egy entries elembe keriilnek. A name paraméteren keresztlil megadhato lett
volna mas név is.

(aXmlRootElement (name = 'phonebook')
@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
public eléass PhoneBook {
@xXmlElement(name = "person™)
(aXmlElementWrapper
privaté List<Person> entries;

A hivatkozott Person osztaly annotacidk nélkdl is m(ikodik, de itt megfigyelhetlink
némi finomhangolast. A leképezés szintén a példanyvaltozok alapjan térténik: a be-
jegyzés tipusat kotelez§ attribdtumra képezzik le, a cimet pedig tranzienssé tesszik.
Ezen kiviul az @XmiType segitségével a tagok sorrendjét is megadjuk.

@XmIType(propOrder= {"number™, "firstName", "lastName"})
@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
public class Person {

@XmIAttribute(required = true)

private EntryType type;

private String firstName;

private String lastName;
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(aXmlTransient
private String address;
private String number;

Abejegyzés tipusaként hasznalt enumerdciot is testre szabjuk, hogy az egész értékeket
hasznaljon az XML-dokumentumban:

@XmIEnum(Integer .elass)

public enum EntryType {
@XmIEnumValue("'1'") PERSONAL,
@XmIEnumValue("'2'") PROFESSIONAL;

Az annotécidkkal megjeldlt osztalyok mar hasznélhatdk sorositashoz és beolvasashoz
(lasd 7.2.3. alfejezet). A dokumentumokat a keretrendszer az annotélt osztalyokbdl
kikdvetkeztetett séma szerint kezeli. Ugyan sémat eddig nem hoztunk létre, az a szin-
falak mogott létezik. Séma létrehozasahoz a schemagen program hasznélhato, ennek
a .java fajlokat kell megadni:

C:\__work\javabook_ws\F7>schemagen.exe src\phonebook\domain\*.java

warning: The apt tool and its associated APl are planned to be
removed in the next major JDK release. These features have been
superseded by javac and the standardized annotation Processing API,
Javax.annotation.Processing and javax.lang.model. Users are
recommended to migrate to the annotation Processing features of
javac; see the javac man page fér more information.

Note: Writing C:\__work\javabook ws\F7\schemal .xsd

Note: Writing C:\_ work\javabook_ws\F7\schema2.xsd

A parancs lefutdsa utdn az aktudlis konyvtarban megtalalhatok a schemal.xsd és
schema2.xsd fajlok.

7.2.2. Sémabol osztaly

A sémabdl torténé alapértelmezett leképezés sokszor 6nmagaban is kielégit6 ered-
ményt ad. Ha mégsem felelne meg az alapértelmezett leképezés, akkor kétfélekép-
pen is moédosithatjuk. Mindkét médszerrel XML-formatumban adjuk meg a leképezési
informécidt. Az egyik modszer kdzvetleniil az XML-sémaban adja meg a leképezést a
JAXB névterébe tartozé6 XML-elemek beagyazasaval. Ezzel a mddszerrel kdnnyebben
megadhato a leképezés, de a séma és a leképezési informacio keveredik, és ez nehe-
zen kezelhet6vé teszi a sémat, raadasul a leképezés is a szerves részévé valik. Amasik
maodszer kulon kotési fajlban adja meg a leképezést. Ennek el6nye, hogy a leképezési
jelolés elkdldnidl a sématol, és akar tobbféle leképezés is készitheté hozza kilodn faj-
lokban. Hatranya, hogy a leképezési informaciot XPath-kifejezésekkel kell a séma ele-
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meihez rendelni, és ez az XML-technolégiaban kevésbé jartas fejlesztéknek nehézsé-
get jelenthet.

A fejezetben az alabbi sémat kétjuk Java-osztadlyokhoz. A séma egy gépkocsi-
adatbazist ir le, ebben tulajdonosok és gépkocsik vannak felsorolva. A gépkocsik tu-
lajdonosaira az azonositojukon keresztil hivatkoznak.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<xs:schema version="1.0" xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:complexType name="person'>
<xs:sequence>
<xs:element name="firstName" type="xs:string"/>
<xs:element name="lastName" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xsrattribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name='"car'>
<XSs:sequence>
<xs:element name="licensePlate" type='"xs:string"/>
</Xxs:sequence>
<xs:attribute name="owner" type="xs:IDREF" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name=*“‘carDatabase'>
<XS:sequence>
<xs:element name=,personn type="person” minOccurs="0" o
maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name”’car"l type="car" minOccurs="0" u
maxOccu rs="unbounded"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

Az alapértelmezett leképezés jol hasznalhaté objektummodellt készit a sémabdl.
Az egyetlen szépséghibaja, hogy az ID-hivatkozds Object tipusd. Természetesen a
sémabdl nem derdl ki, hogy mindig személyekre hivatkozunk, de a most nyilvanvaléan
ez a célunk, és az XML-elemek elnevezeései is ezt tlikrozik. Ezért készitlink egy kotési
fajlt, amellyel megadjuk, hogy a hivatkozas mindig Person tipusu legyen. A kotési fajl
is XML-formatumd, és a gyodkéreleme a <jaxb:bindings>. Ennek attribGtumként meg
kell adni a verzidszamot, valamint a kapcsol6d6 séma elérési Gtjat. A gyokérelembe
egy Ujabb <j axb:bindings> elem kerl, ez a node attribitumban megadott XPath-kife-
jezés segitségével valasztja ki, hogy a séma mely elemére hivatkozik. Jelen esetben ez
az owner attribGtumot leiré elem. Ehhez adjuk meg a Person osztalyt mint leképezés-
ben hasznalt tipust. Akotési fajl alabb lathato.
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<jaxb:bindings version="2.1"
xmins:jaxb="http://java.stn.com/xml/ns/jaxb"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
schemalocation="car.xsd">

<jaxb:bindings node="//xs:attribute[@name="owner']">
<jaxb:property>
<jaxb:baseType name=,Person"/>
</jaxb:property>
</jaxb:bindings>
</jaxb:bindings>

A kotési fajl segitségével mar létrehozhatjuk a kivant Java-osztalyokat. Ezt az xjc se-
gédprogrammal tessziik meg, ennek a -b parancssori opcidjaval tudjuk megadni a ko-
tési fajlt, valamint a -p opcidjaval a kimeneti csomag nevét. Meg kell tovabba adnunk
a sémat is, amelybdl az osztalyokat elkészitjuk:

Xjc.exe -b binding.xjb -p cardb.domain car.xsd
parsing a schema...

compiling a schema...

cardb\domain\Car.java
cardb\domain\CarDatabase.java
cardb\domain\ObjectFactory.java

ca rdb\domain\Person.j ava

Lathatd, hogy egy ObjectFactory nevi objektum is létrejétt. Ez factorymetddusokat
tartalmaz a létrehozott osztalyokhoz. A leképezés tovabbi testre szabasi bedllitasait a
kdnyv nem részletezi, azok leirasa elérheté angolul a JAXB dokumentaciéjaban.1

7.2.3. A sorositas és a beolvasas

A fenti kett6 kozil barmelyik irdnyt valaszthatjuk a fejlesztéshez. Miutan rendel-
kezésre allnak a sémahoz kotott java-osztalyok, mar tudunk a JAXB segitségével
XML-formatumbdl adatokat olvasni, illetve abba sorositani. A telefonkdnyv példajat
hasznaljuk a sorositas és a beolvasas szemléltetésére. AJAXB API f6 elérési pontja a
JAXBContext osztaly. Ebbél példanyt a newlnstance() factorymetddussal hozunk Iét-
re, ennek meg kell adni a kotott osztalyt vagy osztalyokat, amelyekkel dolgozunk.
A sorositas a Marshaller osztallyal torténik, ebbél példanyt a JAXBContext objek-
tum createMarshallerO metdédusdval kapunk. A sorositast a Marshaller objektum
marshal () metddusaval végezhetjik el, ennek elsé paramétere a sorositand6 osztaly,
maéasodik paramétere pedig a cél, ahova a sorositott XML-adat kerul. Ez t6bbféle ti-
pus lehet, példaul Fiié vagy OutputStream. Abeolvasas hasonléan torténik, de az Un
marshaller osztalyt és az unmarshal() metédust hasznaljuk. Az utébbi Object tipust
ad vissza, ezért az eredményt konvertalni kell. Abeolvasas forrdsa szintén szadmos ti-
pusbdl keriilhet ki. AJAXB osztalyainak tobb metddusa is JAXBException kivételt valt-

1https://jaxb.java.net/2.2.7/docs/index.html
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hat ki, ezeket megfeleléen kezelni kell. Az aldbbi példa létrehoz néhany adatot, és
ezekbdl elkésziti az XML formatumu telefonkdnyvet, majd kiirja egy fajlba, valamint a
szabvanyos kimenetre is. Ezutan beolvassa a fajlbol akiirt adatokat, és 6sszehasonlitja
az eredetiekkel.

// Adatok inicializalasa

Person p = new Person(Gabor", "Kdvesdan™, "Magyar Tudésok krt. 2. o
QB224\nBudapest 1117, '"+3614632713");

Person p2 = new Person(‘'Doktorandusz', "Daniel"™, '"Magyar Tudésok o0
krt. 2. QB224\nBudapest 1117", "+3614632713");

PhoneBook phoneBook = new PhoneBookO;

phoneBook.addEntry(p);

phoneBook.addEntry(p2);

try {

// Kell egy JAXBContext, amellyel létrehozzuk a Marshallert
JAXBContext ctx = JAXBContext.newlnstance(PhoneBook.elass);
Marshaller marshaller = ctx.createMarshallerO;

// Formdzzuk a kifrt adatokat
marshaller _setProperty(Marshaller JAXB_FORMATTED_OUTPUT, true);

// Kiirjuk a PhoneBook osztalyt fajlba és képernydre
Fiié f = new File("tmp.xml™);

marshaller._marshal (phoneBook, F);

marshaller,marshal (phoneBook, System.out);

// Visszaolvassuk fajlbol, és megnézzik ugyanazt kapjuk-e
Unmarshaller unmarshaller = ctx.createUnmarshaller();
PhoneBook phoneBook2 = (PhoneBook) unmarshaller._unmarshal(f);
if (phoneBook.equals(phoneBook2))
System.out.printIn("Helyesen beolvastuk a kiirt adatot.™);

} catch (JAXBException e) {
e.printStackTrace();
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NYOLCADIK FEJEZET
Az adatbazisok kezelése

Az el6z6 fejezetek targyaltak az allapotmentést, valamint az XML-fajlok hasznalatat.
Néha egyik megoldas sem kielégité, és helyettiik adatbazisszerverhez kell fordulni.
llyen eset példaul, ha ki akarjuk hasznalni az aggregalt adatok hatékony kezelését,
amelyet a relaciésadatbazis-szerver nyujt, vagy az alkalmazast adatszinten akarjuk
mas szoftverekkel integralni. A fejezet aJava Database Connectivity (JDBC) révid is-
mertetése utdn bemutatja aJava Persistence APl (JPA) technoldgiat. Ez a JDBC-re éplll,
de magas szint{ objektumrelaciés leképezést (Object-Relational Mapping, ORM) tesz
lehetdveé.

8.1. AJDBC technoldgia

Alava Database Connectivity (JDBC) a Java nyelv alacsony szint(i relaciésadatbazis-
elérést megvalositd technoldgiaja. A JDBC kifejlesztésekor méas adatbazisok gyakor-
latilag még nem léteztek. A technoldgia két interfészt biztosit: egy szolgaltatéi in-
terfészt (Service Provider Interface, SPI), ezen keresztil a kilénbdz6 adatbazisszer-
verek sajat protokolljukon keresztiil érhet6k el. Ennek megvalositasahoz a hasznalt
adatbéazisszerver m(ikodésének alapos ismerete szilkséges. Az SPI-t az adatbazisszer-
verek fejleszt6i hasznéljak, hogy elkészitsék, és az alkalmazésfejleszték rendelkezé-
sére bocsassdk a sajat adatbazisuk elérését szolgalo komponenst. Ennek a kompo-
nensnek a neve JDBC-driver, és &ltaldban JAR-fajlként (lasd 16.2. alfejezet) tolthe-
t6 le az adatbéazisszerver honlapjardl. Az interfész implementalasaval biztosithatok
tehat a gyartofiiggd alacsonyszint(i funkciok, amelyekre alapozva magasabb szint(
funkcionalitas épithetd. Az SPI-re alapozva a JDBC egy gyartofliggetlen interfészt is
nyujt, amelyet az alkalmazéasfejleszték hasznalhatnak az adatbazism(iveletek hordoz-
hat6 megvalositdsahoz. Ez az alkalmazésfejlesztdi interfész (Application Programming
Interface, API).

A JDBC SQL-lekérdezések végrehajtasara, és az eredmény lekérdezésére hasznal-
haté. Késziltek magasabb szint(i keretrendszerek is, ezek gyorsabb fejlesztést és
transzparensebb adatbaziskezelést tesznek lehetévé. Ezért a konyv a JDBC kdzvetlen
hasznalatat nem targyalja, csak a ra épulé JPA szabvanyt.

8.2. A JPA technoldgia

Aprogram fejlesztése soran a programozé a jol megszokott objektummodellel tud ha-
tékonyan dolgozni, de az elterjedt adatbazisszerverek még nagyrészt relaciés adat-
modellt hasznalnak. A relaciés adatmodell tablait és az azok kdzétti joinmUveleteket
azonban bonyolult programbol kezelni. Ez indokolja, hogy a két adatmodell kdzott le-
képezéssel kapcsolatot teremtsiink. Aleképezésnek a két modell kdzotti paradigmadit-
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kozést fel kell oldania. Ezt a mechanizmust objektumrelaciés leképezésnek nevezziik.
A Java Persistence APl (JPA) is ilyen leképezést valdsit meg. Fontos kiemelni, hogy
a technoldgia célja a fejlesztés megkonnyitése, de nem poétolja a relaciésadatbazis-
szerverek ismeretét.

AJPA alapelve, hogy a perzisztencia timogatasa ne nehezitse meg az alkalmazésfej-
lesztést. A perzisztenssé tett objektumok ezért hagyomanyos Java-objektumok [Piain
Old Java Object, POJOJ, nem igénylik semmilyen interfész megvalositasat, és csak
néhany egyszerl kdvetelménynek kell megfelelnitik. Ez a unittesztelést is megkdnnyi-
ti (lasd 15.2. alfejezet). A leképezést XML-leirdval vagy a perzisztens osztalyon és a
tagjain elhelyezett annotacidkkal adjuk meg. Az utébbi megoldas elterjedtebb és egy-
szerlibb, ezért a fejezet csak ezt ismerteti. A szabvany megad egy alapértelmezett le-
képezést, és csak az ettdl eltér6 modon leképezni kivant elemeket kell testre szabni.
Ez jelent6sen megkonnyiti a fejlesztést.

Akarcsak a JAXB technoldgia (lasd 7.2. alfejezet), a JPAis kétirdnyu kotést hoz létre.
A leképezést ugyan mindig a Java-programban adjuk meg, de véalaszthatunk, hogy
meglévd adatbazishoz készitlink objektummodellt, vagy az objektummodell alapjan
hozzuk létre az adatbazissémat. Az elsé esetben a leképezést Ugy kell megadni, hogy az
objektummodell pontosan a meglévé adatbazissémara képezddjon le. Léteznek olyan
eszkdzok, amelyek ebben segitenek, és az adatbazissémabol annotalt Java-osztalyokat
hoznak létre. A mésodik esetben az annotalt osztalyokbdl a JPA-keretrendszer készi-
ti el az adatbazissémat, és az alkalmazas inditdsakor a tdbladkat a megfelel6 beallitas
esetén létre is hozza.

Afejezet soran egyszer( gépkocsi-adatbazist készitlink, amely tarolja a gépkocsik
és tulajdonosaik adatait, valamint lehet6vé teszi manipulalasukat és lekérdezésiiket.

8.2.1. Az entitasok leképezése

Aperzisztenssé tett objektumokat entitasoknak (entity) nevezzik. Az entitasok jellem-
z6je, hogy egyértelmd azonositdval (identifier; 1DJ rendelkeznek. Ezek az adatbazisban
kulcsra képez6dnek le. Célszer(i az equals () és a hashCode() metddust Ujradefinialni,
hogy az azonosito szerint értelmezzék a szemantikai egyenlséget. Az entitdsok masik
jellemzéje, hogy 6sszetartoz6 elemi adatokat fognak dssze. Példaul egy karakterlanc
6nmagaban nem entitas, de a gépkocsi, amelynek markdja, tipusa és rendszama van,
mar igen. Az entitasok az alkalmazéas kdvetelményleirdsaban azonosithaték be jol, és
altalaban megegyeznek a szakterileti modell doménosztalyaival.

Az entitdsosztalyokban annotéciokat hasznalunk a leképezés megadasara. Az an-
notaciok és a JPA-keretrendszer osztalyai a javax.persistence csomagban vannak.
Az entitasosztalyt az @Entity annotécidval kell megjeldlni. Az igy megjel6lt osztaly
tablara képezdédik le, és ennek neve alapértelmezéshen az osztaly nevével egyezik.
Atébla neve és egyéb jellemz8i az opciondlis @Table annotacié paramétereivel allitha-
tok be. Az entitdsosztalyokra az aldbbi korlatozasok vonatkoznak:

- Az entitdsoknak rendelkeznitk kell publikus vagy protected lathat6sagu para-
méter nélkuli konstruktorral.

- Sem az osztaly, sem a perzisztens példanyvaltozék vagy metédusok nem lehet-
nek finai modositoval jeldlve.
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Ezutan a tdbla oszlopait kell megadni, ezek az osztaly példanyvaltozoéinak vagy Java-
Beans-tulajdonsagainak felelnek meg. Ezek tipusa lehet barmilyen primitiv tipus vagy
azok csomagoldosztalya, karakter- vagy bajttémb, Biglnteger, BigDecimal, String,
Date, Calendar, enumeréacio, barmilyen sorosithaté osztaly vagy a JDBC id6t jel6l6 ti-
pusai. A leképezéshez két megkozelitést valaszthatunk. Hasznéalhatjuk a tagvaltozo-
kat kdzvetlentil vagy aJavaBeans-konvencionak (lasd 3.14. alfejezet) megfelel6 getter-
setter parokat.

El6szér a kulcsmez6ként hasznalt azonositét kell kijeldlni. Ez lehet primitiv egész
tipusu és karakter vagy ezek csomagoldosztalya, String, BigInteger vagy Date tipusu.
Lehetséges a lebeg6pontos azonosité hasznalata is, de a lebeg6pontos tipusok kere-
kitése miatt ez nem ajanlott. Az azonosit6 megadasa kijeldli azt is, hogy melyik leké-
pezési megkdzelitést alkalmazzuk. Ha az @Id annotaciot tagvaltozéra helyezzik, ak-
kor a JPA a példanyvaltozokat veszi alapul a leképezéshez. Ha az annotéciot a valtozo
getterére tesszik, akkor a JavaBeans-tulajdonsagok szerint térténik leképezést. Atob-
bi példanyvaltozot vagy gettert mar nem kell annotalni, mert azok a példanyvaltozo,
vagy a JavaBeans-tulajdonsag nevének megfelel6 oszlopra képezddnek le a Java-tipu-
suk szerinti adatbazisbeli tipusra. A leképezett példanyvaltozok nem lehetnek publi-
kusak, a settereknek és a gettereknek pedig public vagy protected lathatésaguaknak
kell lennitk.

Az egyszer(ség kedvéért a tovabbiakban példanyvaltozokat emlitiink a leképezés
soran, de természetesen helyettiik mindig hasznalhat6k a JavaBeans-tulajdonsagok is.
Alapértelmezés szerint a példanyvaltozok neve adja az oszlop nevét. Anév és az oszlop
néhany egyéb tulajdonsaga (csak olvashatd, nullazhat6 stb.] a @Colunm annotacidval
szabhato testre. Az annotaciot a példanyvaltozén adjuk meg. A@Transient annotacio
tranzienssé teszi a kapcsol6do példanyvaltozat, igy nem képezddik le oszlopra.

Az id6t és a datumot reprezentalé tipusokon meg kell adni a (aTemporal an-
notaciét is. Ennek paramétere hatdrozza meg, hogy a datumot, az id6t vagy mind-
kett6t taroljak-e. A lehetséges értékek TemporalType.DATE, TempdralType.TIME és
TemporalType.TIMESTAMP . Az enumeraciok leképezése alapértelmezésben miikédik.
Az adatbazisban az enumeracié numerikus oszlopra képez6dik le, és a lehetséges ér-
tékeket a sorszdm reprezentélja. Az @Enumerated(EnumType.STRING) annotacié meg-
adasaval lehet szdveges oszlopra valtani, amelyben a felsorolt értékek konstansai
tarolédnak. A @Lob annotécié nagy adatmennyiséget hordoz6 példanyvaltozok meg-
jelolésére szolgél. Tipikusan byte[] vagy char[] témbokén hasznaljuk. Kézvetlen
hatasa nincs, de jelzi a JDBC-drivernek, hogy az oszlopban sok adatot kell tarolni.

A kulcsmezében sokszor generalunk egyedi értékeket. Ezt a @Generatedvalue an-
notacidval adhatjuk meg. Az annotacidnak a strategy paraméterben megadhato
a létrehozashoz haszndlt stratégia. Az alapértelmezés GenerationType.AUTO, azaz a
JPA-keretrendszer tetsz6leges mechanizmust valaszthat. A GenerationType IDENTITY
értékkel az adatbazis tamogatasat hasznaljuk az egyedi értékl oszlop Kkitdltésére.
A GenerationType .SEQUENCE adatbazis-szekvenciat hasznal az értékek el6allitasara.
Ez a két mddszer csak akkor hasznalhat6, ha az adatbazis tAmogatja ezeket a mecha-
nizmusokat. A GenerationType.TABLE esetén a JPA-keretrendszer hozza létre az azo-
nositdkat, és tablaban tartja szamon a mar felhasznalt értékeket.

Az alabbi kodrészlet bemutatja a példaalkalmazas gépkocsi entitasat. Az entitasban
a példanyvaltozék alapjan végezzik a leképezést, és felulbiraljuk a rendszam alapér-
telmezett oszlopnevét. A gépkocsi utolso frissitésének datumat és idejét is eltaroljuk.
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@Entity
public elass Car {
@id
@Column(name = "id"™)
privaté String licensePlate;
privaté String brand;
privaté String model;
@ManyToMany(cascade = { CascadeType ALL })
@JoinTable(name = "CarPerson')
privaté Set<Person> owners = new HashSet<>();
@Temporal (Tempo ralType . TIMESTAMP)
privaté Calendar updated = null;

}

Hasznélhat6 példanyvaltozokbdl és JavaBeans-tulajdonsagokbol allo hibrid leképe-
zés is. Ekkor az osztalyon az (aAccess annotaciot kell megadni, ennek paraméte-
re AccessType.FIELD vagy AccessType.PROPERTY lehet. Ez jel6li ki az elsédlegesen
hasznalt mechanizmust. Tételezzik fel, hogy alapértelmezésben a példanyvaltozok
alapjan végezzik a leképezést. Ekkor a getter és a setter alapjan leképezni kivant
példanyvéltozokat a (a@Transient annotacidval kell megjeldlni, a getteriikdn pedig az
@Access (AccessType. PROPERTY) annotaciot kell megadni. Forditott esetben természe-
tesen a (aTransient annotacio a getterre kerdl, és a példanyvaltozén lesz az (aAccess
annotacié az ellenkez6 elérési moddal.

Az aldbbi kddrészlet bemutatja a példaalkalmazéas személy entitasat. Ennél a Java-
Beans-tulajdonsagokon alapulé leképezést vesszik alapul, de a gépkocsik halmazat
nem kivanjuk kdézvetlen mddosithatova tenni, ezért ahhoz nem fog setter tartozni.
Ezért a hibrid megkozelitést alkalmazzuk, és a gépkocsik halmazat a példanyvaltozon
keresztll képezzik le. Megfigyelhet6 az is, hogy az egyedi azonositékat az adatbazis
tdmogatasaval hozzuk létre.

@Entity
(aAccess (AccessType .PROPERTY)
public elass Person {
privaté long id;
privaté String firstName;
privaté String lastName;
privaté PersonSex sex;
(aAccess (AccessType. FIELD)
@ManyToMany(mappedBy = "owners')
privaté Set<Car> cars = new HashSet<>();

@id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

public long getld)) {
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return id;

}

@Enumerated(EnumType .STRING)
public PersonSex getSex() {
return sex;

}

@T ransient
public Set<Car> getCarsO {
return Collections.unmodifiableSet(cars);

}

8.2.2. Az entitaskapcsolatok leképezése

Ha egy entitasnak van olyan példanyvaltozéja, amely nem az el6z§ alfejezetben felso-
rolt tipusd, akkor az altalaban masik entitasosztallyal val6é kapcsolatot jeldl. Ritkabb
esetben lehet beagyazott osztaly is, ezt kés6bb targyaljuk.

Entitaskapcsolatokat relaciés adatmodellben kulcsokra val6 hivatkozassal tudunk
tarolni. Példaul egy gépkocsihoz eltaroljuk a tulajdonosai azonositoit. Amikor kapcso-
16d6 objektumokkal dolgozunk, akkor a kapcsolatokat ilyen hivatkozasokra kell le-
képeznink. A kapcsolatok iranyuk szerint lehetnek egy- vagy kétiranyuak, kardina-
litdsuk szerint pedig egy-egy, egy-tébb, tébb-egy vagy tébb-tébb kapcsolatok. Minden
esetben az egyik entitasosztaly lesz a kapcsolat tulajdonosa, a masik az inverz oldal.
Az alabbiakban bemutatjuk az egyes esetek megvaldsitasat.

Egy-egy kapcsolat esetén az egyik entitasosztaly tablajaban soronként taroljuk a
kapcsolodé entitas megfelel§ példanyanak azonositéjat. Az az entitas lesz a kapcso-
lat tulajdonosa, amelynek a tablajaban van a hivatkozas. Egyiranyu kapcsolat esetén
csak a tulajdonos oldalan adjuk meg a @0neToOne annotacidt a kapcsolatot megval6si-
t6 példanyvaltozon. Kétiranyu kapcsolatnal az inverz oldal példanyvaltozéjan is meg
kell ezt adni, és a mappedBy paraméterében jelezziik, melyik példanyvaltoz6 tartozik
a kapcsolathoz a tulajdonos oldalan. Ennek a paraméternek a hianyaban a JPA-keret-
rendszer egy masik kapcsolat tulajdonos oldalat hozna létre.

Kétiranyu egy-tébb kapcsolat esetén a toébb oldal a tulajdonos, ugyanis errél az ol-
dalrél nézve minden példanyhoz csak egy példany tartozhat, igy a hivatkozasok egy
oszlopban megadhatdk. Az egy oldalon ez nem lenne lehetséges. Atdbb oldalon a kap-
csolatot megvaldsitod példanyvaltozé valamilyen kollekcidtipus. Ezen a példanyvalto-
z6n a @VanyToOne annotaciot kell megadni. Az egy oldalon a (@OneToMarny annotécié szik-
séges, és ennek a mappedBy paraméterben meg kell adni a tulajdonos oldal megfele-
16 példanyvaltozojat. Ha az egy-tdbb kapcsolat egyiranyu, akkor a tébb oldalon nem
tarolhatok a hivatkozasok, a kapcsolat ugyanis onnan nem érhet6 el. Ebben az esetben
csak a (aOneToMany annotaciot kell megadni a mappedBy paraméter nélkil. A kapcsolat
tarolasahoz a JPA jointablat alkalmaz. Ez olyan tabla, amelynek soraiban paronként
szerepelnek a kapcsol6do entitdspéldanyok azonositéi. Ajointabla neve és oszlopne-
vei a (cUoinTable annotaciéval szabhat6k testre.
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Kétiranyu tobb-egy kapcsolat a kétirdnyU egy-t6bb kapcsolat inverz oldala, ezért
ebben az esetben a fent elmondottak alkalmazandok. Egyiranyd t6bb-egy kapcsolat
esetén csak a @ManyToOne annotaciot adjuk meg a tobb oldalon.

Tobb-tdbb kapcsolat esetén jointdbla alkalmazasa sziikséges. Tetsz6leges oldal
lehet a kapcsolat tulajdonosa. Ezen az oldalon mappedBy paraméter nélkil hasznal-
juk a @ManyToMany annotéciot, és itt helyezhetd el a @JoinTable annotéacid is. Ha két-
iranyl a kapcsolat, akkor az inverz oldalon is meg kell adni a @anyToMany annotaciot
amappedBy paraméterrel.

8.2.3. A beagyazott osztalyok

Az objektum tipusu példanyvaltozdk nem mindig entitdsok. Ilyenkor azt vagy tranzi-
essé, vagy bedgyazhatdva kell tenni. Abeagyazas azt jelenti, hogy a beagyazott osztaly
példanyvaltozéi ugy képez6dnek le, mint ha a tartalmazo osztalyban lennének dek-
lardlva. A beagyazott osztalyt az @Embeddable annotacidval kell ellatni, példanyvalto-
z6in pedig a mar megismert annotéciok alkalmazhatdk a leképezés testre szabasahoz.
Atartalmazé osztalyban a tartalmazott osztalyra hivatkozé példanyvaltozot meg kell
jelélni az ~“Embedded annotacidval. Ha a bedgyazott osztaly leképezése nem felel meg
az igényeknek, akkor a példanyvaltozon az @AttributeOverrides annotacié alkalmaz-
hat6 a felUlbiralasara.

8.2.4. Az Oroklés leképezése

A relaciés adatmodell nem ismeri az 6roklés fogalmét, ezért az osztalyhierarchidk
leképezése nem magatol értet6dd. A legegyszerlbb esetben csak specifikusabb
osztalyok példanyosodnak, az &sosztaly nem. llyenkor az &sosztaly megjel6lhet6
@MappedSuperclass annotacidval. Ekkor az osztalytdl 6rokolt példanyvaltozok az en-
titasosztalyok részeként perzisztensek lesznek, de az §sosztalyhoz nem tartozik sajat
tabla. Az 6sosztaly dnmagéaban nem entités, kdzvetlen példanyai nem tarolhatok el az
adatbazisban, és olyan lekérdezések sem fogalmazhaték meg, amelyek az Gsosztaly
tipusaval adnak vissza eredményt. Az igy megjeldlt 6sosztaly a JPA szaméra az abszt-
rakt Java-osztalyok fogalmaval tekinthet6 analognak. Nincs el6irva, hogy az 6sosztaly
absztrakt legyen, de ez ajanlatos. Az 6sosztaly ugyanis nem menthetd el az adatbazis-
ban, és lekérdezések eredményeként sem kaphatunk bel6le kdzvetlen példanyt, ezért
nincs értelme a példanyositasanak.

Ha az &sosztaly maga is entitds, akkor bonyolultabb a helyzet. Ez az osztaly is
kozvetlen példanyosodhat, ezért a relaciés adatmodellnek tdmogatnia kell a per-
zisztenciajat. Attol fiiggbéen, hogy az 6sosztaly tablaja és a leszarmazott osztalyok
tablai hogyan viszonyulnak egymashoz, harom megkdzelitést alkalmazhatunk. Ezt
az 6sosztalyon az ~Inheritance annotacid strategy paraméterével lehet megadni.
Az alapértelmezett érték InheritanceType SINGLE TABLE. Ez azt eredményezi, hogy az
hierarchiaban szerepl6 6sszes osztaly egyetlen tdblara képezddik le. Ebben az 6sszes
osztaly példanyvaltozoihoz tartozik oszlop. Ha egy példany nem rendelkezik valamely
példanyvaltozoval, akkor annak sordban az oszlop értéke NULL. Atdblaban sziikséges
egy kiegészitd oszlop is, amely jelzi, hogy a sorban szereplé adatok mely osztaly koz-
vetlen példanyatdl szarmaznak. Ezt diszkriminator oszlopnak (discriminator column]
nevezzilk, és az oszlop neve az 6sosztalyon a @DiscriminatorColumn annotacioval allit-
hat6. Az egyes leszarmazott osztalyokat az oszlopban alapértelmezésben az osztaly-
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név azonositja. Ez a leszarmazott osztalyokon elhelyezett @DiscriminatorValue an-
notacidval megvaltoztathat6. Az egy tablara térténd leképezés elénye a hatékonysag,
ugyanis az osztalyhierarchia barmely osztalyanak példanya lekérdezhet6 joinmdve-
let nélkil. Hatranya, hogy a tabla az osztalyhierarchia 6sszes példanyvaltozéjat tartal-
mazza, ezért hatalmasra néhet, illetve a nem létez6 példanyvaltozok helye NLLL érté-
kekkel van kitoltve.

Az InheritanceType. JOINED mechanizmus minden leszarmazotthoz Uj tablat hoz
létre, de abban csak azokat a példanyvaltozokat tarolja, amelyeket az osztaly nem
orokol. Az 6rokolt példanyvaltozék az Gsosztaly tablajaban tarolodnak. Ezért entités-
példany lekérdezésekor az entitasosztaly és az 6sok tablait joinmdvelettel egyesiteni
kell, hogy a példanyt ki lehessen nyerni. A beszlras és a modositas is tobb tabla be-
vonasaval térténik. Ez nagy osztalyhierarchidk esetén igen koltséges lehet. A mecha-
nizmus azonban jol tikrdzi a polimorfizmust, és er6sen normalizalt, redundanciamen-
tes adatbazissémat eredményez. Uj osztaly létrehozésa is kénnyd, mert csak annak
tablajat kell l1étrehozni.

Az Inheritance TABLE PER CLASS megkozelités minden osztalyhoz kulén tablat hoz
létre, de abban az 6sszes példanyvaltozét tarolja, az 6rokdlteket is beleértve. Az ennek
eredményeként létrejov6 séma nagyon hatékony, ha a hierarchia aljan 1évé osztalyok-
kal dolgozunk, a beszurasuk, lekérdezésik és mddositasuk ugyanis csak egyetlen
tablat érint. Sokkal rosszabb a helyzet polimorflekérdezések esetén, mert a példanyok
barmely leszarmazottbdl szarmazhatnak. Raadasul a tablakat egyesiteni sem lehet,
ezért tobb kulonallé SELECT utasitast kell megfogalmazni. Ennek megvalositasa bo-
nyolult, ezért a szabvany ezt az 6roklési stratégiat opcionélisként irja eld a gyartok
szaméara.

A fenti modszerek mindegyike rendelkezik elényokkel és hatranyokkal. Nincs
univerzélisan j0 megoldas, az Oroklési mddszert a konkrét probléma ismereté-
ben kell megvalasztani. Ha nincsenek polimorf lekérdezések, akkor érdemes a
@MappedSuperclass hasznéalatdt megfontolni. Ha elhanyagolhat6 a polimorf lekérde-
zések szama, és a hasznalt JPA-implementacié tamogatja a TABLEPER CLASS stratégiat,
akkor j6 dontés lehet ennek hasznélata. Afennmaradé esetekben figyelembe kell ven-
ni, hogy a teljesitmény vagy a normalizalt adatbazisséma fontosabb-e. Tovabbi nehéz-
ség, hogy mindkét lehetséges modszer hatranyai skalazodnak az osztalyhierarchiak
novekedésével.

8.2.5. Mulveletek az entitasokkal

Aperzisztens osztalyok halmazat és az adatbazis-konfiguraciét magaban foglalé konk-
rét bedllitAshalmazt perzisztenciaegységnek (persistence unit) nevezziik. A perziszten-
ciaegységet az EntityManagerFactory osztaly reprezentalja, ez a Persistence osztaly
statikus factorymetédusaval példanyosithaté. A példaalkalmazasban megfigyelhetd a
perzisztenciaegység elérése.

EntityManagerFactory factory = Persistence.o
createEntityManagerFactory(*'CarPU");
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A CarPU elnevezés a perzisztenciaegységet azonositja, ennek az adatait a konfi-
guracios fajlban adjuk meg. A perzisztenciaegység segitségével példanyositjuk az
EntityManager osztalyt, ennek a metddusaival az entitdsosztalyokon végezhetiink
miveleteket.

EntityManager em = factory.createEntityManager();

Ahasznalat befejezése utdn mindkét objektumot le kell zarni a close () metédus meg-
hivéséaval, hogy a lefoglalt er6forrasok felszabaduljanak.

Az entitasokon végzett miveletek adatbazismiveletek, ezért azoknak az olvasasi
miveleteken Kivil tranzakcidban kell futniuk. Java SE-alkalmazés esetén a tranzak-
ciokezelést mindig a JDBC nativ tranzakcidi biztositjak. A tranzakciés hatarokat a
programozonak kell kijelélnie. Az EntityManager osztaly getTransaction() meto6-
dusa EntityTransaction tipust objektumot ad vissza, a tranzakcié ezzel kezelhetd.
Tranzakcié a begin() metodussal kezdhetd, majd a commit() és a rollback() me-
tédussal kommittalhatd, illetve gérgethetd vissza. A setRolIBackOnly () el6irja, hogy
atranzakciéo mindenképpen visszagorgetéssel végzddjon, a getRol IbackOnly() metoé-
dus pedig visszaadja, hogy ez be lett-e mar allitva. Az isActive() metddussal ellen-
6rizhet6, hogy van-e aktiv tranzakcié. Ha van aktiv tranzakcio, akkor annak hatarain
belll tetsz6leges miveleteket végezhetiink az entitasokon.

Az entitasokon az EntityManager metddusaival végezhetiink mdiveleteket.
Az osztaly CRUD (Create, Read, Update and Delete, azaz létrehozas, olvasas, frissités
és torlés) miveleteket tamogat, és ezzel a Data Access Object (DAO) tervezési minta
(lasd [6]) megvaldsitasat segiti el. A DAO minta technoldgiaftiggetlen interfészt kinal
az entitdsokon végezhetd miveletek elvégzéséhez, ezért elfedi a konkrét adatbazistdl
flggd részleteket.

Az EntityManager met6dusainak megismerése el6tt fontos megérteni a JPA mUiko-
dését. Az entitdsobjektumok nem allnak folyamatosan kapcsolatban az adatbazissal.
Példanyositas utan lecsatolt (detached) allapotban vannak, majd mentéskor csatolt
(managed) allapotba kertilnek. A lekérdezés soran kapott példanyok is csatolt alla-
potban vannak. Az EntityManager példanya tehat az entitdsoknak egy id6pillanathban
csak egy halmazat kezeli, ebbe a csatolt objektumok tartoznak. Ezt a halmazt perzisz-
tenciakontextusnak (persistence context) nevezzik. Bizonyos események hatasara az
objektumok kikertilnek a perzisztenciakontextusbdl, és lecsatolt allapotba kertlnek.
Ez azért el6nyds, mert igy az adatbazissal vald kapcsolat megsz(inik, és a kapcsolat
fenntartasara hasznalt er6forrasok felszabadulnak. Ez Java SE kdrnyezetben a kovet-
kez6 esetekben térténik meg:

- Az EntityManager lezarasakor, amely a close() metdédus hivasaval torténik, az
Osszes csatolt objektum kikerdl a perzisztenciakontextusbol.

- Az EntityManager objektum clear() metédusanak hivasa lecsatolja az 6sszes
csatolt objektumot.

- Az EntityManager objektum detach() metddusa csak a megadott entitas-
példanyt csatolja le.
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- Tranzakcio visszagorgetésekor atranzakcidban részt veve dsszes entitaspéldany
lecsatolodik.

- Entitadspéldany sorositott formaja is kikerll a perzisztenciakontextusbol.

Lecsatolt objektumok szabadon valtoztathatok, de a valtoztatasok nem kertilnek be az
adatbazisba egészen addig, amig az EntityManager osztaly merge() metédusaval nem
csatoljuk az objektumot. A metédus hatasara a lecsatolt objektumban végzett médo-
sitasok bekerlilnek az adatbazisba, és az objektum UGjra csatoltta valik. A refreshQ)
metodus is csatoltta teszi a lecsatolt objektumot, de nem az adatbazis tartalmat fris-
siti az objektum alapjan, hanem az objektum &llapotat irja felul az adatbazisban 1é-
v6 adatokkal. Fontos megjegyezni, hogy a csatolt objektum ugyan kapcsolatban van
az adatbazissal, de a rajta végzett modositasok egészen addig nem véglegesednek,
amig az aktiv tranzakcié nem kommittal. Mivel egy visszagorgetett tranzakcio6 lecsa-
toltta teszi a résztvevd entitaspéldanyokat, célszerl az alkalmazas irasakor feltételez-
ni, hogy azok lecsatolt allapotban vannak.

alabbi lista foglalja dssze.

void clear()
Lecsatolja az 6sszes csatolt objektumot.

boolean contains(Object entity)
Akkor ad vissza igaz értéket, ha a megadott entitas csatolva van.

boolean detach(Object entity)
Lecsatolja a megadott entitast.

<T> T find(Class<T> entityClass, Object primaryKey)
Az entitasosztaly azon példanyat kérdezi le az adatbazishél, amely a megadott el-
s@dleges kulccsal rendelkezik. Ha nem létezik ilyen példany, akkor null értéket ad
vissza.

void flush()
Szinkronizalja a perzisztenciakontextust az adatbazissal. Az adatok a tranzakcid
kommittalasadig még nem véglegesednek.

boolean isOpen()
Akkor ad vissza igaz értéket, ha az EntityManager még nincs lezarva.

<T> T merge(T entity)
Az adatbazisba irja a lecsatolt példany allapotat, és csatolja a példanyt.

void persist(Object entity)
Perzisztalja az entitast, és csatoltta teszi.

void refresh(Object entity)
Az adatbazis adataival frissiti az entitdspéldany allapotat, és csatoltta teszi.

void remove(Object entity)
Torli az entitaspéldanyt az adatbazisbdl.
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Miveletek az entitasokkal

Az EntityManager-példanyt altalaban a fenti emlitett DAO tervezési mintaval hasznal-
juk, és nem tesszik elérhet6vé az alkalmazas tébbi osztalya szamara. A DAO osztaly
rdadasul az elemi m{iveletekb8l nagyobb szemcsézettségl (coarse-grained) alkal-
mazasspecifikus mdveleteket is Iétrehozhat. Az alkalmazas egyszer(ibbé valik, ha eze-
ket hasznaljuk. A példaalkalmazas DAO osztalyanak egy részlete alabb lathaté.

public class CarRepository implements AutoCloseable {
EntityManagerFactory factory = Persistence.u
createEntityManagerFactory!"'CarPU™);
EntityManager em = factory.createEntityManager();
EntityTransaction tx = em._getTransaction();

public void save(Object 0) {
tx.begin0;
em.persist(o);
tx.commit(Q;

}

public void merge(Object o) {
tx.beginQ;
em.merge(0);
tx.commit(;

}

public void remove(Object o) {
tx.begint);
em.remove(0);
tx.commit!);

>

public void addOwnerForCar(Car c, Person p) {
tx.beginoO ;
c.addowner(p);
em.merge(c);
tx.commit!);

¥

public void removeOwnerForCar(Car c, Person p) {
tx._beginl);
c .removeOwner(p);
em.merge(c);
tx.commit!);
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8. fejezet: Az adatbazisok kezelése

@0verride

public void close() {
em.close();
factory.close();

Az osztaly megvaldsitja az AutoCloseable interfészt, hogy a t ry utasitasban eréforras-
ként hasznalhat6 legyen (lasd 3.12. alfejezet).

Az EntityManager altal nyujtott elemi m(iveletek néha nem elegend6k &ssze-
tett funkcionalitdas megvaldsitasahoz. A JPA sajat lekérdezényelvet definial, ezt Java
Persistence Query Language-nek QP-QL) nevezzik. A lekérdezdnyelv az SQL nyelv-
hez igen hasonld. A JP-QL nyelvet a kdnyv részletesen nem targyalja, az SQL nyelv
ismeretében ugyanis kdnnyen megtanulhatd. A nyelv segitségével megfogalmazha-
tunk lekérdez8, maodosité, felvivd és torld utasitasokat, akarcsak az SQL nyelvben.
Ezekre a miveletekre egyUttesen a lekérdezés szdval hivatkozunk, még ha nem ad-
nak is vissza adatot. Lekérdezéseket az EntityManager osztaly createQuery() met6-
dusaval hozunk létre. A metédus Query tipusu objektumot ad vissza. Ennek metodu-
saival hajtjuk végre a lekérdezést, és ha a lekérdezés adatokat ad vissza, akkor ezek-
kel érjuk el. Az executetlpdate () metddus olyan lekérdezést hajt végre, amely nem ad
vissza adatot. AgetSingleResult () egyetlen objektumot visszaado lekérdezések ese-
tén hasznalhaté. AgetResultList () metédus akkor hivando, ha tdbb visszaadott adat
van. A példaprogramban az 6sszes auto listajat az alabbi lekérdezéssel kapjuk meg.

public List<Car> getCarsO {
Query gq = em.createQuery(''SELECT ¢ FROM Car c™);
return q getResultList();

Alekérdezés egyes részeit gyakran paraméterben kapjuk meg. Alekérdezést nem biz-
tonsagos karakterlancok dsszeflizésével el6allitani, a médszer ugyanis nem elég atlat-
hato, ezért konny( hibazni. Masrészt, a modszer SQL injection sebezhetdséghez vezet,
azaz afelhasznél6 j6l megvalasztott bemenettel rosszindulaty lekérdezéseket allithat
elé. Ezért a JP-QL beépitett tAmogatassal rendelkezik a paraméterek hasznalatahoz.
Az aldbbi példakod adott személy gépkocsijait kérdezi le. Alekérdezésben a személyt
szamozott paraméterrel adjuk meg.

public List<Car> getCars(Person p) {

Query g = em.createQuery("'SELECT ¢ FROM Car ¢ WHERE ?1 MEMBER u
OF c.owners');

g -setParameter(1, p);

return g .getResultList();

}

A paraméterek el is nevezhet6k. Az aldbbi kdédrészlet a fentivel ekvivalens moédon
mUikddik, de elnevezett paramétert hasznal.
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Az entitaskapcsolatok kaszkadositasa

public List<Car> getCars(Person p) {

Query gq = em.createQuery("SELECT ¢ FROM Car ¢ WHERE 11 MBVBRR 0
CF c.owners");

g.setParameterd, p);

return q.getResultList();

}

8.2.6. Az entitaskapcsolatok kaszkadositasa

Az entitaskapcsolatok fontos jellemz6je a kaszkadositas. A kaszkadositas azt jelen-
ti, hogy entitds mentése, mddositasa, torlése sth. esetén a mdvelet az entitaskapcso-
latokon végiggydr(izik, és a kapcsolédd entitasokon is végbemegy. A kaszkadositas
kapcsolatkonként allithaté be minden egyes muveletre. A kapcsolatot jelz6 annotéci-
6k cascade paraméterében tdombként adjuk meg az egyes muveleteket reprezenzalo
konstansokat. A példaalkalmazésban a gépkocsik tulajdonosaira a CascadeType. ALL
konstanst adtuk meg, ez minden mvelet esetén kaszkadosit. Ezért ha 0j gépkocsihoz
Uj tulajdonost is felvesziink, akkor elég csak a gépkocsit menteni, vele egyutt tulajdo-
nosa is az adatbazisba mentddik. A8.1. tdblazat 6sszefoglalja a megadhatd értékeket.

8.1. tablazat: A kaszkadositashoz megadhatd értékek

Erték Jelentés

CascadeType.ALL minden mdvelet kaszkadositasa
CascadeType. CETACH lecsatolas kaszkadositasa
CascadeType. MERCE mentés kaszkadositasa
CascadeType. PERSIST mentés kaszkadositasa
CascadeType. REFRESH  frissités kaszkadositasa
CascadeType. REMDE torlés kaszkadositasa

8.2.7. Az entitdsok életciklusanak kezelése

Az entitaspéldanyok életciklusa sorén tdbb esemény is bekdvetkezik: eltaroljuk, lekér-
dezziik, frissitjuk, esetleg toroljuk éket. Ezekre az eseményekre az entitas eseményke-
zel6 metdédusokkal reagalhat. Az eseménykezeld metdédusok void tipustak, és nincs
paramétertiik. Tébb mddon konfiguralhatjuk 6ket, de a fejezet csak a legegyszer(ibb
madszert ismerteti. Ametddusokat az entitasosztalyban definialjuk, lathatésaguk tet-
sz6leges lehet. Ametddusokon ezutan az eseménynek megfelel6 annotaciét kell elhe-
lyezni. A 8.2. tdbl4zat ismerteti a hasznalhat6 annotéacidkat és jelentésuket.



8. fejezet: Az adatbazisok kezelése

8.2. tablazat: Az entitasok eseménykezel6 metddusain hasznalhaté annotaciok

Annotacio Jelentés

(aPrePersist mentés el6tt hajtédik végre

(aPostPersist mentés utan (kommittalas vagy flush alatt) megy végbe
(aPostLoad az adatbazisbol valé kiolvasas utan fut le

(aPrellpdate modositas el6tt hajtédik végre

@PostUpdate modositas utan (kommittalas vagy flush alatt) fut le
(aPreRemove torlés el6tt hajtodik végre

(aPostRemove torlés utan (kommittalas vagy flush alatt) hajtédik végre

Ha az 6sosztaly is entitas, és van eseménykezel6je, akkor ezeket a leszarmazott en-
titdsok is oroklik. A végrehajtas az 6sosztaly eseménykezelGivel kezdddik. Az ese-
ménykezel6k droklése kikapcsolhatd a leszarmazott osztalyon elhelyezett (aExclude-
SuperclassListeners annotéciéval. Apéldaprogramban a gépkocsik utolso frissitését
Ugy taroljuk, hogy a datumot a mentés, illetve a frissités el6tt beallitjuk. Ezt a kovet-
kezd kédrészlet mutatja.

@Entity
public elass Car {

privaté Calendar updated = null;

(ePrelIpdate

@PrePersist
privaté void update0 {
updated = Calendar.getlnstance();

}
8.2.8. A konfiguracié

Aprogram futtatdsahoz a classpathban kell lennie a JPA-keretrendszer valamely imp-
lementaciojanak, illetve a hasznalt relaciés adatbazis JDBC-driverének. Ezen kivil
sziikséges egy persistence.xml nevl XML formatumu konfiguracids fajl készitése, és
ezt aJAR-csomag (lasd 16.2. alfejezet) METAINF kényvtaraban kell elhelyezni.

Aperzisztenciaegység foglalja magaban a JPA-t megvalésito osztaly, illetve a JDBC-
driver osztalyanak nevét, valamint az adatbazis eléréséhez sziikséges részleteket. Itt
adjuk meg a tranzakciokezelés maédjat is, valamint hogy az alkalmazéas inditadsakor a
keretrendszer létrehozza-e a tablékat.

A példaprogramban a perzisztenciaegység neve CarPU, és mivel az alkalmazas
Java SE kdrnyezetben fut, ezért a beallitott tranzakciotipus RESOURCELOCAL . JPA-ke-
retrendszerként az EclipseLink megvaldsitast hasznaljuk, ezért az osztalynevet ennek
megfelel6en adjuk meg. A perzisztenciaegység magaban foglalja az dsszes annotalt
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A konfiguréacié

entitasosztalyt. Ahasznalt adabazis a H2 beagyazott adatbazis, ezért ennek JDBC-dri-
verét is megadjuk, és az elérési adatok is a H2 megadasi madjat kovetik. Az alkal-
mazas indulaskor eldobja és Ujra létrehozza a tablakat. Ez a fejlesztés alatt hasznos,
természetesen éles kérnyezetben nem alkalmazanddé. Az alkalmazas XML-konfiguraci-
6ja alabb olvashat6. Az Eclipse fejlesztékornyezet (lasd B fliggelék) segitségével a fajl
Girlapok segitségével szerkeszthetd, nincs sziikség az egyes XML-elemek ismeretére.
A példaalkalmazas a sziikséges osztalykdnyvtarakat a Maven keretrendszer segitsé-
gével kezeli. Az Eclipse fejleszt6kdrnyezet hasznalata esetén a fliggéségek automati-
kusan letdltédnek.

<xml version=,1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.1"
xmlns="http://xmlins.jcp.org/xml/ns/persistence” xmlns:xsi="http://
www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
x si:schemaLocation="http://xmins.j cp.org/xml/ns/persistence http://
xmins.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_l.xsd">
<persistence-unit name="CarPU" transaction-type="RESOURCE LOCAL">
<provider>org.eclipse.persistence.j pa.PersistenceProvider</
provider>
<exclude-unlisted-eldsses>false</exclude-unlisted-eldsses>
<properties>
<property name="eclipselink.ddl-generation" value="drop-and-u
create-tables" />
<property name="javax.persistence.jdbc.driver" value="org.h2.0
Driver" />
<property name="javax.persistence.jdbc.url" value="jdbc:h2:~/
test” />
<property name="eclipselink.target-database"
value="org.eclipse.persistence.piatform.database.H2Platform" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>
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8. fejezet: Az adatbézisok kezelése

8.2.9. A példaalkalmazés futtatasa

A példaalkalmazds a DAO osztdly metddusait hivva mutatja be az adatbazis
hasznalatat. A main() metdédusban példanyositjuk a DAO osztalyt, majd adatokat vi-
szuink fel. Ezutdn lekérdezéssel kiirjuk az adatbazis tartalmat, és mdédositasokat vég-
zlnk, majd Ujra Kiirjuk a tartalmat. Ennek soran megfigyelhet, hogy az adatok tényle-
gesen eltarolodtak. Aprogram futasa utan a H2 adatbazis webes konzoljaban is megte-
kinthet6 az alkalmazas altal Iétrehozott adatbazis sémdja és tartalma is. Ezta 8.1. abra
szemlélteti.

jdbc:h2:~/test Run (CtrREnter) Clear SQL statement:
n CAR
a D ID

0 BRAND
| 0 MODEL

3 UPDATED
jaz Indexes
CAR_PERSON
0 OWNERSID
0 CARSID
a jaz Indexes
NnPERSON
a b id
a 3 FIRSTNAME
a 0 LASTNAME (1 row, 13 ms)
a 3 XX
ffi jaz Indexes
ij INFORMATION_SCHEMA
S j Sequences
{<) Users

H2 1.3.173 (2013-07-28)

o

SELECT* FROM car cJOIN car_person eg ON c.id = cp.cars|_Id JOIN person p ON cp.owners_ld = p.id

w o

@
> wO e

SELECT* FROM car ¢JOIN cai_person cp ON c ld= cp.cars_.Id JOIN person p ON cp ownersjd = p id.
ID BRAND :MODEL UPDATED OWNERSID CARSIJD .ID FIRSTNAME LASTNAME SEX
AAA-111 SFord Escort 2013-10-14 10:45:18.19 2 AAA-I1L 2 Tamés kévesdan IMALE

QD

o w

8.1. abra: Az adatbazis tartalma a program lefutasa utan
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KILENCEDIK FEJEZET
A halozati kommunikacio

Eddig hagyoményos, 6nalléan m(ikédd alkalmazasokkal foglalkoztunk. A fejezetben
megismerjik a halézati kommunikacié megvaldsitasat Java nyelven. El6szor révi-
den emlitjik a TCP- és UDP-socketek kezelését, ezekkel tetsz6leges protokollt imple-
mentélhatunk. A fejezet méasodik része a Remote Method Invocation (RML) szabvanyt
mutatja be, ez aJava sajat, tavoli objektumelérést megvalésité protokollja. A protokoll
segitségével transzparens modon kezelhettink tavoli objektumokat, tehat nem szik-
séges az alacsony szintl halézati mikodéssel foglalkoznunk.

9.1. A socketek programozasa

A socket halézati adatatviteli végpontot jelent, amellyel adatokat kildhetliink és
fogadhatunk. A legtdbb hal6zati alkalmazas az Internet Protocolt [IP] hasznalja,
ezért a socketek az IP-cimmel és porttal azonosithatok. A socketek programozésat
tdmogatd osztalyok a java.net csomag részei. TCP-kliens-socketet a Socket, -szer-
ver-socketet pedig a ServerSocket osztaly példanyositdsaval hozhatunk létre. A szer-
ver-socket csak fogadja a kliensek kapcsolatat, majd minden elfogadott kapcsolathoz
kliens-socketet hoz létre. Atényleges adatatvitel tehat mindig kliens-socketeken tor-
ténik. Az adatatvitel torténhet az 10 és NIO API-kkal is (lasd 4. fejezet). A Socket-
példanytol InputStream , OutputStream és SocketChannel objektumokat kaphatunk.
Ezeken keresztul végezhetjik el az irast és olvasast.

Az osztalykényvtar UDP-socketek kezelését is tamogatja a DatagramSocket
osztallyal. Mivel az UDP kapcsolat nélkuli protokoll, kiildéshez és fogadashoz az
adatfolyamokkal dolgozé OutputStream és InputStream osztalyok nem hasznéalhatok.
Helyettilk a DatagramSocket a send() és a récéivé() primitiveket nyUjtja, ezek a
DatagramPacket osztallyal reprezentalt datagramcsomagokat képesek kuildeni és fo-
gadni. A NIO API-nak megfelel§ DatagramChannel objektum azonban megkaphaté a
DatagramSocket objektumtol.

A socketek programozasanak elénye, hogy barmilyen protokollt hasznalé halézati
alkalmazassal kommunikalhatunk, még ha az nem is Java nyelven készult. Tetsz6le-
ges sajat protokollt is készithetlink. Ateljes halézati kommunikacié kézben tarthato,
ezért gyors, alacsony halézati forgalmat eredményez6 protokollok készithet6k. Ameg-
oldas hatranya, hogy alacsony szinten programozzuk a halézati kommunikaciét, ezért
a kifejlesztés bonyolult és id6igényes. Ha Java-alkalmazasok kozt szeretnénk hal6za-
ti kommunik&ciot megval6sitani, akkor magasabb szint(i eszkoz is rendelkezéstinkre
all, amely gyorsabb és hibamentesebb fejlesztést tesz lehetévé. Ezt mutatja be a ko-
vetkezd alfejezet.



Atavoli metédushivasok

9.2. A tavoli metédushivasok

ARemote Method Invocation (RMI) protokoll tavoli Java-objektumok transzparens el-
érését teszi lehetdévé. Az inicializacio utan a tavoli objektumon ugyanugy hivhatunk
metodusokat, mint ha az a lokalis Java virtualis gépben futna. A tavoli objektumok
elérése az RMI névszolgéltatdsan (registry) keresztul torténik. A szerveralkalmazéas
példanyt hoz létre a tavoli objektumbdl (remote object), amelyet a kliens szamara elér-
het6vé kell tenni, majd azt egyedi névvel regisztralja a névszolgaltatdsban. Akliens a
név alapjan tud referenciat szerezni az objektumra. Pontosabban sz6lva, a kliens nem
magara a tavoli objektumra szerez referenciat, hanem az Un. csonkra (stub). A csonk
proxyobjektumkeént [4] viselkedik, tehat elrejti a hal6zati kommunikaciot, és a meto-
dushivasokat a tavoli objektumhoz tovabbitja.

Atavoli objektumot a kliensnek nem kell ismernie, annak bajtkodjat az RMI pro-
tokoll futasidében képes letdlteni a szerveralkalmazastdl. Felmertlhet a kérdés, hogy
a kliens honnan tudja, milyen metédusokat hivhat a tavoli objektumon. A tavoli ob-
jektumoknak egy tavoli interfészt (remote interface) kell implementalniuk. A tavoli
interfésznek ki kell terjesztenie a Remote interfészt, valamint minden metédusanak
RemoteException jelzett kivételt kell deklaralnia a szignatdraban. A kliensben a tavo-
li interfészt hasznaljuk, ezen keresztul érjik el a tavoli objektumot. A tényleges
implementacio tetsz6leges lehet, azt az RMI protokoll dinamikusan le tudja télteni.
A9.1. abra szemlélteti a protokoll mikodését.

9.1. abra: Az RMI architektiraja

Tavoli metdédusok hivasakor paramétereket adhatunk at, illetve visszatérési értékként
adatokat fogadhatunk. Ezeket az adatokat az RMI a hal6zaton kildi és fogadja, tehat
sorositani kell ket (lasd 6.2. alfejezet). Atavoli metddusok paraméterei és a visszaté-
rési értéke tehat csak primitiv tipus vagy sorosithaté objektum lehet.

Az RMI jol alkalmazhaté tehat sajat alkalmazasok kozotti kommunikécié megva-
l6sitasara. Teljes tavoliobjektum-protokollt ad a programoz6 kezébe, ez elfedi a bajt-
kdd letoltését, a tavoli metddushivast és a paraméterek atvitelének részleteit. Ha més
mechanizmust hasznal6é programmal szeretnénk kommunikalni, akkor azonban koz-
vetlen socketalapt megoldast kell kifejlesztentink, vagy a sajat protokollt megvalésito
keretrendszert sziikséges hasznalni.
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9. fejezet: Ahalézati kommunikacio

9.2.1. Aszerveralkalmazas kifejlesztése

Aszerveralkalmazas kifejlesztése soran a kdvetkezd 1épéseket kell elvégezniink:

1. Atavoli interfész elkészitése. Ennek ki kell terjesztenie a Remote interfészt, va-
lamint minden metédusanak RemoteException kivételt kell deklaralnia.

2. A tavoli interfész implementalasa. Ennek az implementaciés osztalynak a
példanya fog tavoli objektumként mdkodni.

3. Atavoli objektum példanyositasa és a csonk létrehozasa.

4. A csonk regisztracidja az RMI névszolgaltatdsban, hogy a kliens a név alapjan
megtalalhassa.

A példaban albérletkeres6 szolgaltatast valésitunk meg. A szolgéltatas kiadd lakasok
hirdetéseit fogadja és tarolja, valamint ar alapjan képes keresni és ajanlatokat vissza-
adni. Kiado lakas felvitelekor a hirdetd kap egy azonositot, ez alapjan a hirdetés késébb
torolhetd. Alakasok bejegyzései tartalmazzak a hirdet6 elérhetfségét, tehat a szolgal-
tatas a hirdetével val6 kommunikaciét nem tamogatja, csupan tarolas és keresés a fel-
adata. EI6szor elkészitjuk a Fiat osztalyt, ez a lakasokat reprezentalja. Ebben taroljuk
el alakas elhelyezkedését, alapteriletét, szobainak szamat, havi bérleti dijat, valamint
egy szdveges megjegyzést, amelyben kiegészité adatok adhatok meg. Az osztaly meg-
valOsitasa a korabbi fejezetek ismeretében nem okoz kihivast, ezért itt azt nem ismer-
tetjik. Megjegyezzilk azonban, hogy a térléshez hasznalt kulcs a szerveroldalon taro-
land6, a keresést végrehajtd kliensek nem kaphatjak meg. Ezért a kulcsot tranziens
példanyvaltozéban taroljuk el. Ezutan létre kell hoznunk a tavoli interfészt, ez megva-
l6sitja a bektildést, a keresést és a torlést:

public interface RentalAgencyService extends Remote {
Set<Flat> search(double minPrice, double maxPrice) throws o
RemoteException;
String add(Flat f) throws RemoteException;
boolean remove(String key) throws RemoteException;

Az interfész implementécidjdban az osztalyokat halmazban taroljuk, és a keresés
soran ezt a halmazt jarjuk be a megfelel6 hirdetések kikereséséhez. Atavoli objektu-
mot egyszerre tdbb kliens is hivhatja, ezért a megfelel6 szinkronizaciérol is gondos-
kodni kell. Ehhez a synchronized kulcsszot alkalmazzuk (lasd 11. fejezet). Az osztaly
implementéciojat az aldbbi kédrészlet mutatja.

public elass RentalAgencyServicelmpl implements RentalAgencyService {
privaté Set<Flat> flats = new HashSet<>();
privaté SecureRandom random = new SecureRandom();

«alverride

public Set<Flat> search(double minPrice, double maxPrice) e
throws RemoteException {

145



Aszerveralkalmazas kifejlesztése

Set<Flat> resultSet = new HashSet<>();
tor (Fiat f : fiats) {
if ((f.getRent() < maxPrice) && (F.getRent() > minPrice))
resultSet._add(f);

}

return resultSet;
>
(aOverride

public String add(Fiat f) throws RemoteException {
f.setkey(new Biglnteger (130, random).toString(32));
synchronized (fiats) {
fiats.add(f);

}

return f.getKey(Q);
}
(aOverride

public boolean remove(String key) throws RemoteException {
for (Fiat f : fiats) {
if (f.getKeyO .equals(key)) {
synchronized (fiats) {
fiats.remove(f);
}
return true;
}
}

return false;

Miel6tt a szolgaltatast elérhet6vé tennénk, a tarban elhelyeziink néhany hirdetést,
hogy a kliensalkalmazasbdl legyen mit tesztelniink. Most mar csak a példanyositas,
a csonk létrehozasa, valamint az RMI-névszolgéaltatasban tdrténd regisztraciéo van
hatra. Ezt az alabbi rovid kodrészlettel tehetjiilk meg. Acsonkot a UnicastRemoteObj ect
osztaly statikus exportObject () metdédusaval hozhatjuk létre. A visszaadott referen-
cia Remote tipusu, ezért konvertalni kell. Anévszolgéaltatast a Registry osztaly repre-
zentalja, ebbdl példanyt a LocateRegistry statikus factorymetédusaival hozhatunk
létre. Lehet6ség van futd névszolgaltatashoz kapcsolddni, vagy programbdl inditani.
A példa az utébbi megoldast valésitja meg, a névszolgaltatast az 1099-es szabvanyos
porton inditva. A csonk felvétele a névszolgaltatasba a Registry osztaly bind () vagy
rebind () metdédusaival lehetséges. Ha mar van csonk rendelve a megadott névhez,
akkor az utdbbi fellilirja a régi bejegyzést, az elébbi viszont AlreadyBoundException
kivételt valt ki.
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public elass Server {
privaté static final String SERVICENAME = '"RentalService";

public static void main(String[] args) {
RentalAgencyService service = new RentalAgencyServicelmpl(Q;

Fiat fi = new Fiat("Budadrs", 54, 2, 55000,0
"info@kovacsistvan.hu');

Fiat f2 = new Fiat("Dunakeszi'", 67, 4, 82000,0
"alberlet@ingyenmail .hu");

Fiat f3 = new Flat("Angyalfold"”, 35, 1, 40000,0
"angyalfoldalbi@email .hu™);

try {
service.add(fl);

service.add(f2);
service.add(f3);

RentalAgencyService stub = (RentalAgencyService) u
UnicastRemoteObject.exportObject(service, 0);
Registry registry = LocateRegistry.createRegistry(1099);
registry.rebind(SERVICE NAME, stub);
System.out.printIn(*A szolgaltatas elérhetd.");
} catch (RemoteException e) {
e.printStackTraceO;

}

9.2.2. A kliensalkalmazas kifejlesztése

Akliensalkalmazas elkészitéséhez sziikséges a tavoli interfész kédja, a tavoli objektu-
mot ugyanis ezen keresztil érhetjik majd el. Akliensben el&szor is referenciat kell sze-
reznlink a csonkra, majd ugyanugy hivhatjuk a metddusait, mint ha lokalis objektum
lenne. Ametddusok azonban RemoteExceptiont kivételt valthatnak ki, mivel atavoli in-
terfész ezt irja el6. Ez a kivétel jelzi, hogy atavoli metddushivés soran kommunikécids
hiba Iépett fel. Az alabbi példa bemutatja, hogyan hasznalhatjuk a korabban elkészi-
tett szerveralkalmazast. Areferenciaszerzéshez kapcsolodni kell a szerver névszolgal-
tatasahoz. Ehhez a mar ismert LocateRegist ry osztaly getRegistry() statikus meto-
dusat hasznaljuk. A metédusnak meg kell adni a szerver cimét vagy hosztnevét, és a
portot is, ha a névszolgaltatds nem az alapértelmezett 1099-es porton fut. A referen-
ciaszerzés utan feladunk egy hirdetést, majd keresést hajtunk végre. Végul toroljuk a
feladott hirdetést, és meg is bizonyosodunk arrél, hogy térl6dott.
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Apéldaalkalmazas futtatasa

public class Client {
private static final String SERVICE NAME = "RentalService";

public static void main(String args[]) {
try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(args[01);
RentalAgencyService service = (RentalAgencyService) o
registry. lookup(SERVICE NAME);
Set<Flat> results = service.search(60 000, 90 000);
System.out._printIn(*"60 000 és 90 000 Ft kozotti bérleti o
dijjal rendelkez6 albérletek™);
for (Flat  : results)
System.out.printin(f.toString(Q);
Flat f = new Flat(“Kaposztasmegyer"™, 50, 2, 62 000,u
"sanyialberlet@email .hu");
String key = service.add(f);
results = service.search(60000, 90 000);
if (results.contains(f))
System.out.printIn("Hirdetés sikeresen hozaadva,™);
service.remove(key);
results = service.search(60 000, 90 000);
if (Yresults.contains(f))
System.out.printIn(""Hirdetés sikeresen tordlve.");
} catch (RemoteException | NotBoundException e) {
e.printStackTrace();

Az elosztott alkalmazasok kifejlesztése dsszetett probléma. Afejezet nem ismerteti az
RMI altal nyujtott 6sszes lehetdséget, sem az elosztott alkalmazasok soran felmeraild
problémakat, mint példaul a skalazhatésagot és a holtpontok elkertilését. A témakor-
rél [7] ad atfogd képet.

9.2.3. A példaalkalmazés futtatasa

Aszerver inditasahoz a server.Server osztalyt kell futtatni. Mivel a szerver maga hoz-
za létre az RMI-névszolgéltatast, nem sziikséges a szerver el6tt elinditani. Ha a szer-
vert Ugy val6sitottuk volna meg, hogy futd névszolgaltatdshoz csatlakozzon, akkor
el6bb az rmiregistry paranccsal el kellene inditani. A szerver inditdsa utan a kovet-
kez6 kimenetet kapjuk:

C:\__work\javabook_ws\F9\bin>java server .Server
A szolgaltatas elérhetd.

Most mar elindithatjuk a klienst is. Meg kell adni parancssori paraméterben a szerver
cimét vagy hosztnevét. Jelen esetben ez localhost:
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C:\_work\javabook_ws\FO\bin:»java client.Client 127.0.0.1
60 000 és 90 000 Ft kozotti bérleti dijjal rendelkez6 albérletek
Lakas 67m2 alapterulettel, 82000.0/h6
4 szoba
Régid: Dunakeszi
Nincs leiras.
alberlet@ingyenmail .hu
Hirdetés sikeresen hozzaadva.
Hirdetés sikeresen torolve.

Akimenetben lathatjuk, hogy a feltételeknek megfelel6 hirdetést valdban Kiirja a prog-
ram, majd a hozzdadas és a torlés is sikeresen végrehajtodik.
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TIZEDIK FEJEZET
A grafikus felhasznaldi fellilet

A korébbi fejezeteket elolvasva az olvasé mostanra mér alapos ismeretekkel rendel-
kezik aJava nyelvl programozéasrol. Agrafikus felhasznaléi felulet kifejlesztésérdl ed-
dig azonban nem volt sz6. Manapsag a legtobb alkalmazas grafikus felhasznaloi felQ-
lettel rendelkezik, ezek ugyanis novelik a felhasznalok komfortérzetét, és a kevesebb
szamitdgépes ismerettel rendelkez6k szdmara kilondsen segitik az eligazodast. A fe-
jezet a Swing keretrendszert mutatja be, ennek segitségével platformfliggetlen médon
készithetlink grafikus alkalmazésokat Java nyelven.

10.1. Az AWT és Swing keretrendszerek

Alava els6 grafikus keretrendszere az Abstract Window Toolkit (AWT). Mivel a Java
platform nagy hangsulyt fektet a hordozhatésagra, az AWT keretrendszer progra-
mozoi interfésze is fuggetlen a konkrét platform grafikus alrendszerét6l. A kilénbo-
z8 operécids rendszerek grafikus alrendszerei azonban nagyon kiilénbdznek, és az
AWT Ugy biztositja a hordozhat6sagot a kiillénbz6 platformok kézt, hogy csak a min-
denhol elérhet6 elemeket tAmogatja. Ennek kdvetkeztében az AWT funkcionalitasa
igen korlatozott, és valds életbeli alkalmazasok kifejlesztésekor igen sok megszoritast
jelent. Ez szorgalmazta a Swing keretrendszer megjelenését.

A Swing keretrendszer a hordozhat6sagot Ugy valositja meg, hogy nem az operaci-
0s rendszer grafikus alrendszerének komponenseit hasznéalja, hanem sajat, rajzolt
komponensekkel rendelkezik. Ezeket ezért pehelysulya (lightweight) komponensek-
nek nevezziik, nem két6dnek ugyanis hozzajuk operaciésrendszer-szint(l grafikus ele-
mek. Az AWT komponenseire nehézsulyu (heavyweight) komponensekként hivatko-
zunk. A Swing alapvetéen az AWT-re épil, hasznalja szamos részét, példaul az ese-
meénykezeléssel és a komponensek elrendezésével kapcsolatos részeit. ASwing ugyan-
akkor lecseréli az AWT 6sszes komponensét. ASwing-komponensek osztalyainak ne-
ve J betlivel kezdédik. Példaul az AWT-ben a gombokat a Button osztaly segitségével
hasznalhatjuk, a Swing pedig a JButton osztalyt biztositja gombok létrehozasara. Még
ha a Java 7-es verzidja timogatja is az AWT és a Swing komponenseinek a keverését,
jobb ezt elkerulni. Hasznéljuk mindig a J-vel kezd6dé pehelysulyd komponenseket.

10.2. Az MVC és a Model-Delegate

A grafikus felUlettel rendelkezé alkalmazasok bonyolultak, ezért afelelésségek szét-
vélasztasanak elve (separation ofconcerns) szerint a grafikus elemeket kil6nbdz6 ré-
szekre bontjak szét. Gyakran alkalmazzak a Model-View-Controller (MVC) architek-
tarat, ez a nevében szereplé harom réteggel valésitja meg a grafikus felhasznaldi fe-
lUletet. Az architektura elemeire a kdnyvben a modell, a nézet és a kontroller kifeje-



Az MVC és a Model-Delegate

zésekkel hivatkozunk. Amodell csak a grafikus elem altal reprezentalt, megjelenités-
tél figgetlen informéciot tarolja. Példaul egy dokumentumszerkeszté komponens ese-
tén ilyen a dokumentum szdvege és formazasa, de nem tartozik ide a szerkeszt6 kur-
zoranak pozicidja. A nézet a megjelenésért felel, és feliratkozik a modell valtozasai-
ra, ezekr6l események formajaban kap értesitést (Observer tervezési minta, lasd [4]).
Szintén a nézet tartja a kapcsolatot a felhasznaldval, és a felhasznal6tél érkezé beme-
netét a kontrollernek adja at. Akontroller végzi a bemenet feldolgozasat, és a bemenet
alapjan frissiti a modellt.

Az MVC architektura egyszerdsitése a Model-Delegate. A Swing komponensei is ezt
a mintat valositjak meg. A Model-Delegate mintaban az MVC nézet és kontroller fele-
I8sségeit 6sszevonjuk, és a delegate részben valositjuk meg. Példaul a JTable kompo-
nens tablazatot valdsit meg. A delegate maga a JTable osztaly, de mindig kapcsolodik
egy TableModel osztalyhoz is, amely a modell szerepét tolti be. Amodell metédusainak
segitségével lehetséges a tabla celldinak modositasa. A modositas térténhet a tébla
celladinak szerkesztésével vagy mas maddon is. A modell valtozasa esetén esemény val-
todik ki, a modell ezzel értesiti a regisztralt komponenseket a valtozasrél. A delegate
is regisztralja magat az esemény figyelérésére, hogy a megjelenitett adatokat frissiteni
tudja.

A modellek altal kivaltott események megfigyelSinek az eseményhez tartozo in-
terfészt kell megvalésitaniuk. Ennek neve konvencid szerint a Listener szoval vég-
z6dik. A TableModel osztaly eseményeinek figyelésére példaul TableModelListener
tipusu objektumokat regisztralhatunk. A modell az interfészek altal el&irt metédu-
sokat hivja az események bekdvetkeztekor. Ezek neve tikrozi az esemény jellegét,
példaul a TableModelListener interfész egyetlen metédusanak neve tableChanged ().
A metddusok altalaban paraméterben megkapjak egy eseményobjektumban a beko-
vetkezett esemény jellemz6it. Az eseményobjektum az esemény tipusatél fiigg, és
konvencio szerint az Event sz6val végzddik. A TableModelListener interfész table-
Changed () metddusa példaul TableModelEvent objektumban adja at az esemény jel-
lemzéit. Az 10.1. dbra UML-szekvenciadiagramon mutatja be a példaban hasznalt ese-
mények kezelését.

Az alkalmazas létrehozza atablazatmodellt, majd atablazat delegate-jét s, és atadja
amodell referenciajat. A delegate megvaldsitja a TableModelListener interfészt, ezért
regisztralhatja magat a modell valtozasaira. Kés6bb a felhasznalé megvaltoztatja a mo-
dellt. Amodell a valtozas utan létrehoz egy TableModelEvent objektumot, ez tartalmaz-
za az esemény jellemzdit, majd meghivja a regisztralt megfigyel6ket, és atadja nekik
az eseményobjektumot. Adelegate is regisztralva van megfigyel6ként, ezért értesitést
kap a valtozasrol, amelynek hatasara frissiti a megjelenitett tablazatot.

Eseménykezelést nemcsak a keretrendszer hasznal a delegate- és modellkompo-
nensek kdzoétt, hanem a programbdl is regisztralhatok megfigyel6k, amelyek az esemé-
nyekre reagalni tudnak. Eseményeket egyes delegate osztalyok is kivaltanak, példaul
az egérmdlveletek esetén minden komponens MouseEvent eseményt valt ki, ezt Mouse-
Listener megfigyel6kkel lehet kezelni.
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User App table :JTable tableModel : MyTableModel e : TableModelEvent
_______ [ I— [ R

10.1. abra: A Swing eseménykezelése a JTable komponens hasznalata soran

10.3. A Helld, Swing! alkalmazas

A Swinggel tortén6 ismerkedést a Helld, Viladg! program Swing-megfelel6jével kezd-
juk. A program ablakdban egyetlen cimkét jelenit meg a ,,Hell6, Swing!” széveg-
gel, valamint egy gombot kinal az ablak bezarasara. A Swing ablakot megvalésito
osztalyanak neve JFrame. Ezt az osztalyt kozvetlen is példanyosithatjuk, de a prog-
ram ablakai lehetnek ennek leszarmazottjai is. Ezzel a megkdzelitéssel minden egyes
konkrét ablakot osztaly zar egységbe, ezért a példaban ezt kdvettlik. Az osztalyban a
JFrame osztalytol 6rokolt metddusokkal tudunk dolgozni, ezekkel médositjuk az ab-
lak megjelenését, illetve helyeziink el komponenseket azon. A setTitle() metodus
hasznalhaté az ablak cimének megadéasara. A setMinimumSize() allitja be az ablak
minimalis méretét, ez azért sziikséges, hogy a komponensek elférjenek rajta. A set-
DefaultCloseOperation() metddushan konstansokkal adjuk meg, hogyan reagéljon
az ablak a jobb felsd sarkaban talalhat6 X jel megnyomasara. Alapértelmezés szerint
a gomb megnyomasa csak elrejti az ablakot, de nem fiiggeszti fel a program futasat.
Apéldaban ezért ezt a mikodést atallitjuk. Alabb lathatd a kapcsol6dé kodrészlet.

// ablak cime

setTitle("Hell6 Swing!™);

// minimalis ablakméret

this.setMinimumSize(new Dimension(400, 300));

// jobb fels6 x-re bezaréas
this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXITONCLOSE) ;
// megjelenités

this.setVisible(true);
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Az ablakhoz komponenseket az add() metddussal adhatunk. A példaban cimkét ho-
zunk létre a JLabel osztaly példanyositasaval. Ennek konstruktoradban megadhat6 a
cimke szdvege, ez kés6bb a setText () metddussal is valtoztathatd. Acimkében HTML-
szovegrészlet is megadhatd, ha a szoveget a <html> karakterekkel kezdjik. Szintén
megadhatunk grafikus ikont, s6t szbveget és ikont is egyszerre. A példaban csak egy-
szer( szdveget adunk meg, de azt kézépre igazitjuk a setHorizontalAlignment () me-
todus hivasaval. Ametddusnak a SwingConstants osztaly konstansaival adhaté meg az
igazitds maodja.

A masik komponens, amelyet az ablakhoz adunk, egy gomb. A gombot a JButton
osztaly valositia meg, és a cimkéhez hasonléan képes HTML-széveg és grafikus
ikon akar egyidejd megjelenitésére. A gomb megnyoméasakor a JButton osztaly
ActionEvent eseményt valt ki. Az esemény kezelésére ActionListener objektumok
megadasaval lehet feliratkozni. Ezeket a JButton osztaly addActionListener() meto-
dusaval regisztralhatjuk. A gombhoz tartozik egy karakterlanccal leirt akcio. Alapér-
telmezésben ez megegyezik a gomb szdvegeével, de a setActionCommand() metddussal
at is allithat6. Eltérd akcié megadasa lokalizacid esetén szlikséges, hogy az akcié neve
az aktualisan bedllitott nyelvt6l figgetlen maradjon. Az eseménykezel§ metédusnak
atadott ActionEvent objektum getActionCommand() metédusaval érhet6 el az akcid.
Az akcié vizsgalataval tobb gombhoz is hasznalhatjuk ugyanazt az eseménykezelét.
Apéldaban belsd osztalyként hozunk Iétre eseménykezel6t, és abban csupan bezarjuk
a programot. Az alabbi kédrészlet mutatja a komponensek hozzaadéasat az ablakhoz.

// cimke hozziadasa

JLabel label = new JLabel ("Helldé, Swing!™);

label .setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER) ;
this.add(label, BorderLayout.CENTER);

// gomb hozzaadasa

JButton button = new JButton(''Bezar");

// gomb eseménykezeldje
button.addActionListener(new ExitActionListener();
this.add(button, BorderLayout.SOUTH);

ASwing keretrendszer szalkezeléssel kapcsolatos sajatossagai miatt fontos, hogy a fel-
hasznaldi feliiletet Runnable interfészt megvaldsité osztaly run() metédusaban hoz-
zuk létre, majd az osztaly példanyat az EventQueue osztaly statikus invokelLater()
metddusaval futassuk. Ennek bévebb magyarazata megtalalhaté a 11.8. alfejezetben.
Apéldaprogram az alabbi main () metddussal indul.

public static void main(String[] args) {
EventQueue. invokeLater(new HelloSwing());
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10. fejezet: Agrafikus felhasznaldi feltilet

A fejezet hatralevd részében lemezkataldgus-alkalmazast valositunk meg, amely ké-
pes CD-, DVD- és Blu-Ray lemezeket katalogizalni. A katalégusok sorositassal (lasd
6.2. alfejezet) fajlba menthet6k, és onnan beolvashatok. A katalogus bejegyzéseit
tablazatos formaban jelenitjik meg, és lehet6séget adunk Uj elem felvitelére, médo-
sitasra és torlésre.

10.4. A konténerek és az elrendezés

A Swing keretrendszer komponenseit két nagy csoportra oszthatjuk. Az elsé csoport-
ba a konténerek tartoznak, ezek mas komponenseket tartalmazhatnak. A masodik
csoportot a normal komponensek képviselik, ezek a konténereken elhelyezhet6k, de
maguk nem funkcionalnak konténerként. A megkuldnbéztetés a két csoport kdzott
inkabb logikai, mintsem szigord. A harom fels6 szint(i konténer (JFrame, JWindow és
JDialog) kivételével ugyanis az 6sszes konténer és komponens a JComponent osztaly-
bol szarmazik, utébbi pedig az AWT Container osztalyanak leszdrmazottja. Ez de-
finialja a gyermek komponensek menedzseléséhez hasznalhaté add ), removeO és
removeAll () metddusokat. A Swing keretrendszerben tehat minden komponens imp-
licit médon konténer is, legfeljebb figyelmen kiviil hagyja a gyermek komponensek
hozzéadasara iranyul6 kisérletet.

A konténerhez adott gyermek komponensek képpontokban mért méretét és he-
lyét bonyolult egyenként megadni, rdadasul a konténer atméretezésekor ezeket Uj-
ra kell szamolni. A gyakorlatban ezért a felhasznaloi feltilet fejlesztésekor elrendezés-
menedzsereket (layout manager) hasznalunk a gyermekkomponensek kivant elren-
dezésének kialakitdsahoz. Minden elrendezésmenedzser a LayoutManager interfészt
valésitja meg, és jol meghatarozott stratégia szerint rendezi el az elemeket a kon-
ténerben. Egyes elrendezésmenedzserek a megjelenitett komponensekhez megszo-
ritasokat kapcsolhatnak. Ezek kiegészit6 informéciét hordoznak arrél, hogyan kell az
adott elemet a konténerben elhelyezni. A 10.1. tablazat foglalja 6ssze a leggyakrabban
hasznalt elrendezésmenedzsereket.

10.1. tablazat: Gyakran hasznalt elrendezésmenedzserek

Elrendezésmenedzser Leiras

FlowLayout Akomponenseket egymés mellé teszi, amig azok egy sor-
ban elférnek. Csak akkor kezd Uj sort, ha tébb komponens
mar nem fér el a sorban.

BorderLayout Ot részre osztja a konténer teriiletét, és a komponensek
az Ot rész egyikén helyezhet6k el. Arészt megszoritas se-
gitségével valasztjuk ki.

GridLayout A konténert tdblazatosan osztja fel, és a kdvetkezd kom-
ponens a soron kodvetkezd cellaba kerdl.

GridBagLayout Az el6z6 altalanositasa. A komponensek tobb cellat is ki-
télthetnek, és a cellaméreteknek nem kell egyenlének len-
nitk. Ezeket a kiegészité informacidkat megszoritas se-
gitségével adjuk meg.
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AFlowLayout tehat sorban jeleniti meg a komponenseket, és csak akkor kezd Uj sort, ha
asorban mar nem fér el tdbb elem. Asorokat balrél jobbra vagy jobbrol balra is feltélt-
heti, ez a konténer tajolasatdl fiigg, ezt a setComponentOrientation() metddussal allit-
hatjuk be. Az értékek a ComponentOrientation osztaly LEFT_TO_RIGHT ,RIGHTTOLEFT
és UNKNOWN konstansaival adhatok meg. Az utébbi az alapértelmezés, és balrél jobb-
ra rendezi az elemeket. A FlowLayout elrendezésmenedzser jol hasznalhaté példaul
egymaés mellett megjelend gombok elrendezésére. Ez a JPanel konténer alapértelme-
zett elrendezésmenedzsere.

A BorderLayout a konténer altal meghatarozott téglalapot 6t részre osztja. Az alsé
és fels6 részek a téglalap két széléig terjedd savokat hataroznak meg. A kézéps6 sav
bal, k6zéps6 és jobb részre van osztva. Afelosztast a 10.2. abra mutatja. Akomponen-
sek felvételekor a konténer add() metédusanak a masodik paraméterben meg kell
adni a kényszert, amely meghatarozza, hogy a komponens a konténer melyik részé-
re keril. A kényszerek az osztaly konstansaival adhatok meg. Egyes részekhez tébb
konstans is tartozik. A példaprogramban a CENTER, NORTH, SOUTH, EAST és WEST kons-
tansokat hasznéljuk. Ezek az égtajakhoz valé kapcsolddasuk miatt szemléletesek és
kdnnyen megjegyezhetdk. Ha nem adunk meg kényszert, akkor a komponens a CENTER
részre fog kertilni. Minden egyes részen a legutébbi hivassal megadott komponens fog
megjelenni, egy részre nem helyezhetd el egyszerre tébb komponens. A konténerek-
hez adott komponensek azonban maguk is lehetnek konténerek, igy ez a korlatozas
kiklUszobolhet6. Példaul a NORTH részen elhelyezhetlink mendsort, amely maga is tar-
talmaz tovabbi komponenseket, vagy a SOUTH részen JPanel segitségével tébb gombot
foghatunk 6ssze. Ezzel a mechanizmussal a BorderLayout igen jél hasznalhato az abla-
kok komponenseinek elrendezéséhez, ezért ez a fels6 szintli konténerek alapértelme-
zett elrendezésmenedzsere. A példaprogram féablaka is ezt hasznalja. Feltlre keril a
menusor, kozépre pedig panelbe dsszefogott komponenseket helyeziink el.

NORTH

WEST CENTER EAST

SOUTH

10.2. abra: A BorderLayout elrendezésmenedzser altal hasznaltfelosztas

AGridLayout tdbldzatos forméban rendezi el az elemeket. Atablazat sorainak és osz-
lopainak szdmét a konstruktorban lehet megadni. Az egyik érték nulla is lehet, ekkor
ez a komponensek szdma szerint valtozik. Példaul ha oszlopnak nullat, sornak egyet
adunk meg, akkor a komponensek egy sorban és annyi oszlopban jelennek meg, ahany
komponenst a konténerhez adunk. Az alapértelmezett konstruktér is egysoros elren-
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dezést hasznal6 példanyt készit. Az elrendezésmenedzser atablazat cellait az elsé sor-
t6l kezdve sorban tolti fel a komponensekkel. Afeltdltés irdnya a konténer tjolasatol
fugg. Az elrendezésmenedzser j6l alkalmazhaté olyan komponenscsoportok elrende-
zéséhez, amelyek illeszkednek a tdblazatos formahoz, példaul dsszetartozé cimkeék és
szbvegmezdk esetén.

A GridBagLayout a tdblazatos elrendezés &ltaldnositdsaval annal sokkal nagyobb
rugalmassagot nyujt. A komponensek konténerhez adasakor kényszerrel kell meg-
adnunk az elrendezési paramétereket. Az elrendezésmenedzsernek nem kell kiillén
megadni az oszlopok és sorok szamat, ezt a felvett komponensek kényszerei alapjan
hatarozza meg. Az elrendezésmenedzser konstruktora tehat nem kap paramétert, ha-
nem a konténer add () metédusanak hivasakor a masodik paraméterben a kénysze-
reket a GridBagConstraints osztaly példanyaval adjuk meg. Az osztalyt létrehozhat-
juk az alapértelmezett konstruktorral, ekkor az egyes megszoritasokat a setterekkel
be kell allitani. Az osztalynak van olyan konstruktora is, amely tizenegy paramétert
var. Ez a konstruktorhivas a paraméterek nagy szama miatt kevésbé attekinthet6, de
hasznalata jelent6sen csokkenti a kddsorok szamat, ugyanis nem sziikséges tovabbi
settereket hivni. A példaprogram ezt a megkézelitést alkalmazza. Az aldbbi lista atte-
kinti a kényszerben hasznalhaté megszoritasokat a konstruktornak térténé megadas
sorrendjében.

int gridx
A kezddbcella oszlopanak szama (nullatol kezdve),

int gridy
Akezddbcella soranak szama (nullatol kezdve),

int gridwidth
Avizszintesen lefedett cellak szama,

int gridheight
Afugg6legesen lefedett cellak szama,

double weightx
A szélesség megéllapitasadnal hasznalt suly.

double weighty
A magassag megallapitasanal hasznalt saly.

int anchor
Ha a komponens kisebb, mint a tartalmazd terulet, akkor ez a megszoritas hataroz-
za meg a komponens igazitasat. Az igazitas az osztalyban definialt konstansokkal
adhat6 meg. Az alapértelmezet érték CENTER azaz kdzépre igazitas.

int fill
Ha a komponens altal igényelt teriilet kisebb, mint a megjelenitési terilet, akkor ez
a megszoritas hatarozza meg, hogy az elrendezésmenedzser atméretezze-e a kom-
ponenst. Az &tméretezés konstansokkal adhaté meg, az alapértelmezett érték NONE
azaz nincs atméretezes.
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Insets insets
Akuls6 Kkitoltést hatarozza meg, azaz a komponens négy oldala és a megjelenitési
teriilet kozti minimalis tavolsagot. Alapértelmezett értéke new Insets(0, 0, 0, 0).

int ipadx
Avizszintes belsd kitdltést hatdrozza meg, azaz hogy hany képpontot adjon hozza
az elrendezésmenedzser a komponens minimalis szélességéhez. Alapértelmezett

értéke 0.

int ipady
Afligg6leges bels6 kitdltést hatdrozza meg, azaz hogy hany képpontot adjon hozza
az elrendezésmenedzser a komponens minimalis magassagahoz. Alapértelmezett
értéke 0.

A példaprogram f8ablakdban a katal6gusba felvitt lemezeket tablazat jeleniti meg.
Az adatok manipuléasat a tablazat alatti gombokkal lehet elvégezni. A tablazatot és
a gombokat panellel fogjuk 6ssze, és a panel GridBagLayout elrendezésmenedzsert
hasznal. Az aldbbi kodrészlet szemlélteti az elemek elhelyezését a panelen.

panel.add(scrollPane, new GridBagConstraints(@, 0, 4, 1, 4, 80, u
GridBagConstraints.FIRSTLINE START, GridBagConstraints.HORIZONTAL, u
new Insets(0, 0, 0, 0), 10, 10));

panel .add(newButton, new GridBagConstraints(@, 1, 1, 1, 1, 1, u
GridBagConstraints.FIRSTLINE START, GridBagConstraints.HORIZONTAL, o
new Insets(0, 0, 0, 0), 10, 10));

panel .add(deleteButton, new GridBagConstraints(2, 1, 1, 1, 1, 1, u
GridBagConstraints.FIRSTLINESTART, GridBagConstraints.HORIZONTAL, o
new Insets(0, 0, 0, 0), 10, 10));

panel .add(detailsButton, new GridBagConstraints(3, 1, 1, 1, 1, 1, o
GridBagConstraints.FIRSTLINE START, GridBagConstraints.HORIZONTAL, u
new Insets(0, 0, 0, 0), 10, 10));

10.5. A gyakran hasznalt komponensek

Egyszer(i adatok beviteléhez hasznaljuk aJTextField komponenst, ez egysoros szdve-
getjelenit meg a komponens szélességében. Aszélesség a karakterek szamaval adhaté
meg a konstruktorban, egyébként az elrendezéstdl fiigg. A szévegmez6vel a kompo-
nens szélességénél hosszabb szdveget is be lehet vinni, ekkor a szévegmez6 csak a kur-
zor kodrnyezetét mutatja, ezért a teljes széveg megtekintéséhez a kurzorral végig kell
lépkedni rajta. Az osztaly getTextO és setText() metddusaival lehet a szévegmez§
szovegét elérni és modositani. Aszévegmezd mellett balra altalaban cimkét helyeziink
el a mar megismert JLabel komponenssel. A logikailag dsszetartozé szévegmezdéket
érdemes egységbe foglalni a JPanel komponens segitségével. A panel teljesen atlatszo,
nem rendelkezik sajat megjelenéssel, de sajat elrendezésmenedzsere van. Ezért a pa-
nelen lévd elemeket a panel konténerétdl eltér6 modon is elhelyezhetjik. Apanel sze-
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géllyel is kortlvehetd. Szegély bedllitasara a setBorder() metddus szolgal. Szegélyeket
a BorderFactory osztaly statikus factorymetédusaival példanyosithatunk kénnyen.

Numerikus adatok beviteléhez sz6vegmez§ helyett megfontoland6 a spinner kom-
ponens hasznélata, ezt a JSpinner osztallyal érhetlink el. A komponens éltal repre-
zentalt érték valojaban altalanos, Object tipusként kaphaté meg, ugyanis barmilyen
rendezett értékhalmazt timogat. Az értéket a getValue() és setValue() metddusok-
kal kérdezhetjlk le és allithatjuk be. A spinnerben kivalaszthat6 értékeket a spinner-
hez tartoz6 modell hatarozza meg, ennek tipusa SpinnérModel . Szamok kezeléséhez
a SpinnerNumberModel konkrét osztalyt hasznalhatjuk. Ezt a setModel() metddussal
allithatjuk be. A SpinnerNumberModel osztaly hasznalata esetén az érték numerikus ti-
pusokra konvertalhat6. A komponensben a szerkeszt6t is kiilén objektum valdsitja
meg. Ezt is le kell cserélni ahhoz, hogy a komponens csak humerikus értékek begépe-
lését engedje meg. Ez a setEditor () metédussal teheté meg. A példaprogramban a le-
mezek felvitelét és szerkesztését megvaldsité parbeszédablak szévegmezdket hasznal
az adatok bekéréséhez. Alemez tartalméanak hosszat percekben allithatjuk be spinner-
rel, amely csak szamok bevitelét engedi. Az alabbi kddrészlet mutatja a komponensek
elhelyezését.

public elass EditDialog extends JDialog {
privaté JTextField titleField = new JTextField();
privaté JTextField authorField = new JTextField();
privaté JSpinner minSpinner = new JSpinner();

setLayout(new GridBagLayout());

JPanel dataPanel = new JPanelO;

dataPanel .setLayout(new GridLayout(0, 2));

dataPanel .setBorder(BorderFactory.createTitledBordero
("Adatok:"));

dataPanel.add(new JLabel (""Cim:"));

dataPanel.add(titleField);

dataPanel .add(new JLabel (*'Szerz6:"));

dataPanel .add(authorField);

dataPanel .add(new JLabel (""Hossz (perc):'));

minSpinner.setModel (new SpinnerNumberModel (@, O, 1000, 1));

minSpinner .setEditor(new JSpinner NumberEditor(minSpinner));

dataPanel .add(minSpinner);

this.add(dataPanel, new GridBagConstraints(@, 0, 1, 1, u

8, 4, GridBagConstraints.FIRST LINESTART, GridBagConstraints.o
HORIZONTAL, new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
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A lemez tipusa CD, DVD vagy BD lemez lehet. Ezt rddibgombokkal lehet kivalasz-
tani. Radidgombokat a JRadioButton osztallyal lehet létrehozni. A radiégomb kon-
strukturaban adhaté meg a gomb felirata, majd akciét kell bedllitani a gomb-
hoz a setActionCommand() metddussal. A radidgombokat a megszokott médon kell
hozzaadni valamely konténerhez, de azokat csoportta is 6ssze kell fogni, hogy kézulik
egyszerre csak egy legyen kivalaszthatd. Ezért a gombokat a ButtonGroup osztaly egy
példanyahoz is hozza kell adni. Az osztadly gombokat csoportosit, és valamely radio-
gomb megjeldlése esetén leveszi ajelolést a csoport tébbi gombjarél. Az egy csoport-
ba tartoz6 gombokat érdemes szegéllyel rendelkezd panelbe foglalni, hogy az 6ssze-
tartozas a felhaszndloi feltleten lathatd legyen. Az aldbbi kddrészlet mutatja be a pél-
daprogramban alkalmazott radiégombokat.

public elass EditDialog extends JDialog {

privaté ButtonGroup buttonGroup = new ButtonGroup();
privaté JRadioButton CDRadio = new JRadioButton(*'CD"™);
privaté JRadioButton DVDRadio = new JRadioButton(''DVD");
privaté JRadioButton BDRadio = new JRadioButton('BD");

JPanel typePanel = new JPanel();

typePanel .setLayout(new GridLayout(0, 1));

typePanel .setBorder(BorderFactory.createTitledBordero
("Tipus:™));

CDRadio.setActionCommand(*'CD");

buttonGroup.add(CDRadio);

typePanel .add(CDRadio0);

DVDRadio.setActionCommand(‘''DVD");

buttonGroup.add(DVDRadio);

typePanel .add(DVDRadi0);

BDRadio.setActionCommand(''BD");

buttonGroup.add(BDRadio);

typePanel .add(BDRadio);

JPanel descPanel = new JPanel();

descPanel .setLayout(new CardLayout());

descPanel .setBorder(BorderFactory.createTitledBorderu
("Leiréas:"));

descPanel .add(descArea);
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this.add(typePanel, new GridBagConstraints(l, 0, 1, 1, u
2, 4, GridBagConstraints.FIRSTLINESTART, GridBagConstraints.o
HORIZONTAL, new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));

Alemez leirasa hosszu, tébbsoros széveg is lehet, tehat a szévegmez6k nem alkalma-
sak a bevitelére. A leirds beviteléhez ezért a JTextArea komponenst hasznaljuk, ez
tdbbsoros szdveg bevitelét teszi lehetévé. A komponens konstruktordban megadjuk
a sorainak a szdmat és a szélességét. A komponens szévegét lekérdezni, illetve bedl-
litani a getText() és a setText() metddussal lehet. A példaban a komponenst nem
kdzvetlenll adjuk hozza a konténerhez, hanem a JScrollPane osztalyba csomagoljuk.
Ez gérgetésavot jelenit meg a komponensen, ha a szoveg nem fér el a rendelkezésre
allo teruleten. A kdvetkezd kddrészlet mutatja, hogyan hasznélja a példaprogram a
JTextArea komponenst.

public elass EditDialog extends JDialog {

privaté JTextArea descArea = new JTextArea(l0, getWidth(j);

JPanel descPanel = new JPanel();

descPanel.setlLayout(new CardLayoutO);

descPanel .setBorder(BorderFactory.createTitledBorderu
("Leiras

descPanel .add(new JScrollPane(descArea));

this.add(descPanel, new GridBagConstraints(0, 1, 2, 2, o
8, 8, GridBagConstraints.FIRST LINE START, GridBagConstraints.o
HORIZONTAL, new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));

A példaprogram f6ablakdban a katalogusba felvitt lemezeket latjuk tablazatos
forméban. A tablazatos megjelenést a JTable komponenssel valositjuk meg. A kom-
ponens tetsz6leges adatot képes tablazatos formaban megjeleniteni, de meg kell ad-
ni a megjelenités modjat. Ezt a tAblazatmodell elkészitésével tessziik meg. Atablazat-
modell a TableModel interfészt implementalja. Az alapértelmezett Defaul tTableModel
implementacié Vector objektumokban tarolt Vector objektumokként tarolja el a
cellak adatait. Ez elég altalanos, de a megjelenitend6 adatot altalaban doménosztalyok
kollekcidjaként taroljuk. ADefaultTableModel osztaly ezért korlatozottan hasznalha-
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16, és gyakran célravezet6bb sajat tablazatmodell készitése. A példaprogram is ezt
a gyakorlatot kdveti. Sajat tdblazatmodell készitéséhez j6l hasznalhaté az Abstract-
TableModel absztrakt osztaly, ugyanis ez implemental néhany metodust, amely kivalt-
ja a modell véaltozasat jelz§ eseményeket. Ezzel a modell jelezni tudja a delegate
szdméra, hogy a tablazatot frissiteni kell. Atdbldzatmodellben olyan metddusokat kell
implementalnunk, amelyek visszaadjak, hany oszlop és sor van a tablazatban, mi az
egyes oszlopok cime, milyen tipusu adatot jelenitiink meg az oszlopban, illetve mi az
adott celldban talalhat6 érték. A példaprogram tablazatmodellje az oszlopneveket és
oszlopszamot fixen tartalmazza, a sorok adatait pedig listabol veszi. A tablazatmo-
dell ezen kiviil biztosit metdédusokat a bels6 lista frissitéséhez. Atablazatmodell kodja
alabb lathato.

public elass CatalogTableModel extends AbstractTableModel {

privaté static final long serialVersionUID = 1L;

privaté List<CatalogEntry> list;

privaté StringU colNames = { "Cim", "El6ado6", "Tipus'™, '"Hossz u
(perc)”, ‘Leiras" >;

public CatalogTableModel(Q {
this.list = new ArrayList<>();

}

public CatalogTableModel(List<CatalogEntry> list) {
this.list = list;

}

(aOverride
public int getColumnCount() {
return 5;

}

(aOverride
public int getRowCount() {
return list.size();

}

(aOverride
public Object getValueAt(int entryNo, int propNo) {
CatalogEntry e = list.get(entryNo);
switch (propNo) {
case O:
return e._getTitleO;
case 1:
return e.getAuthor();
case 2:
return e.getType().toString();
case 3:
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return Integer.toString(e.getLenghtInMins());
case 4:
return e .getDesc();

}

return null;
}
©0verride

public String getColumnName(int column) {
return colNames[column];

}

©Override
public Class<?> getColumnClass(int columnindex) {
return String.class;

}

public void remove(int idx) {
list.remove(idx);
fireTableRowsDeleted(idx, idx);

}

public CatalogEntry get(int idx) {
return list._get(idx);

}

public void set(int idx, CatalogEntry entry) {
list.set(idx, entry);
fireTableRowsUpdated(idx, 1idx);

}

public void clear() {
list.clear();
fireTableDataChanged();

}

public void add(CatalogEntry entry) {
list.add(entry);
fireTableRowslInserted(list.size() - 2, list.size0 - 2);

}

public void newCatalog(List<CatalogEntry> list) {
this.list = list;
fireTableDataChanged();
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public List<CatalogEntry> getCatalog0 {
return list;

Atablazatot ezutan az alabbi kddrészlet altal bemutatott médon hozzuk létre. Bedllit-
juk, hogy atablazat kit6ltse a konténer teriiletét, és megadjuk, hogy egyszerre csak egy
sort lehessen kivalasztani. Ezutan a tablazathoz rendezét adunk meg, hogy az oszlo-
pok szerint a sorokat névekvd vagy csokkend sorrendbe tudjuk rendezni. Végil gor-
getésavval is ellatjuk a tablazatot.

public class MainWindow implements Runnable {

private JFrame mainWindow;
CatalogTableModel tableModel = new CatalogTableModel(Q;
JTable table = new JTable(tableModel);

~Override
public void run() {

JPanel panel = new JPanel(new GridBagLayout());

panel .setMinimumSize(new Dimension(750, 550));

table.setFillsViewportHeight(true);

table.setSelectionMode(ListSelectionModel .SINGLE SELECTION);

table.setRowSorter(new TableRowSorter<CatalogTableModel>u
(tableModel));

JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(table);

panel.add(scrollPane, new GridBagConstraints(0, 0, 4, 1, e
4, 80, GridBagConstraints.FIRST LINESTART, GridBagConstraints.o
HORIZONTAL, new Insets(, 0, O, 0), 10, 10));

A Swing keretrendszer rendelkezik még néhany kiemelt fontossagl komponenssel,
amelyek nem fordulnak el6 a példaprogramban. A 10.2. tblazat foglalja dssze ezeket.
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10.2. tablazat: Tovabbi gyakori Swing-komponensek

Név

JPasswordField

J FormattedTextField

JEditorPane és JTextPane

JCheckBox
JComboBox

JList
JColorChooser

JProgressBar

JSlider

JSplitPane

JTabbedPane
JToolBar

JTree

Leirés
A szévegmez6 olyan valtozata, amelyben a begépelt

karakterek csillag karakterekként latszanak, ezért jél
hasznalhato jelszavak beviteléhez.

Olyan szévegmez8, amely objektumot képes formazot-
tan megjeleniteni.

Tobbsoros formazott szbveg megjelenitésére és szer-
kesztésére alkalmas komponensek.

Jel6lénégyzetet valdsit meg.

Legordulé listat valésit meg, ez tetszéleges szdveg bevi-
telét is lehet6ve teszi.

Hagyomanyos legordiild listat valosit meg.
Szin kivélasztasahoz hasznalhato.

Folyamatjelz6 sav, tehat azt jelzi, hogy a folyamatban Ié-
v6 mivelet mekkora része van hatra.

Minimalis és maximalis érték kozoétt adott 1épéskdzzel
allithatd csuszka.

Konténer kettéosztasara hasznélhaté ugy, hogy a fel-
hasznald a felez6vonalat mozgathatja, tehat a megjeleni-
tett komponensek terileteinek aranya futasidében val-
toztathato.

Filek Iétrehozasara hasznalhaté komponens.

Eszkodztarat valosit meg, amely le is csatolhaté a tartal-
mazo6 ablakrdl. Ekkor az eszkdztar kilén ablakban jele-
nik meg.

Fastrukturaju lista.

10.6. A parbeszédablakok megjelenitése

Parbeszédablakokat a JDialog osztaly segitségével hozhatunk létre. Ennek az elren-
dezésmenedzsere is alapértelmezésben BorderLayout, akarcsak az ablakok esetén.
A parbeszédablak is konténer, ezért a megszokott modon, az add() metddus
hasznalataval helyezhetjik el rajta az elemeket. A parbeszédablak lehet normal vagy
modalis. Utdbbi azt jelenti, hogy a f6ablak nem kaphatja vissza a fékuszt egészen ad-
dig, ameddig a parbeszédablakot be nem zarjuk. A példaalkalmazés is ilyen parbe-
szédablakokat haszndl Uj lemezek felviteléhez. Alapértelmezésben a parbeszédablak
nem modalis, a konstrukorban adhaté meg, hogy az legyen. Szintén a konstruktor-
ban adjuk meg a parbeszédablak tulajdonosat. Modalis parbeszédablak esetén a set -
Visible(true) hivas csak akkor tér vissza, ha a parbeszédablakot bezartuk, ezért eb-
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ben az esetben nem sziikséges eseménykezel6t irni az ablak bezarasanak kezeléséhez.
A példaprogramban ezért a parbeszédablaktdl rogton lekérhet6 a felhasznal6 altal
megadott adat. Ezt az alabbi kodrészlet szemlélteti.

case NEWENTRY:
EditDialog newDialog = new EditDialog(mainWindow);
newDialog.setVisible(true);
CatalogEntry newEntry = newDialog.parseForm();
tableModel .add(newEntry);
break;

Nem modalis parbeszédablakok esetén, vagy ha mas tipust esemény kezelésének igé-
nye Iép fel, WindowL.istene r tipusi eseménykezel 6t regisztralhatunk, ennek metédusai
pedig WindowEvent objektumban kapjak meg az események részleteit.

A megnyitas és a mentés mUivelethez hasznalt fajlvalaszté parbeszédablakot gyak-
ran hasznaljuk, ezért a Swing kész komponenst kinal a megjelenitésére. Ezt a JFile-
Chooser osztdly val6sitja meg. Az osztdly példanyanak a showOpenDialog() és a
showSaveDialog() metdduséat hivva rendre a megnyitds és a mentés parbeszédab-
lakait tudjuk megjeleniteni. A metédusok visszatérési értéke az osztalyban defi-
nialt CANCH. OPTION ACCEPT COPTION és BRROR COPTION konstansok egyike, attol fiiggs-
en, hogy a felhasznalé megszakitotta a fajlvalasztast, kivalasztotta a fajlt, vagy hiba
tortént. Ha a felhasznal6 valasztott, akkor a getSelectedFile () metddussal érhet6 el a
kivalasztott fajl. Akomponensnek megadhatd, hogy fajlok, kdnyvtarak vagy mindkettd
kivalasztasat engedélyezze. Hatdbb kivalasztott érték van, akkor azok a getSelected -
Files () metdodussal kaphatok meg. Apéldaprogram a katalogus mentéséhez aJFile-
Chooser osztalyt hasznélja az alabbi kédrészletben lathaté médon.

case SAVEDOCUMENT:
JFileChooser saveChooser = new JFileChooser();
int retSave = saveChooser.showSaveDialog(mainWindow);
if (retSave == JFileChooser.APPROVE OPTION) {
String saveFile = saveChooser.getSelectedFile().o
getAbsolutePath();

try {
CatalogUtil.saveCatalog(tableModel .getCatalog(), o

saveFile);
} catch (10Exception el) {
el .printStackT race();

break;
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10.7. Menusor készitése

A menusor elkészitésében tébb osztaly is szerepet jatszik. A JMenuBar osztaly a
teljes menutsort képviseli, ehhez adjuk hozza az egyes meniket. A meniket a
JVenu osztaly példanyai reprezentaljak. Ebbe kertilhetnek menipontok és elvalaszto
vonalak. A JMenuBar olyan specidlis konténer, amely mentsorként jelenik meg. Ame-
nusoron mas komponens is elhelyezhetd, de altalaban csak meniket helyeziink el raj-
ta. Amenielemek az add () metédussal vehet6k fel a mentibe.

A JMenu osztaly menit valosit meg, amelyet a mentsoron helyezhetlink el. Amenu-
hdz cimke tartozik, ez jelenik majd meg a menisoron. A cimkén kattintva a ment le-
gorddl, a tartalma megjelenik. A meniibe elemeket az add () metddussal vehetiink fel.
A menielemek JMenultem tipusU objektumok, és a rajtuk val6 kattintds a gombokhoz
hasonlé moédon, ActionListener eseménykezeld regisztralasaval torténik. Az akcio is
a gombnal megismert médon allithaté be. A mentibe a mentelemek kézé elvalaszto
vonalakat is felvehetlink az addSeparator() metddussal vagy egy JSeparator objek-
tum hozzéaadasaval.

A példaalkalmazasban csak a féablak rendelkezik menusorral. Ezen harom menu
van: Fjl, Bedllitasok és Segitség. AFajl meniib6l végezhet6 () katalégus kezdése, kata-
l6gus megnyitasa, valamint a programbdl valo kilépés. Akilépés menlipontot elvalasz-
t6 vonal kiloniti el a tébbitél. A Beallitasok mentben végezhetd a megjelenés beal-
litdsa, a Segitség menuben pedig a program névjegyét nézhetjiik meg. A menielemek-
hez kdzds ActionListener tartozik, ez az akcio alapjan végzi el a kivant m(iveletet.
Amenl létrehozasat a kdvetkez8 kédrészlet mutatja be.

ActionListener actionListener = new CatalogActionListener();

JMenu FfileMenu = new JMenu('Fajl™);

JMenultem FfileNewMenu = new JMenultem(Uj'™);
fileNewMenu._setActionCommand(ActionCommand .NEW DOCUMENT.toStringi));
fileNewMenu.addActionListener(actionListener);

fileMenu.add (FileNewMenu);

JMenultem fileOpenMenu = new JMenultem("Megnyitéas...");
fileOpenMenu.setActionCommand(ActionCommand .OPEN DOCUMENT.toStringo

0 )
fileOpenMenu.addActionListener(actionListener);
fileMenu.add(fileOpenMenu);

JMenultem fileSaveMenu = new JMenultem(“'Mentés...™);
fileSaveMenu.setActionCommand(ActionCommand.SAVE DOCUMENT .toStringé

0 »;
fileSaveMenu.addActionListener(actionListener);
fileMenu.add(fileSaveMenu);
fileMenu.addSeparator();

IMenultem fileExitMenu = new JMenultem("'Kilépés');
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fileExitMenu.setActionCommand(ActionCommand.EXIT.toString());
fileExitMenu.addActionListener(actionListener);
fileMenu.add(FileExitMenu);

JMenu optionsMenu = new JMenu(*'Beallitasok');

JMenultem optionsLFMenu = new JMenultem(“'Megjelenés...™);
optionsLFMenu.setActionCommand(ActionCommand.OPTIONSLF .toString(Q);
optionsLFMenu.addActionListener(actionListener);
optionsMenu.add(optionsLFMenu);

JMenu helpMenu = new JMenu(*'Sugé™);

JMenultem helpAboutMenu = new JMenultem('Névjegy...");

he lpAboutMenu.setActionCommand(ActionCommand .ABOUT .toSt ring());
helpAboutMenu.addActionListener(actionListener);
helpMenu.add(helpAboutMenu);

JMenuBar menuBar = new JMenuBarO;
menuBar.add(fileMenu);

menuBar .add(optionsMenu);

menuBar .add(helpMenu);
mainWindow.setJMenuBar(menuBar);

10.8. A megjelenés lecserélése

A Swing keretrendszer altal nyujtott 6sszes komponens pehelysulyd, tehat rajzolt
komponens. Ez lehet&vé teszi, hogy a kinézetiiket kdnnyen testre szabjuk. A Swing ezt
alecserélheté megjelenések (pluggable look andfeels) segitségével tamogatja. Az egyes
megjelenéseket a LookAndFeel Info egy-egy példanya irja le. A telepitett megjelené-
sek leiréinak tombjét az UlManager osztaly statikus getlInstal ledLookAndFeels () me-
tédusaval érhetjuk el. Az aktualisan beallitott megjelenés leirdjat a getLookAndreel Q)
metodussal kapjuk meg. A leirébol lekérdezhet6 a megjelenés neve, illetve a megje-
lenést megvalésité osztaly, amely a LookAndFeel osztaly példanya. A megjelenést az
UIManager osztaly statikus setLookAndFeel () metddusaval allithatjuk at, ennek vagy
LookAndFeel -példanyt vagy osztalynevet kell megadni. Haa megjelenés beallitasa el6tt
mar megjelenitettiink grafikus komponenseket, akkor az dsszes felsd szintl konténer-
re meg kell hivni a SwingUtilities osztaly statikus updateComponentTreeUl () meto-
dusat, killdnben a megjelenés nem frissil megfelel&en.

A példaprogramban egy LFULtil segédosztalyt alkalmazunk, ez a Properties API
formatumanak megfelel6 (lasd 6.1. alfejezet) konfiguracids fajlban tarolja a bealli-
tott megjelenést. Amegjelenés beallitasat parbeszédablakban tessziik lehetévé, ebben
listazzuk a telepitett megjelenéseket. Alapértelmezésben az aktualis megjelenés van
kivalasztva. Ha ezt megvaltoztatjuk, akkor a beallitas elmentddik, és a kovetkez6 in-
dulaskor betoltédik. Amegjelenések listajat a kdvetkezé koddal téltjik fel.
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LookAndFeelInfoU plafs = UlManager.getlnstalledLookAndFeels();

List<String> plafList = new ArrayList<>();

for (LookAndFeellnfo li : plafs) {
plafList.add(li.getClassName());

final JList<String> list = new JList<>(plafList.toArray(new o
String[0]));

list._setSelectionMode(ListSelectionModel .SINGLE SELECTION);
list._setSelectedValue(LFUtil .getLF(Q, true);
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TIZENEGYEDIK FEJEZET
Szalkezelés és idbzités

Gyakran szlkséges, hogy kulonbozé feladatok egymas mellett, parhuzamosan
fussanak. A parhuzamositas lehet6vé teszi a jobb eréforras-kihasznalast, mert amig
egyes feladatok valamilyen eseményre varakoznak, addig masok futhatnak. Szintén a
parhuzamositas elénye, hogy a hattérben végrehajtddé miveletek nem bénitjak meg a
felhasznal6i felliletet, ezért a program reagdlni tud a felhasznal6i interakciéra. Apar-
huzamositas ugyanakkor ndveli a program komplexitasat, és a versenyhelyzetbdl adé-
do problémak miatt a parhuzamosan futd szalak megfelel szinkronizaciojara is tgyel-
ni kell. A fejezet bemutatja a Java szalkezelését és a szinkronizacids eszkozeit. Mivel
az iddzités is szalak segitségével térténik, azt is ez a fejezet targyalja.

11.1. AThread és a Runnable

Java nyelven a szélakat osztalyokban valésitjuk meg, ezek példanyaibdl jonnek létre
a ténylegesen futd szalak. Szalak megvalésitdsahoz implementéalni kell a Runnable in-
terfészt, amely egy public void run() szignatdrajua met6dust ir el6. A metodus a szal
belépési pontja, a szal létrejotte utan a végrehajtas itt fog elkezdédni. A szalat azon-
ban egy Thread objektum segitségével kell elinditani, a run() metédus egyszer(i meg-
hivasa nem hoz létre (j szalat. A Thread osztaly példanyositasakor a konstruktorban
at kell adni a szalat megval6sit6 osztaly egy példanyat, illetve a masodik paraméterben
megadhat6 egy opciondlis szalnév. Ezutan a Thread objektum start() metodusaval
indithatd a szal.

A Thread osztaly maga is megval6sitja a Runnable interfészt. Szalat tehat ennek spe-
cializalasaval is létre lehet hozni. Ekkor a leszarmazott osztalyt egyszer(ien példanyo-
sitjuk, majd meghivjuk a start() metodusat. Szoftvertervezési szempontbdl szebb
megoldas azonban a Runnable interfész haszndlata, mert ekkor szétvalasztjuk a szal
altal megvaldsitott logikat a futtatdsatol. Ebben az esetben tehat éroklés helyett de-
legéléssal valésitjuk meg a szélat.

A start () metddus hivasakor a szal megkezdi futasat a fészallal parhuzamosan,
és egészen addig él, amig a run() metodus be nem fejez6dik. Ekdzben a szal futasa
meg is szakadhat, ha az Utemez6 maés széalaknak ad futasi jogot. A Java virtudlis gép
specifikacidja nem tesz megkotéseket az Gtemezd m(ikodésére, de a legtdbb imple-
mentacio prioritdsos preemptiv Utemezést alkalmaz. A szalak végrehajtasi sorrendje
tehat nem jésolhaté meg. A Thread osztaly a futtatott szal prioritdsdnak beéllitasara
a setPriorityi) metédust kinalja. A maximalis, minimalis, illetve az alapértelme-
zett prioritast az osztaly MAX PRIORITY, MINPRIORITY, illetve NORM PRIORITY konstan-
sai taroljak. A prioritasok hasznalata hatékonyabba teheti a program m(ikddését, ha a
virtudlis gép utemez6je prioritasos alapon mikddik. Tehat hacsak lehetséges, célszer(
a prioritasi szintek hasznalata. Fontos azonban, hogy a prioritasra csak mint optima-
lizalasi lehetdségre tekintstink, és a program irasa soran ne hagyatkozzunk arra, hogy
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a szalak valoban a prioritasok szerint fognak lefutni. Ezt ugyanis a szabvany nem irja
eld.

A fejezetben ismertetett példa banki tranzakciok feldolgozédsat szimulélja.
Egy periodikusan futd taszk tranzakcidkat hoz létre a rendszerben regisztralt
bankszamlakhoz. A tranzakciok jovairast vagy terhelést kezdeményezhetnek.
Az 0sszes kérés varakozasi sorba kertl. Atranzakcidkat egy masik szal dolgozza fel.
A program a tranzakciok érkezését és feldolgozasat is kiirja a szabvanyos kimenetre,
ezéltal végigkovethetd a szdmlatorténet. A tranzakciokat feldolgoz6 szalat az alabbi
kéddal inditjuk.

Runnable consumer = new RequestConsumerTask(queue, accounts);
Thread t = new Thread(consumer);
t .start();

Aszalak kozt megkulénbodztetlink felhasznali és démonszalakat. Aprogram addig fut,
ameddig vannak futé felhasznal6i szalak. Ha mar csak démonszalak maradtak, akkor
a Java virtualis gép befejezi futdsat. Alapértelmezésben a szélak felhasznaldi szalak,
azokat a setDaemon(true) metodushivéassal tehetjik démonszalla.

11.2. A szalak allapotai

Aszalak 6t f§ allapotban lehetnek. NEW allapotban azok a szalak vannak, amelyek 1ét-
rejottek, de futasukat még nem kezdték meg. Amikor a szalat elinditjuk, az futasra
kész, azaz RUNNABLE allapotba kertil. A RUNNABLE allapotban 1évé szalak kozil az Gte-
mez§ valasztja ki, melyik szal fusson. Ha lefoglalt eréforrast szitkséges hasznalnia, ak-
kor a szal blokkolddik, BLOCKED allapotba kertl. Aszal ebben az allapotban marad, és
amig az er6forras fel nem szabadul, addig az Gitemezé nem Utemezheti. Ablokkolt alla-
pottdl kiilénbdz6 a varakozo allapot, ebbe akkor kertl a szal, ha adott idére felfig-
gesztjuk a futdsat vagy ha eseményre varakozik. Attél fiiggéen, hogy a varakozasnak
van-e id6korlatja WAITING, vagy TIMED WAITING allapotban lesz a szal. Az 6tédik alla-
pot a TERMINATED . Ebbe futésra kész allapotbdl kertilnek a szalak, miutdn run() me-
tédusuk lefutott. A Thread osztaly stop(), suspend() és resume0 metddusai elavul-
tak, ugyanis a szal futasanak tetszéleges allapotban tértén6é megszakitasa veszélyes.
Ametodusok hasznélata ezért nem célszerl. Helyette olyan sajat megoldast kell kifej-
leszeteni a szalak ledllitasara, amellyel biztonsdgosan le tudjuk allitani, és a program
konzisztens futasi allapotat nem veszélyezteti. Sokszor a szalban egyetlen ismétl6d6
feladat fut végtelen ciklusban. Ebben az esetben példaul hasznalhatunk feltételelle-
nérzést a végtelen ciklus helyett. Az alabbi példa mutatja a megoldast.

public class MyThread implements Runnable {
private boolean isStopped = false;

public void stop() {
isStopped = true;
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public void runQ) {
while (lisStopped) {

}

Az osztalykonyvtar a fentihez hasonlé megoldast ad a megszakitasjelzéssel (inter-
rupt flag). A megszakitasjelzést az interrupt() metddussal allithatjuk be a szélon.
AThread osztaly statikus interrupted () metddusanak hivasaval vizsgalhatjuk, hogy
az éppen futd szal meg lett-e szakitva. Ha igen, akkor elvégezhetjik a szalban a leallas-
hoz szukséges 1épéseket. A metddus hivasa torli a megszakitasjelzést, ezért minden
interrupt() hivas utan csak az interrupted() legelsé hivasa ad vissza igaz értéket.
Afenti példa megszakitasjelzéssel az alabbi médon valésithaté meg.

public class MyThread implements Runnable {
public void runQ) {
while (jThread.interrupted()) {

}

A szdalak allapotait és a koztik tértén6 atmeneteket a 11.1. dbra mutatja be. A fejezet
tovabbi részében bévebben is megismerjlk az allapotatmeneteket.

11.3. Futéasra kész és varakozo szalak

A szalak futasa tobb ok miatt is megszakadhat. Az egyik ok, hogy az Gitemez6 szakit-
ja meg a szal futasat, és egy masik szalnak adja a futas jogat. A Thread osztaly stati-
kus yield () metddusa jelzést killd az Gitemez6nek, hogy a jelenlegi szal kész onként
lemondani a futasi jogarol, hogy ideiglenesen mas szal futhasson. A metédus tébbnyi-
re azt is eredményezi, hogy mas szal kezd el futni. Az Gtemezési algoritmus azonban
nincs el6irva a Java-szabvanyban, ezért nincs garancia arra, hogy a metédus hivasa
utan az Gtemez6 nem ugyanazt a szalat valasztja-e ki.

A szintén statikus sleepO met6dus a jelenlegi szalat a megadott id6re varakozé
allapotba kuldi (TIMED WAITING allapot), igy addig nem lehet Gtemezni. A metdédusnak
long tipusd paraméterben kell megadni, hogy a szalat hany milliszekundumig kivan-
juk elaltatni. A metédusnak van kétparaméteres valtozata is, ez a masodik, int tipu-
su paraméterben nanoszekundumok megadasat is lehetévé teszi. A pontossag azon-
ban az operacids rendszertdl is flgg, tehat tulajdonképpen bizonytalan: a megadott
id6é csak megkézelitbleg fog teljestilni. Ezen kivil a sleepO met6dus hivasa csak azt
garantdlja, hogy a szal a megadott ideig nem fog futni, azt nem, hogy az id6 letelte utan
az Utemez6 rogton Utemezi. Tehat a futds nélkil eltoltott idd igen valtozd lehet.
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mon_exit_queue

pMBBlii

startQ [end]
[timeout]
o0.notifyO
Thread.sleepO
o.wait()

11.1. &bra: Aszalak allapotai és allapotatmenetei

Egy adott szl befejez6désére is varakozhatunk. Ehhez a szalat reprezental6 Thread
objektum j 6in () metédusat kell meghivni, ez addig nem tér vissza, ameddig a szal be
nem fejez6dott (WAITING allapot). Ametddusnak opcionalisan megadhat6 egy idélimit
is milliszekundumokban (TIMED WAITING &llapot). Ha az id6limit letelt, akkor a meto-
dus visszatér, még ha a szal futasa nem fejez6dott is be. Asleep() ésajéin() metd-
dus esetén is el6fordulhat, hogy varakozas kdzben a szalat egy mésik szal megszakitja.
Ezt a metddusok az InterruptedException kivétellel jelzik. Akivételt célszer( kezelni,
nem tovabbadni.

11.4. Az id6zitett feladatok

Az id6zitett feladatok kezelése is szalakkal térténik. ATimerTask a Runnable interfészt
implementald absztrakt osztaly. Ebb6l leszarmazott osztalyt 1étrehozva, a run() met6-
dusaban adjuk meg az id6zhetve végrehajtand6 kodot. Az osztaly ezen kivil két Gjabb
metddust is definial:

boolean cancel()
Felfliggeszti az iddzitett feladatot. Tobbszor is hivhatd, a tovabbi hivasoknak nem
lesz hatasa. Akkor tér vissza true értékkel, ha a hivas nélkal a feladat még végre-
hajtédott volna néhanyszor.
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long scheduledExecutionTime()
A legutolsé megkezdett végrehajtas id6zités szerinti idejét adja vissza a referen-
ciaid6 ota eltelt milliszekundumokban (lasd 4.4. alfejezet). Avalds végrehajtasi idé
ettél jelent6sen eltérhet, az id6ézité ugyanis nem garantalja a pontossagot.

Miutan elkésziilt az id6zitend feladat implementacidja a TimerTask osztaly segitségé-
vel, a Timer osztallyal hozhatunk létre id6zit6szalat, ez egy vagy tébb id&zitett felada-
tot futtat egymass utan, az Gtemezésiik szerint. Ezért ha a feladatok egymashoz kozeli

id6pontra vannak id6zitve, vagy sokaig futnak, akkor az id6zités pontossaga romlik.
ATimer osztalynak négy konstruktora van:

Timer()
Id6zit6szalat hoz létre alapértelmezett névvel, nem démonszalként.

Timer(boolean isDaemon)
ld6zitészalat hoz létre alapértelmezett névvel, démonszalként, ha a masodik para-
meéter értéke true.

Timer(String name)
Id6zit8szalat hoz létre a megadott névvel, nem démonszalként.

Timer(String name, boolean isDaemon)
Idézit6szalat hoz létre a megadott névvel, démonszalként, ha a masodik paraméter
értéke true.

A Timer osztaly példanyositasakor létrejon az id6zit6szal, ez azonban egyel6re nem
tartalmaz egyetlen id6zitett taszkot sem. ATimerTask osztaly segitségével megvalési-
tott taszkokat id6zithetjuk egyszeri vagy periodikus végrehajtasra. Periodikus végre-
hajtas esetén kétféle megkozelités alkalmazhat6 aszerint, hogy az id6zit6 hogyan ke-
zelje a pontatlansagokat. VValaszthatunk, hogy a két végrehajtas kozott eltelt idét a leg-
utolsé végrehajtas tényleges vagy Utemezett idejétél szamitsa az id6zit6szal. El6bbi
esetben ataszk lefutasai nagyjabdl egyenletesek lesznek, utébbi esetben pedig a késé-
seket igyekszik korrigalni, hogy azok minél inkdbb az eredeti Utemezés ideje szerint
fussanak. Az alabbi lista ismerteti a Timer osztaly metédusait:

void schedule(TimerTask task, Date time)
Egyszeri futasra iddziti ataszkot a megadott id6pontban. Késés esetén ataszk azon-
nal futni fog.

void schedule(TimerTask task, long delay)
Egyszeri futasra id6ziti a taszkot a milliszekundumokban megadott id6 letelte utan.

void schedule(TimerTask task, Date firstTime, long period)
Periodikus futasra id6ziti a taszkot. Ataszk el8szor a masodik paraméterben meg-
adott id6pillanatban fog futni, majd a harmadik paraméterben milliszekundumok-
ban megadott késleltetéssel fut Ujra. Ametddus a késleltetést prébalja konstans ér-
téken tartani, azaz a tényleges utolsé futastol szamitja azt.
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void schedule(TimerTask task, long delay, long period)
Periodikus futasra id6ziti a taszkot. A taszk el6sz6r a masodik paraméterben milli-
szekundumban megadott id§ letelte utan fut, majd a harmadik paraméterben meg-
adott késleltetéssel fut Gjra. Ametddus a késleltetést probalja konstans értéken tar-
tani, azaz a tényleges utolso futastél szamitja azt.

void scheduleAtFixedRate(TimerTask task, Date firstTime, long period)
Periodikus futasra id6ziti a taszkot. Ataszk elsz6r a masodik paraméterben meg-
adott id6pillanatban fog futni, majd a harmadik paraméterben milliszekundumok-
ban megadott késleltetéssel fut Ujra. Ametddus az ismételt futas késleltetését aleg-
utolsé id6zitett futastol szamitja, tehat megproébalja az esetleges késéseket behozni.

void scheduleAtFixedRate(TimerTask task, long delay, long period)
Periodikus futasra id6ziti a taszkot. Ataszk el6szér a masodik paraméterben milli-
szekundumban megadott id6 letelte utan fut, majd a harmadik paraméterben meg-
adott késleltetéssel fut Gjra. A metddus az ismételt futds késleltetését a legutolso
id6zitett futdstél szamitja, tehat megprébalja az esetleges késéseket behozni.

void cancel()
Befejezi az id6zit6 m(ikodését. Leallitja az 6sszes idbzitett taszkot, és nem fogad el
Ujakat. Az aktudlisan futo taszk még befejezddik, majd az id6zit6szal kilép. Taszkok
run() metéddusabol is hivhatd, ekkor az éppen futd taszk lesz az utols6. A metddus
tdbbszor is hivhatd, de a tovabbi hivasoknak nem lesz hatasa.

int purge(Q
Torli a mar leallitott taszkok referenciait, igy azok alkalmassa véalhatnak a sze-
métgydjtésre, ha kiilsd referencia sem hivatkozik rajuk. A torolt taszkok szamat

adja vissza.

Apéldaban a banki tranzakciékat id6zitett taszk hozza létre. Az id6zitett taszk vaza az
alabbi koédrészletben olvashato.

public class PeriodicRequestProducerTask extends TimerTask {
private Queue<TransactionRequest> queue;
private MapcLong, BankAccount> accounts;
private Random md = new Random(new Date().getTime());

public PeriodicRequestProducerTask(Queue<TransactionRequest> u
gqueue, Map<Long, BankAccount> accounts) {
this.queue = queue;
this.accounts = accounts;

}

(aOverride
public void run() {
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11.5. A szinkronizaci6

Ha tobbszal( kdérnyezetben dolgozunk, szamolni kell vele, hogy a szal futdsa barme-
lyik pillanatban megszakadhat. Mire a szal Gjra futasi id6t kap, a program allapotat
maés szal mar megvaltoztathatta. Ezért a tdbb szalban is hasznalt valtozok és objek-
tumok elérését koordinalni, szinkronizalni kell, hogy egyszerre csak egy szal férhes-
sen hozzajuk, és a mivelet befejezéséig mas szal ne médosithassa 6ket. Ha ezt nem
tessziik meg, akkor a programban a parhuzamos végrehajtas eredményeként inkon-
zisztens allapotok alakulhatnak ki. Képzeljink el egyet a példaban kezelt bankszamlak
kozil, amelyrél pénzt akarunk kivenni. Megadjuk a felvenni kivant mennyiséget, majd
a program ellendrzi, hogy rendelkezésiinkre all az egyenleg. Ekdzben egy masik,
nagyobb prioritasu folyamat ugyanezeket a 1épéseket végzi el, és sikeresen levesz
a szamlardl egy adott 0sszeget. Ekkor a vezérlés visszatér az eredeti programhoz.
Az eredeti program a pénzfelvétel el6tt kérdezte le az egyenleget, igy azt hiszi tébb
pénz van a szamlan, mint a tényleges 0sszeg. igy tehat tobb pénzt is ki lehetne venni
a szamlardl, mint amennyi valéjdban rendelkezésre all. Feltételezhetjuk, hogy a prog-
ram a pénzfelvétel végén elmenti az Uj egyenleget, de ez is a rosszul kiszamolt egyen-
leg lesz, tehat a két felvétel soran kevesebb pénz tlinik el a szamlaroél, mint amennyit
val6jaban felvettiink. A szalak ehhez hasonlé problémékat okozhatnak, ha ugyanazo-
kon az adatokon dolgoznak. Afenti példdhoz hasonléan ez néha jelenthet biztonsagi
kockazatot is, de a program helyes m(ikédését és stabilitdsat mindenképpen veszé-
lyezteti. Fontos tehat a szinkronizacio alapos atgondolasa és helyes megvaldsitasa.
Alava nyelv objektumszinten tamogatja, hogy kritikus kddrészletek kézul egyszer-
re csak egy fusson. Minden objektumpéldany rendelkezik egy monitorral, ez a zarak-
hoz hasonl6 szinkronizacids primitiv. Egy monitort egyszerre csak egy szal szerezhet
meg. Ha a monitor mar foglalt, akkor az arra igényt tart6 szal blokkolédik (BLOCKED
allapot), amig a monitor fel nem szabadul. Ha tébb szal is blokkolédott ugyanazon
a monitoron, nem biztos, hogy a monitort legkorabban igényld szal kapja meg el&-
szOr a hozzaférést. A monitorok tehat alkalmazhatdk a szinkronizaciéra ugy, hogy a
megosztott adathoz hozzéafér6 kédrészletek el6tt lefoglalunk egy monitort, majd a kri-
tikus maveletek elvégzése utan visszaadjuk. Ez az monitor praktikusan a tdbb szal-
bél hasznalt objektum monitora, primitiv példanyvaltozé esetén pedig a tartalmazé
osztalyé. Ha minden szal, amelyik hozzafér az objektumhoz, betartja ezt a konvenciot,
akkor nem Iéphetnek fel a fentihez hasonl6 esetek. A monitort a synchronized-blokk
segitségével tudjuk lefoglalni, ennek zaro6jelben adjuk meg az objektumot, amelynek a
monitorat le kivanjuk foglalni. A példaban el&allitott banki tranzakcidkat varakozasi
sorban taroljuk. Amig a sorba irunk, vagy abbél olvasunk, a sor monitorat hasznaljuk
szinkronizacidhoz. Asorba térténd irast az alabbi kédrészlet mutatja.
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Véarakozas eseményekre

// elkészil a feldolgozasi kérés
TransactionRequest req = new TransactionRequest(accNo, sum);

// betesszik a sorba, és felébresztjuk a feldolgozot
synchronized (queue) {
queue.offer(req);
System.out.printIn("Tranzakcié érkezett a(z)
+ ” szamldhoz " + sum + " &sszeggel.™);
queue.notify();

+ accNo

Vannak olyan mdveletek is, amelyet a fenti megfontolasok miatt mindig szinkronizal-
tan szeretnénk végrehajtani. Ezekben az esetekben célszer( ezt kikényszeriteni, és
nem hagyatkozni arra, hogy mas programozoék vagy akar sajat magunk mindig emlé-
kezni fogunk ezekre a megkdtésekre. A java nyelvben teljes metdédusokat is szinkro-
nizaltta tehetiink a neviik el6tt megadott synch ronized moédositoval. Ekkor a metddus
sajat objektumanak monitorat foglalja le miel6tt futni kezdene, statikus metédus ese-
tén pedig az osztalyhoz tartozd Class<T> (lasd 12.1. alfejezet) objektum monitoréat. Ez
amegoldas tulajdonképpen azzal egyenérték(i, mint ha a metodus teljes térzsét athis
referenciaval szinkronizaltuk volna.

Fontos észrevenni, hogy a synchronized kulcssz6 hasznélata szigordian véve nem
teszi atomiva a kddot, més szalak tovabbra is megszakithatjak. Csupan azt garantalja,
hogy mas szalak ne férjenek hozza a monitorral védett adatstruktirakhoz addig, amig
a kritikus mdvelet be nem fejez6dik. Az azonos monitoron hivott synchronized blok-
kok ezért egymas szamara oszthatatlannak tinnek.

Bonyolultabb programok esetén tgyelni kell az un. holtpontok (deadlock) elkeri-
lésére is. Holtponton azt értjuk, hogy Aszal b monitorara var, de azt B szal mar lefog-
lalta. B szal viszont a monitorara var, amelyet A foglalt le. Ekkor egyik szal sem tud
tovabbmenni, mert mindketté a masikra var. A holtpontok ellen gy védekezhetiink
egyszerlien, hogy a monitorokat mindig megadott sorrendben foglaljuk le.

11.6» Varakozas eseményekre

A monitorok segitségével a szalak egy adott objektumon varakozhatnak. A vara-
kozas az (hj ect osztalyban definialtwait () metddussal torténik, tehat barmely Java-
objektum hasznalhat6 a varakozashoz. A metddus paraméter nélkuli valtozatat meg-
hivva a szal varakozni kezd (WAITING allapot), amig egy masik szal fel nem ébreszti
az adott objektumon vérakozo szalakat. Await () metoédusnak idélimit is megadha-
t6 milliszekundumokban, ekkor a szal ébresztésig vagy az idélimit leteltéig varakozik
(TIMED WAITING allapot). Await () hivasahoz el6szor meg kell szereznlink az objek-
tum monitorat, ez tehat csak szinkronizalt kontextusbol hivhatd, kilénben 11legal-
MonitorStateException Kivétel valtodik ki. Avarakozas soran a szal kilép a monitor-
bdl, majd ébresztés utan Ujra belép abba. Adott objektumon varakozé szélak feléb-
resztéséhez szintén meg kell szerezni az objektum monitorat. A notifyO egyetlen
varakozo6 szalat ébreszt fel. Aszal ekkor RUNNABLE allapotba kerdl, de nem biztos, hogy
rogton futni fog, ez az itemez6t6l fligg. Arra sincs garancia, hogy az ébresztett szal az
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elsd szl lesz, amelyik varakozasba kezdett. AnotifyAll () felébreszti az 6sszes véara-
kozd szalat. Await() metddus InterruptedException Kivételt valthat ki, akarcsak a
Thread osztaly sleep () metddusa, a varakoz szalat ugyanis masik szal megszakithat-
ja. Avarakozés j6l hasznalhat6é termel6-fogyaszté probléméanal. A problémaéra a naiv
megoldas, hogy végtelen ciklusban vizsgaljuk az adat érkezését. Ez nagyon koltséges
megvaldsitas. Hatékonyabb az ellen6rzések kdzott a sleep () metédus hivasa valami-
lyen rovid ideig, de az id6 megvalasztasa nem konnyd. Ha tudl kicsire valasztjuk, ak-
kor tovabbra is eréforrds-pazarlo lesz a program, ha tal nagyra, akkor pedig a termé-
kek el6allitasa és feldolgozasa kozt sziikségtelentil sok id6 telik el. Alegjobb megoldas
ezért, hogy a fogyaszto varakozik, amikor nincs feldolgozandé termék, a termel6 pedig
felébreszti, miutan Uj terméket helyezett el a sorban. igy a fogyaszté ténylegesen csak
akkor fut, amikor arra sziikség van. A szamlatranzakciok el6allitasa és feldolgozéasa is
termel6-fogyasztd probléma. Az el6z6 kddrészletben lathatd, hogy a varakozasi sorba
torténd iras utdn a sor notify () metddusat hivjuk. A fogyasztéban a sorbdl térténé
olvaséas az alabbi kédrészlettel torténik.

// varakozunk, amig nincs kérés, utana kivesszik a sorbol
synchronized (queue) {
if (queue.isEmpty())
queue.wait(;
req = queue.poll(;

11.7. A szalbiztos osztalyok

Az osztalykényvtar olyan osztalyokat is kinal, amelyek masokéval megegyez6 funk-
cionalitast val6sitanak meg, de metddusaik szinkronizalva vannak, ezért praktiku-
san hasznéalhatok tobbszalu kdrnyezetben. A StringBuffer a StringBuilder helyett
hasznalhato, a Vector szinkronizalt listat valdsit meg, a Hashtable pedig a HashVep
szinkronizalt megfelel6je. Kollekcidk esetén a Collections osztaly synchronized sz6-
val kezd6d6é metodusai is hasznalhatok (lasd 5.3.8. alfejezet). Ezek barmilyen tipusu
kollekciot képesek becsomagolni olyan objektumba, amely szinkronizaltta teszi éket.
Aszinkronizalt osztalyok jo szolgalatot tehetnek tdbbszalt kérnyezetben, de ha nem
hasznalunk szélakat, vagy az adott adatstruktirat csak egyetlen szalbdl érjiik el, akkor
ne hasznéljuk 6ket. Aszinkronizécio ugyanis tobbletkoltséggel jar.

Fontos belatni, hogy ezek az osztalyok nem nyujtanak teljes védelmet az inkonzisz-
tens adatok ellen. Példaul ha egy lista utolsé elemét probaljuk lekérdezni, az elemszam
és az utolso elem lekérdezése kdzben mas szal médosithatja a listat. Lehetséges ezért,
hogy az index mar nem lesz érvényes, vagy nem az utolsé elem indexe lesz. AVector
osztaly metodusai szinkronizalva vannak, jelen esetben mégsem segit annak hasznala-
ta, az elemszam lekérdezésének és az utolso elem kiolvasasanak ugyanis egyutt kell
megszakithatatlan egységet alkotnia. Ezért fontos mindig atgondolni, hogy pontosan
meddig terjednek a kritikus mdveletsorok.
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A példaprogramban a szamlakrol t6rténd tényleges levonas és jovairas abbdl all,
hogy lekérdezziik az egyenleget, kiszamoljuk az Uj értékét, majd visszairjuk. Ez a
harom lépés kezelendd egy egységként. Ha ugyanis az egyenleg kiolvasasa utan mas
szal médositja azt, akkor a modositas hatdsa elvész, mert a feldolgozas alatt 1év6
tranzakcid hatasat a régi érték alapjan szamoljuk ki. Az aldbbi kodrészlet mutatja ezt
arészt:

// elvégezzik a feldolgozast egy menetben
synchronized (acc) {
double balance = acc.getBalance();
balance += req.getSum();
acc.setBalance!balance);
System.out.printIn("Tranzakcié feldolgozva " + acc.getAccountNo()
+ " szamlahoz " + req.getSumO + ™ Osszeggel, U egyenleg "
+ balance + ".%);

11.8. Szalkezelés a Swing-alkalmazasokban

Agrafikus felhasznaldi felllettel rendelkez6 alkalmazasok szalkezelése kiilénds koriil-
tekintést igényel. Ennek két f6 oka van. Az egyik, hogy a Swing keretrendszer osztalyai
altalanosan nem szalbiztosak, ezért az eseménykezelés és az Ul-elemek manipulacié-
ja egyetlen kitlintetett szalban, az eseménykezel6 szalban térténik. Van néhany szal-
biztos osztaly is, ezek barmely szalbdl hivhatok. A Javadoc-dokumentécié ezeket az
eseteket egyértelmden emliti. Az osztalyok altaldnosan azért nem szélbiztosak, mert
a Swing keretrendszer komplexitdsa mellett nem lehet hatékony szalbiztos megva-
16sitast késziteni. A Swing keretrendszer az eseménykezel6 szalat maga hozza létre,
és abban taszkokat az EventQueue osztaly invokelLater() statikus metédusaval tu-
dunk futtatni. Ez az oka, hogy az Ul-elemeket nem a fészalban hozzuk létre, hanem az
invokeLater() metédust hasznaljuk.

Amasik ok, amiért atobbszalisag nehezen kezelhetd a grafikus feltlettel rendelke-
z6 programokban, hogy az eseménykezeld szalban futd hosszu taszkok megbénitjak a
felhasznaldi feltiletet. Ezért indokolt, hogy kilén szalban fussanak, abbdl azonban nem
tudjak frissiteni az Ul-elemeket. Az Ul-elemek frissitése ugyanis csak az eseményke-
zel§ szalbdél végezhetd el biztonsdgosan. Ehhez tehat szalak kozotti kommunikaciot
kell megvalésitani. Erre a problémara a Swing munkaszalakat (worker threadsj kinal,
ezeket a SwingWorker absztrakt osztaly szarmaztatasaval valésithatjuk meg. Ezek tébb
kommunikéaciés mechanizmust is nyUjtanak, hogy kommunikalhassunk az esemény-
kezel8 széllal. Rovid taszkok, amelyek nem bénitjak meg a felhasznaléi fellletet, az
invokeLater() segitségével az eseménykezeld szalban is hivhatok. Hosszabb taszkok
esetén ajanlott a SwingWorker hasznalata. A Swing-alkalmazasok tehat a funkciéjuk
szerint haromféle szalat alkalmaznak:

- Inicializalo szal vagy szalak: az Ul 0szedllitasat és megjelenitését inditjak el az
eseménykezel§ szalban. Tipikusan ez a fészal, ebben fut a main () metddus.
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- Eseménykezel6 szal: az a kitlintetett szal, amelyben az eseményeket kezeljik,
és az Ul-elemeket manipuldljuk. Az EventQueue osztaly statikus invokeLater()
metodusaval tudunk benne taszkokat futtatni.

- Munkaszalak: ezek segitségével tudunk hosszu lefutasu taszkokat végrehajtani a
hattérben. A SwingWorker absztrakt osztaly szarmaztatasaval hozhatok létre.

Az alfejezethez kilon példa késziilt, ez egy szovegdobozt frissit harom kilénb6z6
modon. A frissitéshez sziikséges adatok el6allitasa hosszu lefutadsu folyamat. Ezt a
példaban Ggy szimulaljuk, hogy az adatok létrehozasa kézben a szalat révid id6kre el-
altatjuk. Az els6 modszer az eseménykezel§ szalban allitja el6 az adatokat. Ez a hely-
telen megoldas csupan annak megfigyelésére szolgél, hogy a felhasznaloi feltilet va-
l6jaban megbénul a frissités ideje alatt. A frissitést gomb megnyomasara tudjuk elvé-
gezni. Az alabbi kodrészlet valdsitja meg a frissitést. Akddot a példaprogram az Event -
Queue osztaly invokelLater() metddusaval hajtja végre.

class EventHandlerllpdate implements Runnable {
(aOverride
public void runQ) {
try {
Thread.sleep(5000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
textArea.setText('"");
for (int i = 1; i < 10; i+)
textArea.append(Adat” + i + “\nl);

A masik két esetben a SwingWorker altal kinalt kommunikaciés mechanizmusokat al-
kalmazzuk. A SwingWorker két tipusparameéterrel (lasd 5.2. alfejezet) rendelkezé ge-
nerikus osztaly. Az osztaly esetében nem a run(), hanem a doInBackground0 meto-
dus definicioja adja a szalban futtatandé kédot. Az elsd tipusparaméter ennek avissza-
térési értéke, a munkaszalak ugyanis gyakran valamilyen adatot allitanak el8, ame-
lyet a felhasznal6i felileten meg kell jeleniteni. Alegegyszer(ibb médja a felhasznal6i
felulet frissitésének a munkaszal implementacidjaban a done() metddus Ujradefi-
nidlasa. Ezt a metodust az eseménykezel§ szal hivja meg, miutan a dolnBackground Q
lefutott. A metédusban ezért szabadon frissithetjik a felhasznal6i feltiletet. A doln-
BackgroundO altal visszaadott értéket a done() metédusban a get() hivasaval kap-
juk meg. Az alabbi példa ezt a frissitési modot szemlélteti. A Donellpdate osztaly az ab-
lakot megval6sitd osztaly bels6é osztalya, ezért hozza tud férni a példanyvaltozoihoz,
a done() metddus tehat frissiteni tudja a széveget.
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class Donellpdate extends SwingWorker<String, Void> {
©Override
protected String dolnBackground() throws Exception {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int i = 1; i < 10; i+t) {
sb.append(*'Adat™) ;
sb.append(i);
sb._append! “\n*);
Thread.sleep(500);
}

return sb._toStringQ;

©Override
protected void done!) {
try {
textArea.setText(get());
} catch (InterruptedException | ExecutionException e) {
e.printStackTraceO ;

Egy masik lehetséges megkdzelitésben a munkaszal folyamatosan részeredménye-
ket tesz elérhet6vé az eseménykezel§ szal részére. A masodik tipusparaméterben a
részeredmények tipusa adhaté meg. Afenti példdban nem hasznaltunk részeredmé-
nyeket, ezért a Void helykitoltd tipust adtuk meg. A részeredmények publikélasa a
publish () metddus hivasaval torténik. A feldolgozast a munkaszal osztalyaban imp-
lementalt process!) metddus végzi, ezt az eseménykezel6 szal hivja meg. Lehetsé-
ges, hogy mire a process!) metédust az eseménykezel6 szal meghivja, a munkaszal
mar tobb részeredményt is publikalt. Ametddus ezért a részeredmények listajat kapja
meg. A megoldas elénye, hogy a felhasznaléi fellilet folyamatosan frissithet6, ezért a
felhasznalo nagyobb folyamatossagot érzékel a program hasznélata soran. Az alabbi
kédrészlet erre a mechanizmusra mutat példat:

class Publishllpdate extends SwingWorkercVoid, String> {
private boolean firstResult = true;

©0verride
protected Void dolnBackground() throws Exception {

Thread.sleep(2000);

for (int i =1; i< 10; i++) {
publish!"Adat" + i);
Thread.sleep(2000);

}

return null;
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}

@0override
protected void process(List<String> chunks) {
if (firstResult) {
textArea.setText(chunks.get(0));
for (lterator<String> it = chunks.listlteratoril); it.a
hasNext();)
textArea.append("\n* + it.next0);
firstResult = false;
} else {
for (String s : chunks)
textArea.append("\n" + s);
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TIZENKETTEDIK FEJEZET
A reflection API

A reflection API osztalyok, objektumok és a tagjaik programbdl torténé elérésé-
re hasznalhat6. Segitségével lekérdezhetjik az osztalyok tagjait, és a metddusokat
meg is hivhatjuk. Még a privat tagokhoz is hozza tudunk férni. Ezt a technikat ke-
retrendszerek haszndljak generikus funkcionalitas megvalositadsara. Példaul a fej-
leszt6kornyezetekben gyakran elérhet6 vazlatnézet is igy valésithaté meg, vagy a
JavaBeans-komponensek tulajdonsagainak feltérképezésére is hasznalhatd. A get-
ter és setter metddusok ugyanis joI meghatarozott elnevezési konvenciét kdvetnek.
A reflectiont azonban a hétkéznapi alkalmazasokban ritkan hasznaljuk. A reflection
igen er6teljes eszkdz lehet, de megsérti az objektumorientalt programozas egységbe
zarads elvét, ezért hasznalata csak kell6 korultekintés utan célszerd. Afejezet rovid be-
tekintést nyujt a reflection hasznalataba, de nem részletezi mélyebben.

12.1. Az osztélyok felderitése

A reflection APl a java.lang.reflect csomagban taldlhatd, illetve hasznalja a
java.lang csomag Class<T> osztalyat. Ez utébbi egy Java-osztalyt reprezental, és
tipusparamétere is a reprezentalt osztalyra hivatkozik. Egy osztélyt reprezentald
Class -példanyt a kdvetkezd két moédon szerezhetlink:

Class<String> cl = String.class;
Class<String> c2 = Class.forName("java.lang.String");

Miutan megszereztiik az osztalyt reprezentalé objektumot, metédusain keresztil gya-
korlatilag az egész osztalyt feltérképezhetjuk. Lekérdezhetjuk a konstruktorokat, a
metédusokat, a tagvaltozokat, a tagvaltozéként hasznélt dsszes osztalyt, az osztaly
csomagjat, és az osztalyon elhelyezett annotacidkat is. Ezeket az elemeket mind sajat
osztaly reprezentalja, amelyeken keresztll lehetséges az elemek jellemz6inek tovabbi
lekérdezése.

12.2. Atagvéltozok lekérdezése

A tagvéltozokat a Field osztaly reprezentalja. Az 8sszes tagvaltozot elérhetjik egy
tdmbben a Class osztaly getFields () metédusaval. Egyes tagvaltozokat a getField ()

metodussal kérdezhetiink le, ez a tagvaltoz6 nevét varja paraméterben. Ha ilyen nem
létezik, akkor NoSuchFieldException valtédik ki.
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AField objektum String getNameO metddusa visszaadja a reprezentélt tagvaltoz6
nevét, a Class<?> getType() metddus pedig a tipusat. Primitiv tipusonként létezik
lekérdezd metddus, ennek paramétertil adhatunk egy objektumpéldanyt, és kinyeri
bel6le a reprezentdlt tagvaltozo értékét. Példaul, ha a tagvaltozd long tipusu, akkor a
long getLong () metddust hasznalhatjuk a kiolvaséaséra.

12.3. A metddusok lekérdezése

A metodusokat a Method osztaly reprezentalja. A Class objektumtol az dsszes meto-
dust tartalmazé tdmbot a getMethods() metddussal érhetjik el. Név szerint is lekér-
dezhetlink metédusokat, de a tulterhelés miatt egy névvel tébb, kiilénbdz§ paramé-
terlistaju metddus is létezhet. Ezért a metddus egyenkénti lekérdezése sokkal bonyo-
lultabb, ugyanis a paraméterlistat is meg kell adni a lekérdezés részeként. Az erre
szolgalé metddus szignaturja a kovetkez6:

Method getMethod(String name, Class<?>... parameterTypes)

Az igy lekérdezett metédusokon ezutan szintén szamos mdivelet végezhet6: lekérdez-
het6 avisszatérési érték tipusa, a paraméterek tipusa és a metddus annotécioi is. Ame-
tédus meg is hivhaté egy adott objektumpéldanyon. Ennek a médjat nem részletezziik.

12.4. Egy példa

Az aldbbi példaprogram parancssori paraméterben var egy csomagnévvel kvalifikalt
osztalynevet, majd feltérképezi és kiirja az osztaly tagvaltozoit és metédusait a szigna-
tarajukkal egyitt. Aprogram nem kezeli az 6sszes modositot, és a tipusparamétereket
sem.

public class Reflector {

public static void reflectModifier(int m) {
if (Modifier.isPublic(m))
System.out.print("public ');
if (Modifier.isProtected(m))
System.out.print("protected ");
if (Modifier.isPrivate(m))
System.out.print("private ");

public static void reflectField(Field ) {
reflectModifier(f.getModifiers();
System.out.print(f.getType() .getSimpleName());
System.out.print(® *);
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System.out.print(f.getName());
System.out.printinfl;®);

}

public static void reflectMethod(Method m) {
reflectModifier(m.getModifiers() ;
System.out.print(m.getReturnType().getSimpleName());
System.out.print(® *);
System.out._print(m.getName());
System.out.print("(");
Class<?>[] paramTypes = m.getParameterTypes();
for (int i = 0; i < paramTypes.length; i++) {
System.out . print(paramTypes[i] .getSimpleName());
System.out._print(" arg" + i);
if (I < paramTypes.length - 1)
System.out.print(”, ');

}

System.out.printing) ;") ;

public static void reflectClass(Class<?> c¢) {
for (Field f : c getFields(Q)
reflectField(f);
for (Method m : c.getMethods(Q))
reflectMethod(m);

public static void main(String[] args) {
if (args.length < ) {
System.out.printin("Adja meg a csomagnévvel kvalifikalt o
osztalynevet paraméterben!™);
System.exit(-1);

}

try {
Class<?> ¢ = Class.forName(args[0]);
reflectClass(c);

} catch (ClassNotFoundException €) {
System.out.printIn(Az osztalyt nem talalhaté!™);

e printStackT race();
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TIZENHARMADIK FEJEZET
A napldzas

A legtdbb alkalmazésban szikség van naplozésra. A naplolizenetek segitenek végig-
kovetni az alkalmazas futasanak folyamatat. Ez tobb célt szolgalhat. Ha a program
futdsa valamilyen nem kivanatos hatast okozott, példaul fontos fajlok tlintek el, vagy
inkonzisztens allapotba kerilt az adatbazis, akkor a naploiizeneteket auditalasi célra
hasznalhatjuk. Anaplé ugyanis felfedheti a hiba okat, amely akar egy biztonsagi vissza-
élés is lehetett. Anaplok a hibakeresést is megkdnnyitik, mert segitenek megallapita-
ni, hogy a program mely ponton kezdett el hibasan mikddni. Afelhasznaldk altalaban
nem rendelkeznek mély ismeretekkel a programokrol, és nincsenek is tisztdban az
adott alkalmazas sajatossagaival, ezért a hibajelentések gyakran kevés informaciét
tartalmaznak ahhoz, hogy a fejleszt6k megtalaljak ajelentett hiba okat. Anapléiizene-
tek ebben az esetben is segithetnek. A fejezet bemutatja a naplézas hasznalatat Java
nyelven. F6ként a JDK sajat naplézérendszerét targyaljuk, ez ugyanis kielégiti a legfon-
tosabb naplozési igényeket, és hasznalatdhoz nem sziikséges kuls§ osztalykdnyvtar
let6ltése. Végul bemutatjuk, hogyan lehet keretrendszertdl fiiggetlen médon megva-
I6sitani a naplézast.

13.1. AJDK 1.4 Logger API

A DK Logger az 1.4-es verziotol része a Java nyelvnek. Elétte leginkabb a kilén pro-
jektként fejlesztett nyilt forrasu naplozé keretrendszert, a Log4j-t hasznaltak a Java-
fejleszték. A keretrendszer valéjdban bévebb funkcionalitassal rendelkezik, mint a
JDK sajat megoldésa, de a tobbletfunkcionalitasra ritkdn van sziikség. Ennek ellené-
re a Log4j még mindig népszer(, sok fejlesztd megszokasbol ezt hasznalja az Uj alkal-
mazasokban is. Szerencsére a JDK Logger API ismeretében a Log4j is kbnnyen meg-
érthetd, ugyanis nagyon hasonléan mikodik. Ezért a kényv csak a JDK sajat napléz6
megoldasat ismerteti.

13.1.1. A naplozérendszer attekintése

A naplézérendszer a java.util.logging csomagban talalhaté. A keretrendszer tébb
alapvet6 fontossagu osztalybol all. A Logger metédusainak adjuk at a napléiizenete-
ket, ezen keresztil térténik atényleges napl6zas. Akeretrendszeren bellil a LogReco rd
hordozza a napldiizenetet, de ehhez csak akkor kell hozzaférniink, ha sajat kimeneti
formatumot, sz(ir6t vagy formazot készitlink. AHandler példanyai dolgozzak fel a nap-
l6ltizeneteket, és a konkrét leszarmazott osztalynak megfelelé kimenetre kildik. Ez a
kimeneti lehet OutputStream-példany (lasd 4.5.1. alfejezet), a konzol szabvanyos ki-
meneti folyama, fajl vagy Socket. Természetesen a Handler osztaly specializalasaval
sajat kimenethez is készithet6 tamogatas. ALevet osztaly napl6zasi szinteket tamogat.
Tulajdonképpen ugy mikddik, mint egy enumeracio (lasd 3.13. alfejezet), de osztaly-
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ként van megvaldsitva, mert a napl6zérendszer bevezetésekor a Java nyelv még nem
tAmogatta az enumeracidkat. Példanyai naplézasi szinteket reprezentalnak. Az tizene-
tek és a Logger példanyai egyarant megadhatnak napldzasi szintet, és a Logger csak
azokat az tizeneteket napl6zza, amelyek szintje nem kisebb az 6événél. A 13.1. tdblazat
cs6kkend sorrendben felsorolja a napldzési szinteket és a funkciodjukat.

13.1. tablazat: A napldzasi szintek és funkcidjuk

Szint Leiras

SEVERE hibajelzés-értékd napldoliizenet

WARNING figyelmeztetés; nem hibaértékd, de fontos napldiizenet

INFO informécios Uizenet, példaul a program futésa soran bekdvetkezett 1é-
nyeges események jelzése

QONAG konfiguracidval kapcsolatos informécidt hordozé Uzenetek, példaul
a beolvasott konfiguracios paraméterek, illetve futas kozbeni
véltozasuk

FINE szabadon alkalmazhatd részletes naploiizenetekhez

FINER szabadon alkalmazhat6 még részletesebb napl6lizenetekhez

FINEST szabadon alkalmazhat6 nagy részletességl napléizenetekhez

A Logger és a Handler is rendelkezhet sz(ir6vel, ez Gizenetszinteken tuli sz(irést is vé-
gezhet. Sz(ir6t a Filter interfész megvalositasaval készithetlink. Ez az isLoggable()
metodust irja el6. Ennek LogRecord-példanyt kell atadni, és ebben implementalha-
t6 a sajat sz(irési feltétel. A metddus true értéket, ha az Uzenetet naplozni kell.
A napl6zorendszer nem teszi lehet6vé, hogy szlir6ket egyméshoz lancoljunk (Chain
of Responsibility tervezési minta, lasd [4]), de kézileg készithetlink ilyen megval6-
sitast, példaul ugy, hogy olyan Filtert implementalunk, amely listdban tarolt sz(ir6k-
nek delegalja a dontést, és kiértékeli az eredményt. Az utolsé fontos osztaly a For-
matter, ez az Uzenetek kiiras el6tti formazasat végzi. Az osztalykonyvtar egyszer(i sz6-
veget (SimpleFormatter ) és XML-formatumot (XMLFomatter) tdmogat, de sajat imp-
lementacio is készithet6.

Anaplézas hasznalatahoz el6szér példanyt kell szereznlink a Logger osztalyboél. Ezt
annak statikus metédusaival tehetjiik meg. A getAnonymousLogger () névtelen példanyt
ad vissza. J6 gyakorlat azonban a napl6zé objektumoknak nevet adnunk, amely utal
a csomagra vagy az osztalyra, ahonnan az tGzeneteket kiirjuk. Ehhez a getLogger()
metddust hasznaljuk, amely karakterlanc paraméterben kapja meg a napl6zé objek-
tum nevét. Ezutan két megkozelitést valaszthatunk a naplétzenetek kiirasdhoz. Az el-
s6 megkozelités szerint a naplotizenet mellett az osztaly és a futdé metddus nevét is
megadjuk. Ekkor ezek is megjelennek a kimenetben, és segitenek azonositani a hiba
helyét. Amasik megkézelitésben nem csatolunk ilyen kiegészitd informaciot az tizene-
tekhez. Természetesen a két mddszer egyuttesen is alkalmazhaté. Ezen kiviil a Logger
osztaly rendelkezik altalanos és kényelmi metddusokkal a naplézashoz. Utdbbiak a
gyakori esetekben alkalmazhatd egyszerdsitett metodusok. A metédusok tehat négy
csoportba oszthatdk:
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- Ha a naploltzenetet el akarjuk latni az osztdly és a metddus nevével is, ak-
kor a Logger osztaly logp() metddusat hivjuk, ennek sorban megadjuk a nap-
16zési szintet, az osztaly nevét, a metddus nevét, valamint a napldlzenetet ka-
rakterlancként. Az opciondlis 6tddik paraméter tipusa Object, Object[] vagy
Throwable lehet, és a napldlzenet mellé csatolhatunk vele paramétereket.

- Az osztaly- és metddusnév nélkuli Uzenetek kiirdsara a log() metédus szolgél.
Ennek tehat csak a napldzasi szintet és a naplétzenetet kell megadni. Az opci-
onalis harmadik paraméter az el6z6 metddus 6todik paraméterének felel meg.

- Keényelmi metddusok a metédushivasok be- és kilépési pontjanak, valamint a ki-
vételek napl6zasara. Ezeknek a metédusoknak tehat nem kell megadni a nap-
16z4si Uzenetet, csak az osztdly- és a metddusnevet, az opciondlis paramétert
vagy a kivételt.

- Keényelmi metdédusok napldzési szintenként. Ezeknek nem kell kildn megadni a
napldzasi szintet, de osztaly- és metédusnevet sem adhatunk meg. Az egyetlen
paraméter a naplélizenet.

A metddusok nem tdmogatjak, hogy a naplélizeneteket egyedi azonositéval lassuk el,
ezért ha ez szukséges, akkor az azonositok létrehozasdhoz sajat algoritmust kell kifej-
leszteni. Az aldbbi kdéd egy egyszerl példan mutatja be az alapvetd naplézasi hivasok
hasznalatat:

public elass Main {
privaté static final Logger logger = Logger .getLogger(“logging™);

public static void main(String args[]) {
logger.entering(Main™, "main');

String name =

logger.info("A konfiguracio beolvaséasa');
Properties props = new Properties();
Fiié f = new Fiié("settings.properties™);
try {
if (If.exists0) {
f_createNewFile();
}
props.load(new FileReader(f));
name = props.getProperty("'Name", "Névtelen felhasznald™);
} catch (10Exception e) {
logger.severe("Nem sikerilt a konfiguraciét olvasni.");
e.printStackTraceO;

}

logger.config("A konfiguracié beolvasva.™);

logger fine("A felhasznal6 udvozlése™);
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System.out.printIn(“0Udvozlém, " + name + “ “ ;
logger.exiting!"Main"™, "main");

}

13.1.2. A naplézas konfiguracioja

A Logger osztaly példanyai a megadott név alapjan hierarchidkba szervez6dnek. Ane-
veket konvenciondlisan a csomagnevekhez hasonlé médon adjuk meg, ezért a naplo-
zorendszer a pont karaktert tekinti elvalaszténak. Példaul a net nevi napléz6 objek-
tum szil6je lesz a net.clientnek, ha mindkettd létezik. Ha nem hozzuk létre a név-
tér szerinti szil6t, vagy nincs pont a napl6zé objektum azonositojaban, akkor az Ures
karakterlanccal azonositott gydkérnaplozot kapja meg sziilének. A hierarchia segiti a
konfiguréciot, a napl6zok ugyanis alapértelmezésben 6roklik szilgjuk naplézasi szint-
jét, illetve a szUl6 Handler eibe is irnak. Az JRE alapértelmezett beallitasa szerint a gyo-
kérnaplozé szintje INFO, és az a konzolra irja a naploiizeneteket. Atdbbi napldzo is ezt
abeallitast 6rokli alapértelmezésben.

A bedllitasok megvaltoztatdsanak két modja van. Az egyik, hogy az osztaly-
kdnyvtar hivasaival programbol bedllitjuk a naplozasi szintet, Handler eket sth. Ehhez
a naplézérendszer automatizalt megoldast is nyujt. Ez agy mikodik, hogy készi-
tink egy osztalyt, amelynek statikus inicializacios blokkjaiban, illetve alapértelmezett
konstruktordban végezhetjuk el az inicializaciot. Ezt kdvetéen a program inditdsakor a
java.u til.logging.elass rendszerbedllitAsban meg kell adni az inicializacios osztaly
csomagnévvel kvalifikalt nevét. Az alabbi kddrészlet ad példat arra, hogyan szabha-
to testre a napl6zas programbol. A kddrészlet el6szor letiltja a sztlék handlereinek
hasznéalatat a Loggeren. Ezutan FINEST, és XML formatumu fajlba iratja a napléiizene-
teket. Ha a naplofajl megnyitdsa meghitsul, akkor a konzolra ir mindent.

boolean consoleLog = false;

logger.setllseParentHandlers(false);
logger.setLevel(Level .FINEST);
Handler h;
try {
h = new FileHandlerCapplication.log");
} catch (SecurityException | I0Exception el) {
h = new ConsoleHandler();
consoleLog = true;
}
h.setLevel (Level .FINEST);
h .setFormatter(new XMLFormatter());
logger.addHandler(h);
if (consolelLog)
logger.warning("'"Nem lehet a napl6fijlt inicializdlni, a naplé a o
konzolra kerul.™);
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A maésik lehet8ség konfiguracids fajl hasznélata a Properties APl szerinti formatum-
ban (lasd 6.1. alfejezet). Ennek elérési Utja a java.util.logging.config.fiié rend-
szerbeadllitas segitségével adhaté at arendszernek, de az igy megadott beallitasok csak
akkor toltédnek be, ha nem adunk meg inicializaciés osztalyt. Az alabbi példa mu-
tatja a fajlban tortén6 konfigurécid szintaxisat. A konfigurécio torli a gyokérnaplozéd
handlereit, majd a XML-formatumu Gizenetek fajlba mentését allitja be FINEST szinttel,
akarcsak a fenti példa.

# Ez a gyokérnapl6zo beallitasa
handlers =

# A logging napléz6 beallitasai

logging.handlers = java.util.logging.FileHandler
logging.useParentHandlers = true

logging.level FINEST

# Az Osszes FileHandler beallitasai
java.util._logging.FileHandler.level = FINEST
jJava.util _logging.FileHandler.filter
java.util.logging.FileHandler.formatter
java.util.logging.FileHandler.encoding
java.util.logging.FileHandler.limit
java.util.logging.FileHandler.count
java.util._logging.FileHandler.append = false
java.util._logging.FileHandler.pattern = application.log

Mint lathatd, egy adott tipust handlerhez csak egyféle bedllitast tudunk megadni, a
példanyok nem kezelheték kilén. Ha bonyolultabb konfiguracidra van sziikség, akkor
abeadllitdsokat kadbol kell elvégezni, egyébként ajanlott a konfiguracios fajl hasznalha-
t6 azzal ugyanis egyszer(ien és Ujraforditas nélkil valtoztathatjuk meg a beallitasokat.
Megjegyzendd az is, hogy a naplézérendszert Ugy tervezték, hogy a naplozas koltsé-
ge minimalis legyen. A nem naplézott Gizeneteket a keretrendszer mar a folyamat ele-
jén kisz(ri, hogy a tovabbi feldolgozas elkertlhetd legyen. Aforméazok hivésa is csak
a lehet6 legkés6bb torténik. Ezért a programokban batran megvalésithatunk gazdag
naplézast. Ez megkonnyiti a hibakeresést, de kikapcsolt allapotban gyakorlatilag nem
befolyasolja a teljesitményt.

13.2. Az slf4j keretrendszer

AJDK Logger, a Log4j és egyéb napl6zérendszerek sajat programozoi interfésszel ren-
delkeznek. Adott keretrendszer vélasztasa tehat azt eredményezi, hogy a program az
adott keretrendszertdl fog fliggeni, lecserélése pedig a kod mddositasat igényli. Az eh-
hez hasonléan er@s technoloégia- és gyartéfliggés sosem elényds, mert ha az alkalma-
zott technoldgia vagy termék tamogatasa megszinik, akkor a programban nehezen le-
hetjobban tdmogatott technoldgiara vagy termékre cserélni. Killéndsen el6nytelen ez
a fuggés akkor, ha egy osztalykdnyvtar belsé naplézasardl van. Ez ugyanis azt eredmé-
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nyezi, hogy az osztalykdnyvtarra épulé programok mind fuggeni fognak annak nap-
l6zasi keretrendszerét6l, és ha a naplokat egységesen akarjak kezelni, akkor ra van-
nak kényszeritve arra, hogy ugyanazt a naplézérendszert alkalmazzak. Ez a probléma
szorgalmazta a naplézas egységesitését. Az egyik ilyen megoldas az Apache Commons
Logging, amelynek alapétlete, hogy sajat API-t nyujt a naplézashoz, de a szinfalak mo-
gott atényleges napldzéast egy mésik naplézérendszernek delegalja. Ez a naplézérend-
szer a program inditasakor konfiguralhatd, tehat kés6bb szabadon lecserélhetd. Ezért
a program nem fog attél fiiggeni, csupan az Apache Commons Logging pehelysulyt
osztalyaitél. Az Apache Commons Logging alapétlete j6, azonban nehézkesen konfi-
guralhat6. Ezért szlletett egy masik megoldas is, a Simple Logging Facade for Java,
vagy roviden slf4j. Az slf4j tovabb egyszer(isiti a konfiguraciét. A programozéi interfé-
sze nagyon egyszer(i, mindent delegal ugyanis egy tényleges naplézérendszernek, igy
a kimeneti formatum, a sz(rék, a formazo stb. konfiguracidja abban térténik. Akeret-
rendszer programozdi interfészét a kdnyv ezért nem targyalja.

A fenti megfontolasok alapjan osztalykdnyvtarak fejlesztésénél az slf4j hasznala-
ta javasolt. Ez a legnagyobb rugalmassagot eredményez6 valasztas, de ha az osztaly-
konyvtar a JDK Loggert, a Log4j-t vagy a kevésbé rugalmas Apache Commons
Loggingapplication>ot hasznalja, az slf4j projekt akkor is kindl athidal6 (bridging)
megoldast a napl6zas egységesitésére. AJDK Logger a JDK osztalykdnyvtaranak része,
ezért nem cserélhetd le. Az sl4j az SLF4JBridgeHandler osztalyt biztositja, ez a napl6zas
kimenetét az sif4j keretrendszerhez kildi, utébbi viszont delegalni tudja a kizarola-
gosnak vélasztott naplézérendszernek. Csupan ugy kell konfiguralni a JDK Loggert,
hogy a Logger példanyai ezt a HandLert hasznaljak. A masik két keretrendszer nem a
JDK része, ezért az osztalyok egyszer(ien lecserélhet6k a JAR-csomag kicserélésével.
Az slf4dj ezekhez a napl6zérendszerekhez is kinal olyan implementéciot, amely a nap-
16z4st neki delegélja. Az 4thidalé megoldasok segitenek abban, hogy a naplézast uté-
lag egységesitstik, még akkor is, ha eredetileg nem volt lehetséges, mert az egysége-
sitett napl6zas nem merilt fel igényként a fejlesztés kezdeti szakaszdban. Ennek elle-
nére hosszu tava megoldasként megfontolando az sif4j keretrendszerre térténé teljes
atallas.

194



TIZENNEGYEDIK FEJEZET
Nyelvek és kulturak

Egy alkalmazast sokszor kiilénbdz8 nyelvd, kultdraja személyek is hasznalnak. A fel-
hasznél6i komfort érdekében fontos lehet az internacionalizacié és a lokalizacio. EI6b-
bin az adott kultdra konvenciéihoz val6 igazodast értjuk, igy példaul a megfelel6 pénz-
nem és datumformatum haszndlatat; utébbi a program adott nyelvre torténé lefor-
ditdsét jelenti. Afejezet ezt a két témakdrt ismerteti Java nyelv(i kdrnyezetben.

14.1. Az internacionalizacio

Az internacionalizacio és a lokalizaci6 egyik alaposztalya a Locale. Az osztaly foldraj-
zi, kulturalis vagy politikai régiot azonosit, magaban foglalja a nyelvet, a bet(irendet
és az orszagot. A lokalizacio sz6 ezeknek a paramétereknek a halmazat is jelenti, nem-
csak a honositasi folyamatot. Az internacionalizaciot tamogat6 osztalyoknak a Locale
megfelel§ példanyaval adhatdk &t a kulturalis paraméterek. Az osztalybél példanyo-
kat haromféleképpen szerezhetiink:

- Némely nyelvekhez vagy orszagokhoz kapcsol6do6 példanyokat konstansként el-
érhetiink az osztalybol, példaul Locale.JAPANESE vagy Locale.JAPAN .

- Hasznalhatjuk az osztdly konstruktorait. Az egyparaméteres konstruktornak
csak a nyelv I1SO-639 szabvany szerinti kodjat adjuk meg, a kétparaméteresnek
az orszag 1SO-3166 kodjat is.

A statikus getAvailableLocales() tdmbként visszaadja az 6sszes elérhetd
példanyt.

14.1.1. A szamok forméazésa

Szamokat és pénznemet a NumberFormat absztrakt osztallyal és a leszarmazott
osztalyaival formazhatunk. Az osztalybdl a forméazas rendeltetése szerint négyféle
példanyt készithetiink. Mind a négy tipust példanyt statikus factorymetédusokkal
hozhatjuk létre. Ezeknek paraméterben adhatjuk meg a kivant beallitasokat hordozé
Locale -példanyt. Ha nem adunk meg paramétert, akkor az alapértelmezett lokalizacio
szerinti formazot kapjuk meg. Anégy formazot a kdvetkez6képpen hozzuk létre:

- A getlnstanceO és a getNumberlnstance() altalanos céld szamforméazot ad
vissza.

- AgetintegerinstanceO Aaltal visszaadott példany egész szamok formazasahoz
hasznélhaté.



A datumok forméazasa

- A getPercentinstance() szazalékos formatumot készit6 példanyt ad vissza. Ez
a szamokat aranyként értelmezi, és azokat szazalékos formatumban adja vissza,
példaul 0.25 helyett 25%

- AgetCurrencylnstance () pénznemek kiirdsahoz alkamazhat6 forméazot készit.

A NumberFormat osztaly is rendelkezik getAvailableLocales () metddussal. Ez csak
azokat a Locale -példanyokat adja vissza, amelyek a szamok formazasat is taimogatjak.
Nem biztos ugyanis, hogy a rendszeren létez6 6sszes regisztralt lokalizaciohoz meg
van val6sitva a szamformazas. A példany létrehozasa utan a format () metdédus adja
vissza karakterlancként a forméazott szamot. A metédusnak long és double paramé-
tert fogadd valtozata is van. Az aldbbi kodrészlet Portugalia konvencidi szerint forméz
meg egy szamot:

Locale loc = new Locale(pt*\ "PT");

double d = 128.35;

System.out printIn(NumberFo rmat._getInstance(loc).format(d));
System.out.printin(NumberFormat.getintegerinstance(loc) .format(d));
System.out.printIn(NumberFormat.getPercentlnstance(loc).format(d));
System.out.printIn(NumberFormat.getCurrencylnstance(loc).format(d));

Akoddrészlet a kdvetkez6 eredményt adja:

128.35
128
12.835%
128.35 €

14.1.2. A datumok formazasa

A datumok formézasahoz a DateFormat osztaly hasznalhat6. Az osztaly Date objektu-
mot formaz. A Calendar tipussal reprezentalt datumokat ezért el6szér erre kell kon-
vertalni getTimeO metddussal. Az elnevezések megtévesztdk, a getTimeO metodus
ugyanis Date objektumot ad vissza, amely nemcsak a datumot, hanem az id6t is tarolja.

Akarcsak a NumberFormat, a DateFormat osztaly is absztrakt, és példanyositdsahoz a
statikus factorymetédusok hasznalhat6k. Szintén tébbféle példanyt hozhatunk bel6le
létre:

- A getDatelnstance() altal visszaadott példany csak a datumot irja ki forméazva.
Opcionalis paraméterében megadhaté a DateFormat osztaly SHORT, MEDIUM, LONG
vagy FULL konstansa. Ez aformazott datum stilusat adja meg. Ha nem adunk meg
stilust, akkor az alapértelmezett formazast kapjuk.

- A getTimelnstanceO A&ltal visszaadott példany csak az idét irja ki formazva.
Afenti konstansok itt is megadhaték opcionéalis paraméterben.

- AgetDateTimelnstance () olyan példanyt ad vissza, amely a datumot és az id6t is
kiirja. Az els6 paramétere a datum formazasat, a masodik az id6ét allitja be.
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Afenti metodusok az alapértelmezett lokalizacidhoz készitenek formazot. Megadhaté
akivant lokalizacio is a formazasi stilusok utan, de olyan factorymetodus nincs, amely-
nek csak Locale -példanyt kell adni. Aforméazénak a setTimeZone () metédussal az id6-
z6nat is megadhatjuk. A tényleges forméazas a formét () metddussal végezhetd el, ez
Date objektumot var, és a forméazott datumot karakterlancként adja vissza. Az alabbi

kdédrészlet Portugdlia konvenciéi szerint formazza meg az aktualis datumot.

Date date = new Date();

Locale loc = new Locale("'pt", "PT™);

System.out printIn(DateFormat _getDatelnstance(DateFormat _SHORT,
loc) .format(date));

System.out.printIn(DateFormat _getDatelnstance(DateFormat.MEDIUM,
loc) .format(date));

System.out.printIn(DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.LONG,
loc) . format(date));

System.out.printIn(DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.FULL,
loc) -format(date));

System.out.println(DateFormat.getTimelnstance(DateFormat.SHORT,
loc) -format(date));

System.out printIn(DateFormat.getTimelnstance(DateFormat MEDIUM,
loc) .format(date));

System.out.printin(DateFormat _getTimelnstance(DateFormat._LONG,
loc) .format(date));

System.out.printin(DateFormat _getTimelnstance(DateFormat._FULL,
loc) -format(date));

Akimeneten ezt kapjuk:

21-09-2013

21/Set/2013

21 de Setembro de 2013

Sabado, 21 de Setembro de 2013
16:08

16:08:18

16:08:18 CEST

16H08m CEST

Ha a DateFormat altal kinalt formazasi lehetéségek nem elegend6k, akkor a factory-
metddusok altal visszaadott példanyt konvertalhatjuk SimpleDateFormat tipusra. Ez
gazdagabb funkcionalitassal rendelkezik. A SimpleDateFormat osztaly kozvetlen is
példanyosithatd. Konstruktoraiban formatumspecifikaciot is megadhatunk. Ennek se-

gitségével a formazas teljesen testre szabhato.



Alokalizacio

14.2. A lokalizacio

A lokalizaci6 alapja a ResourceBundle osztaly, amely nyelvfligg6é er6forrasokat fog
Ossze. Az er6forrasok kulcs-érték parokként kérdezhet6k le. A kulcs mindig String
tipusu, az érték tipusa elméletileg tetsz6leges osztaly lehet. Afejezetben csak String
tipusu kulcsokkal foglalkozunk, a lokalizacié soran ugyanis a felhasznaléi feltileten
megjelenitett szoveges Uizenetekkel dolgozunk. A PropertyResourceBundle leszarma-
zott osztaly a szoveges kulcs-érték parokat a Properties APl formatuméanak meg-
feleld er6forrasfajlban (lasd 6.1. alfejezet) tarolja. Az osztaly tulajdonképpen ilyen
fajlok egy csoportjaval dolgozik. A csoportot névvel azonositjuk, példaul: Message-
Bundle. Az ezzel egyezd nev(i .properties Kiterjesztés( fajl tarolja az alapértelme-
zett Uzeneteket. A leforditott Gzeneteket Uj er6forrasfajlokban helyezzik el. Afajinév
végéhez mindig hozzafilizziik a nyelv és opcionalisan az orszag azonositéjat. Példaul
a MessageBundle hu.properties fajlban menthetjuk el a magyarra, a Message-
Bundle_es_AR. properties fajlban pedig a spanyol nyelv Argentindban beszélt valto-
zatara leforditott tzeneteket. A ResourceBundle osztalybdl példanyt a getBundleO
statikus factorymetédussal szerziink, ennek meg kell adni az eréforrascsoport ne-
vét, valamint a hasznalni kivant lokalizaciot. Az eréforrasfajloknak a classpathban el-
érhetdknek kell lennilik, hogy az osztalykényvtar megtalalja ket. Ezutan az értéke-
ket a getString() metodussal érhetjik el. Ha a kulcshoz nincs megadva érték, akkor
MissingResourceException kivétel valtodik ki.

Az Uizenetek kezeléséhez gyakran hasznaljuk a MessageFo rmat osztalyt is. Az Gizene-
tek ugyanis gyakran sablonjellegliek, és a megjelenités elétt paramétereket kell belé-
juk helyettesiteni. Aszovegben elhelyezett {0}, {1} sth. jeldlések az els6, masodik stb.
paramétert jeldlik. A paraméterek alapértelmezésbhen szévegesek, ellenkezé esetben
a poziciok utan meg kell adni az adat tipusat is, példaul: {1, number} vagy {2, date}.
Egyes esetekben tovabbi moédositd is megadhato, példaul: {1, number, currency} vagy
{2, time, full} . Az érvényes kombinacidk az osztaly Javadoc-oldalan olvashaték.
Az osztaly a szinfalak mdgott a NumberFormat és a DateFormat osztalyoknak delegal-
ja a nem szdveges paraméterek formazasat. A MessageFormat rendelkezik egy stati-
kus format() metddussal, ennek karakterlancként megadhat6 a minta, majd valtozé
hossziisagu paraméterlistaban rendre a behelyettesitendd paraméterek. Ez a meto-
dus azonban az alapértelmezett lokalizacié szerint formaz, igy a szamok és a datumok
nem az elvart formaban irédnak ki. Sajnos eltéré lokalizacié hasznalata ennél jelentd-
sen bonyolultabb, mert ahhoz példanyositani kell az osztalyt a minta és a lokalizacio
megadasaval, majd a format metddus masik, nem statikus valtozatat kell hasznalni. Ez
Object! ] tdombben varja a paramétereket, és StringBufferbe irja az eredményt.

A lokalizaciot egy egyszer(i példaprogramon prébaljuk ki, amely a napszaknak
megfelel§ Gdvozlést ir ki, majd megjeleniti az aktualis datumot és id6t. Ha az er6-
forrasfajlban meg van adva, hogy egy eur6 mennyit ér az orszag valutajaban, akkor azt
is kiirja. Aprogram kodjat az alabbi listdban olvashatjuk:

public class Main {
private static final String GOOD MORNING ='"GoodMorning";
private static final String GOOD AFTERNOON = "GoodAfternoon";
private static  final String GOODEVENING ="GoodEvening";
private static finalString CURRENTDATE ="CurrentDate";
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private static final String TODAY IS = "Todayls";

private static final String CURRENTTIME = "CurrentTime";
private static final String EUR PRICE = "EurPrice";
private static final String EUR PRICE VAL = "EurPriceVal";

public static void main(String[] args) {
Locale locale = new Locale(en", "US");
if (args.length == 2)
locale = new Locale(args[0], argsfl]);
ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundleor
(""MessageBundle", locale);

Calendar c = Calendar.getlnstance(locale);

if (c.get(Calendar.HOUR OF DAY) < 10)
System.out.printin(bundle._getString(GOOD MORNING));
else if (c.get(Calendar .HOUR OF DAY) < 18)
System.out.printin(bundle.getString(GOOD AFTERNOON));
else
System.out.printin(bundle._getSt ring(GOOD EVENING));

MessageFormat mf = new MessageFormat(bundle.getStringu
(CURRENTDATE), locale);

StringBuffer sb = new StringBuffer();

mf _format(new Object[] { c.getTime() 3}, sb, null);

System.out.printin(sb.toString());

String day = MessageFormat.format(bundle.getStringu
(TODAY 1S), c.getDisplayName(Calendar DAY OF WEEK, Calendar.LONG, o
locale));

System.out.printin(day);

mf = new MessageFormat(bundle.getString(CURRENT TIME), u
locale);

sb = new StringBuffer();

mf.format(new Object!] { c.getTime() >, sb, null);

System.out.printin(sb.toString());

if (bundle.containsKey(EUR PRICEVAL)) {
String currPrice = bundle.getString(EUR PRICE VAL);
double price = Double.parseDouble(currPrice);
mf = new MessageFormat(bundle.getString(EUR PRICE), o
locale);
sb = new StringBuffer();
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mf _formdt(new ObjectU { price }, sb, null);
System.out.printIn(sb.toString();

}

Aprogram els6 és masodik paramétere a nyelv és az orszag kddja. Ezek alapjan a prog-
ram a megfelel6 nyelvi beallitdsokat olvassa be, ha azok er6forrasfajlként elérhet6k.
Példaként alljon itt a spanyol forditashoz tartozé er6forrasfajl:

GoodMorning=Buenos dias.
GoodAfternoon=Buenas tardes.
GoodEvening=Buenas noches.

CurrentDate=La fecha de hoy es el {0, date,
Todayls=Hoy es {0}.

CurrentTime=Son las {0, time, full}.

long}.
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TIZENOTODIK FEJEZET
A tesztelés

Atesztelés a szoftverfejlesztés elengedhetetlen része. A hagyomanyos felfogas szerint
atesztelés a szoftver elkészuilésének késoi fazisaban kezdddik, amikor mar nagyrészt
m(ikddnie kell. Az Gjabb mddszertanok egyre inkdbb hangsulyozzék a tesztelés fon-
tossagat és korai elkezdését. Atest-driven development (TDD) pedig még a komponen-
sek kifejlesztése el6tt 6sztdndz a tesztesetek megirdsara. Atesztelés tehat olyan téma-
kor, amely mellett nem mehetiink el sz6 nélkil. Atesztelésnek tébb szintje van. Afe-
jezet csak az assertiondket, valamint a komponensek mint egységek tesztelését, azaz
kdzismert néven a unittesztelést ismerteti. Roviden ismertetjuk a mock-technikat is.

15.1. Az assertionok

Az assertiondk hétkoznapi nyelven feltételezéseknek nevezhet6k. A program irasa
soran sokszor feltehetd, hogy bizonyos kdrilmények fennallnak, illetve bizonyos ese-
tek sosem kdvetkeznek be. Az assertiondk segitségével ezeket a program lassitasa nél-
kil tesztelhetjik. Az asseriondk ugyanis csak akkor értékel6dnek ki, ha a programot
ugy inditjuk, hogy explicit médon engedélyezziik 6ket. Egyébként az alkalmazas Ugy
fut, mint ha bele sem irtuk volna ezeket a feltételezéseket.

Az assertiondk a Hoare-logika szerint fogalmazhatdk meg jol. A Hoare-logika sze-
rint a mlveleteknek csak akkor kell helyesen m(kddnilk, ha az el6feltételek (pre-
condition) igazak. Ha az el6feltételek igazak, akkor a mivelet hatésait vizsgélva logi-
kailag érvelhetlink a programallapotroél, és megfogalmazhatunk utéfeltételeket (post-
condition), amelyeknek a muvelet lefutasa utan fenn kell allniuk. Ezen kivil eset-
leg felfedezhetlink olyan torvényszerlseégeket, amelyek a program minden pilla-
natadban fennallnak. Utébbiakat invariansoknak (invariant) nevezziik. Ez a harom foga-
lom rendszerszer( keretet ad ahhoz, hogy az assertiondket a programban megfogal-
mazzuk. A metodusok elején jelezziik, hogy az el6feltételek fennallnak, a végén pedig
azt, hogy az utéfeltételek igazak. Ne hasznaljuk azonban az assertiondket a felhasznalo
(vagy mas programozd] altal szolgaltatott bemenet validalasara. Ne bizzunk meg a fel-
hasznaléban, inkabb validaljuk a bemenetet és valtsunk ki 111egal ArgumentException
kivételt, ha az érvénytelen. Nem publikus metédusokban viszont alkalmazhatjuk az
assertiondket a paraméterben megadott értékeken.

Az invariansoknak minden pillanatban fenn kell allniuk, néha ezeket is megfogal-
mazhatjuk, de természetesen ésszer(tlen lenne 6ket minden utasitas utdn megismé-
telni. Példaul a metédusok végén tesztelhetjiik azokat az invariansokat, amelyekben
szerepel metddus altal médositott valtoz6. Az assertiondk megadasasnak két formaja
van. Az egyszer(ibb forma igy néz ki:

assert kif;



Unittesztek a JUnittal

Ittkif egy logikai kifejezés, ezt igaznak véljuk. Ha az assertion kiértékelésekor a kife-
jezés értéke mégis false, akkor AssertionError hibat kapunk. Az assertion6k masik
szintaxisdval megadhatunk egy masodik kifejezést is, ez diagnosztikai tGzenettel jelzi,
hogy pontosan milyen feltevés hiGsult meg:

assert kif : diag Kif;

A diagnosztikai kifejezésnek vissza kell adnia valamilyen értéket, nem lehet példaul
visszatérési érték nélkuli metédus meghivasa. A kifejezés értéke ekkor atadddik az
AssertionError megfelel§ konstruktoranak, és az assertion meghitsulasakor a vir-
tudlis gép azt is ki fogja irni.

Az assertiondk alapértelmezésben ki vannak kapcsolva. Ha a megadott feltevése-
ket ellendrizni szeretnénk, akkor kulon be kell kapcsolni 6ket. Erre a java parancs
-ea parancssori opcidja szolgal. Ha az opciot paraméter nélkil adjuk meg, akkor a
rendszer osztalyain kivil az 6sszes osztalyban engedélyezi a feltételek ellen&rzé-
sét. A -ea:csomagnev... paramétermegadas csak az adott csomag 0sszes osztalyara
vonatkozik, a -ea.... pedig az alapértelmezett csomagra. Osztalyt is megadhatunk
a -ea:0sztalyNeve forméban. A -da opci6 segitségével tilthatjuk az assertiondket.
A -ea-.csomag... -da-.csomag.Osztaly parancssori opciok példaul az egész csomagban
engedélyezik a feltételek kiértékelését, de tiltjak a kiilon megadott osztalyban.

15.2. Unittesztek a JUnittal

Unittesztelésen a program j6l behatarolhatd, elemi komponenseinek izolalt tesztelé-
sét értjuk. Ha fékuszalt tesztesetet készitiink egy konkrét metddus kulonboézé végre-
hajtasi eseteinek tesztelésére, akkor a teszteset meghiusulasa esetén jél behatarolha-
to a hibas programrész. Erdemes ezért a teszteseteket elemi komponensekhez elké-
sziteni. Az izolacié célja, hogy mas komponensek esetleges hibai ne befolyasoljak a
teszt kimenetelét. Ez szintén a hiba helyének felderithet8ségét segiti el6, a tesztesetek
igy ugyanis csak a ténylegesen hibas komponensnél hidsulnak meg, a hiba nem terjed
tovabb a rajuk éptilé komponensekre. Akomponenseket Ugy tudjuk izolalni a figgé-
ségeikt6l, hogy a polimorfizmust alkalmazva valamilyen egyszer(i osztalyt adunk meg
azok helyett. Az egyszer(i osztalyt Ggy irjuk meg, hogy az adott kérnyezetben biztosan
a megfelelé eredményt szolgaltassa. Az ilyen osztalyok példanyait mockobjektumnak
nevezzik.

Unitteszteket kénnyen irhatunk Ugy, hogy egy tesztosztalyban példanyositjuk a
tesztelendd osztalyt, meghivjuk néhany metédusat, és minden egyes hivas utan ellen-
6rizzik, hogy ezek a vart eredményt adjak-e. AJUnit keretrendszer azonban nagyban
leegyszerdsiti a folyamatot. Akeretrendszernek megfelel6en elkészitett tesztosztalyo-
kat adunk at, az pedig automatikusan végrehajtja a teszteket, és kiértékeli az ered-
ményt. A unittesztelés elvei szerint egy tesztosztaly egy funkciondlis osztalyt tesztel,
és a tesztosztaly minden metddusa egyetlen metédus egyetlen esetét kezeli. Ateszt-
metddusok publikusak, és nincs visszatérési értékik, valamint a @Test annotacioval
kell ellatni 6ket. Ez jelzi a JUnit felé, hogy tesztként kell futtatnia 6ket. Akeretrendszer
minden tesztmetddus végrehajtasa el6tt Uj példanyt készit a tesztosztalybol, hogy az
el6z6 teszt kimenetele semmiképpen se befolyasolja a teszt kimenetelét. Ez a mecha-
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nizmus is az izolalt tesztelést szolgalja. Atesztmetddusban aJUnit Assert osztalyanak
statikus metddusait hasznalva a Java-assertiondkhoz hasonlo feltételezéseket fogal-
mazhatunk meg. Az Assert osztaly metddusait statikusan szokas importalni, a pél-
daprogramokban is ezt tesszik. Ametddusokat az aldbbi lista foglalja 6ssze.

static void assertArrayEquals(byte[] expected, byte[] actual)

static void assertArrayEquals(String message, byte[] expected,
byte[] actual)

Akét tdomboét azonosnak feltételezziik. Megadhat6 diagnosztikai tzenet is, ez akkor
jelenik meg, ha mégis eltérnek.

static void assertEquals(double expected, double actual)

static void assertEquals(String message, double expected,
double actual)

A két paramétert azonosnak feltételezziik. Megadhat6 diagnosztikai Uzenet is, ez
akkor jelenik meg, ha mégis eltérnek.

static void assertFalse(boolean condition)

static void assertFalse(String message, boolean condition)
A feltételt hamisnak feltételezziik. Megadhaté diagnosztikai Uizenet is, ez akkor je-
lenik meg, ha mégis igaz.

static void assertNotNull(Object expected, Object actual)

static void assertNotNull(String message, Object expected,

Object actual)
A két objektumot egyez6nek feltételezziik. Megadhatd diagnosztikai Uizenet is, ez
akkor jelenik meg, ha mégsem egyeznek.

static void assertSame(Object object)

static void assertSame(String message, Object object)
Az objektumot nem null érték(inek feltételezziik. Megadhat6 diagnosztikai tizenet
is, ez akkor jelenik meg, ha mégis null.

static void assertTrue(boolean condition)

static void assertTrue(String message, boolean condition)
A feltételt igaznak feltételezziik. Megadhaté diagnosztikai Gizenet is, ez akkor jele-
nik meg, ha mégis hamis.

static void fail()

static void fail(String message)
Hivasakor meghitsul a tesztmetédus. Ha megadtunk diagnosztikai tizenetet, akkor
azt kiirja. Hasznélhatjuk példaul lehetetlennek vélt eseteknél.

Egy tesztmetddus sikeres, ha a megadott assertiondk mind teljestilnek, valamint a
futdsa nem eredményez kivételt. Az érvénytelen bemenettel kapcsolatos eseteket
is fontos tesztelni, ezért olyan tesztmetddust is készithetlink, amely egy bizonyos
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kivételtipus esetén teljestil. Ehhez az annotéacié @Test(expected=Exception.elass)
forméjat kell hasznalnunk a megfelel§ kivételosztallyal. Id6limitet is megadhatunk a
tesztmetddushoz. Ha a tesztmetddus ezt tullépi, akkor szintén meghidsul. Ezzel a me-
chanizmussal egyszer( teljesitményteszteket is készithetiink a kritikus metédusok-
hoz. Ateszteset gyakori lefuttatasaval ellendrizhetjik, hogy a fejlesztés soran a meto-
dus teljesitménye nem romlik-e. Ehhez a @Test (timeout=200) formaban hasznaljuk az
annotaciot, ahol az idélimitet milliszekundumokban adjuk meg.

Atesztkérnyezet beallitasait (test fixture), mint a tesztelendé objektum példanyo-
sitasat, az esetleges mockobjektumok létrehozasat, valamint egyéb inicializacios beal-
litdsokat, kiilon metddusban végezhetjik el. A metdédust a @Before annotécioval kell
megjeldlni, publikusnak kell lennie, és nem lehet visszatérési értéke. Ez a kiilén me-
tédus minden tesztmetddus lefutasa el6tt végrehajtdodik. Ehhez hasonléan készit-
hetlink tisztogatometédust, ez felszabaditja az esetlegesen lefoglalt eréforrdsokat.
Ezt az @After annotacidval kell megjeldlni. Osztalyszintl inicializaciés és tisztoga-
tometddusokat is készithetlink, ezekre ugyanazok a megkétések vonatkoznak, és a
@BeforeClass ,valamint az @AfterClass annotéciokkal jelélhet6k meg. Az aldbbi lista
Osszefoglalja a JUnit annotécioit:

@Test
Tesztmetodus, amely akkor sikeres, ha nem eredményez kivételt, és az Osszes
assertion teljesul.

@Before
Atesztmetddus meghivasa el6tt lefutd objektumszintd inicializaciés metodus.

@ATfter
Atesztmetodus meghivasa utan lefutd objektumszint( tisztogaté metodus.

@BeforeClass
Osztalyszint( inicializciés metddus.

@AfterClass
Osztalyszint( tisztogatometodus.

(Signore
Kihagyja a tesztmetddust. Praktikus, ha egy nagyobb refaktoralas utan még nem
frissitettik a tesztet, hogy megfeleléen egytttm(ikddjon az Uj kéddal.

A fejezethez készlilt példaprogram egy bankszadmlat megval6sité osztalyhoz nyujt
tesztosztalyt. Abankszamlanak a withdraw() metdédusa végzi a levonast, és akkor ad
vissza true értéket, ha sikertlt levonni. Ha negativ értéket adunk meg levonandé
0sszegnek, akkor kivételt kapunk.

/*
* Ez az els6 tesztosztaly, még mockobjektum nélkul.
*/
public elass BankAccountTest {
privaté BankAccount account;

@Before
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public void setUp() throws Exception {
account = new BankAccount(12345678123456781, 30000.0,
36301111111);

}

@Test
public void testSuccessfulWithdraw() {
boolean result = account.withdraw!1000.0);
assertTrue(result);
assertEquals("A levonas utéani 0sszeg nem egyezik a o
varttal'”, 29000.0, account.getBalance(), 1.0);

}

@Test
public void testFailedWithdraw() {
boolean result = account.withdraw!100000.0);
assertFalselresult);
assertEquals!”A sikertelen levonds utani 0sszeg nem egyezik u
a varttal™, 30000.0, account.getBalance!), 1.0);

}

@Test(expected = lIllegalArgumentException.class)
public void testlnvalidWithdraw!) {
account.withdraw!-1000.0);

}

A JUnit-tesztosztalyok leforditasahoz le kell tolteni a keretrendszer weboldalarél”
ajunit.jar fajlt, és a classpathhoz kell adni. Futtataskor szintén sziikség van ra.
Az Eclipse automatikusan tamogatja a jUnit keretrendszert, igy ennek hasznélata ese-
tén nincs szlikség tovabbi beallitdsokra. Egyébként a forditas és futtatas igy torténik:

javac -cp junit.jar TesztOsztaly.java
java -cp junit.jar org.junit.runner.JUnitCore TesztOsztaly

15.3. Az EasyMock hasznalata

Tegyuk fel, hogy a fenti példaban a bankszamlat megvalésitdé program SMS-t kild
a tulajdonosnak, ha a szamlarél akkora dsszeget prébalunk levonni, hogy a fedezet
nem elég a mUivelet elvégzéséhez. Abankszamlaosztalyt az SMS-t kuildé komponenstdl
izolaltan szeretnénk tesztelni, hogy az esetleges hibai ne befolyasoljak a bankszam-
laosztaly tesztjeinek kimenetelét. Rdadasul az SMS-kuildéshez haldzati kapcsolat és a
szolgéltato altal eldirt beallitasok is sziikségesek. Afejlesztést és a tesztelést igen bo-
nyolultta tenné, ha ezeket a beallitdsokat a fejleszt6k gépén is el6irnank, illetve minden

1 http://junit.org/
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bizonnyal az SMS-szolgaltatohoz hasznalhaté hozzaférési adatokat sem szeretnénk
a fejleszt6knek megadni. Ezért az alabbi példaban olyan mockobjektumot gyartunk,
amely csupan napl6zza az SMS-kuildés tényét, igy nem kivan el6zetes konfiguraciot,
sosem hiusul meg, de a kimeneten jelzi, hogy valéban meg lett-e hivva. Ez a teszt gyor-
sabban lefut, mivel az eredeti SMS-kildében késleltetés szerepelt, hogy valésagosabb-
nak t(injon. Ebben az esetben a helyettesiteni kivant objektum példanyositasa ateszte-
lend§ osztalyon beliil van. Ez sokszor el6fordul. Lehet8séget kell teremteni arra, hogy
kivilrél adjunk meg helyette egy példanyt, és igy a mockobjektumra tudjuk cserélni.
Ezt megtehetjik példaul egy Uj konstruktorral vagy egy setterrel. A tesztosztalyo-
kat konvencionélisan a tesztelendd osztallyal azonos csomagba tessziik de kiillénb6z6
kdényvtarba (az Eclipse fejleszt6kdrnyezet és a build rendszerek ezt tamogatjak), igy ez
az Uj konstruktdr vagy metddus lehet csomagszint(i, tehat nem jelent veszélyt a prog-
ram szamara. Talan szokatlanul hangzik, hogy a kédot csupéan a teszteset miatt médo-
sitjuk, de a tesztek kiemelt fontossdga miatt ez megengedhetd. A megkdzelités tehat
nem szokatlan. Az (j konstruktér és a mockobjektum bevezetése utan a tesztosztaly
igy modosul:

// mockobjektum, amely csak kiirja, hogy meg lett hiwa
class SMSSenderMock implements SMSSender {

©Override

public boolean send(long number, String msg) {
System.out.printIn(*send(*" + number + ", " + msg +
return true;

}

/*
* Ez a masodik tesztosztaly, ez mar kézzel irt
* mockobjektumot hasznal.
*/
public class BankAccountTest2 {
private BankAccount account;
private SMSSender sender;

©Before
public void setUpO throws Exception {
sender = new SMSSenderMock();
account = new BankAccount(12345678123456781, 30000.0,
36301111111, sender);

Mockobjektumok létrehozadsa nem mindig trivialis feladat. Az EasyMock keretrend-
szer segitséget nyujt ebben. Akeretrendszer legfontosabb osztalya az EasyMock, ezzel
a mockobjektumokat Iétrehozhatjuk, és a viselkedéstiket specifikalhatjuk. Az osztaly
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metddusait statikusan szokas importalni. Az EasyMock keretrendszer alapelve, hogy a
mockobjektumokat a programozonak nem kell a fenti médon teljesen megirni, csupan
meg kell adnia a tipusat. Szintén meg kell adni, milyen metédushivasokat varjon, és
milyen visszatérési értékkel reagaljon rajuk. Az igy készitett mockobjektum a meg-
hatarozott értékeket fogja visszaadni, valamint kényveli, hogy tényleg a megadott me-
todusait hivtak-e a megadott paraméterekkel és a definici6 sorrendjében. Alabb latha-
16 a fenti példa EasyMock keretrendszerre atdolgozott valtozata. A statikus expect ()

metddust hasznaljuk a vart metddushivasok specifikalasara. A metédus paraméte-
rébe a meghivni kivant metddust kell irni annak paramétereivel vagy helyettesité-
sekkel. Ahelyettesitéseket statikus metédusokkal adjuk meg, példaul az anyString ()
tetsz6leges karakterlancot jelent. Az expect () visszatérési értékén az andReturnQ)
vagy andThrow() metddus hivasaval adhaté meg, hogy a mockobjektum metddusanak
milyen értékkel kell visszatérnie, vagy milyen kivételt kell eredményeznie. Ez a fajta
megadasi méd els6re szokatlannak tlinhet, mert nem konvencionalis médon hasznal-
ja a metédushivasokat, de valéjaban nagyon kozel all az emberi gondolkodasmoédhoz,
ezért az elsajatitasa utan kénnyen hasznalhaté. A replay0 metédus hivasaval jelez-
zk, hogy a mockobjektum mUikddésének specifikaciojat befejeztiik. Ezutan mar hiv-
haték a mockobjektum metédusai. Végul a verify0 metddussal tudjuk ellenrizni,
hogy tényleg a specifikacioban megadott metédusok hivodtak-e meg:

public elass BankAccountTest3 {
privaté BankAccount account;
privaté SMSSender sender;

@Before
public void setUpO throws Exception {
sender = createMock(SMSSender.eléass);
account = new BankAccount(12345678123456781, 30000.0,
36301111111, sender);

}

@Test
public void testFailedWithdraw() {
// a mockobjektum barmilyen long és String értékkel fogad
// metédushivast a send() metdduson, és true
// értékkel tér vissza
expect(sender.send(anyLong(), anyString())).andReturn(true);

// beallitas kész, innent6l lehet hivni a mockobjektumot

replay(sender);
boolean result = account.withdraw(100000.0);
assertFalse(result);

assertEquals(*A sikertelen levonas utani 0sszeg nem egyezik u
a varttal", 30000.0, account.getBalance(), 1.0);
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// ellen6rizzik, hogy tényleg meg lett-e hivva, amit
// elbirtunk
verify(sender);

}

Ha az EasyMock keretrendszert is hasznéljuk a tesztosztalyban, akkor ezt is le kell
t6lteni2, valamint forditaskor és futtataskor az easymock- x.y .jar f4jlt is a classpath-
hoz kell adni. Itt x.y a keretrendszer verzidszama. A fejezet példaprogramja Maven-
projekt, tehat a Maven keretrendszerrel a fiigg6ségeket kénnyen le tudjuk tdlteni.
Az Eclipse fejlesztékdrnyezetbe importalaskor ez automatikusan megtorténik.

2 http://easymock.org/Downloads.html
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TIZENHATODIK FEJEZET
Az alkalmazasok terjesztéese

A fejleszté az alkalmazast altaldban kényelmesen tudja futtatni a fejlesztékdrnyezet
segitségével. A szoftver leforditasa utan a java.exe hivasaval vagy parancsfajl segit-
ségével is futtathat6. A felhasznaldk szamara ezek a médszerek nem elégségesek, a
felhasznaldk ugyanis nem feltétlen tudjak, hogyan lehet a .elass fajlokbdl allé java-
alkalmazast futtatni. Ebben a fejezetben ezért ismertetjik az alkalmazasok terjeszté-
sének felhasznalébaratabb madjait. Altalaban a szoftverrel egyutt tolthetd le a doku-
mentacio is, ezért a fejleszt6i dokumentacio készitését is targyaljuk.

16.1. Aiavadoc

A Javadoc technolégia a dokumentaciénak a forraskddhoz val6 csatolasat teszi le-
het6vé, hogy kés6bb fejleszt6i dokumentaciot hozzunk létre bel6le. Fejlesztéi doku-
mentacion azt a szdveget értjik, amely programozasi szempontb6l dokumentalja a
program m(ikddését. Ez a dokumentacio tehat a csomagok, az osztalyok, a konstruk-
térok, a metddusok és a tagvaltozok szerepét irja le. Konstruktérok és metédusok
esetén dokumentalhatok a paraméterek és a kivaltott kivételek, illetve metddusnal
avisszatéreési érték is. Aforraskddhoz csatolt dokumentaciét olyan speciélis tébbso-
ros megjegyzésben adjuk meg, amely /** karakterekkel kezdédik, azaz egy helyett
két csillagot tartalmaz az elején. Ezeket a megjegyzéseket mindig az elé az elem elé
irjuk, amelyre vonatkoznak. AJavadoc-megjegyzésekbe alapvetéen egyszerd széveget
irunk, de hasznalhatdk un. javadoc- és HTML-jel6l6elemek is. EI6bbiek @jellel kezd6d-
nek, és valamilyen informéciot kozoélnek az utanuk kdvetkez6 paraméterrél. igy ad-
juk meg példaul a készit§ programozo nevét az @author jeldl6elemmel. Egyes jel616-
elemeket kapcsos zardéjelben kell megadni, ilyen példaul a @link jel6l6elem, ezzel hi-
vatkozasokat helyezhetlink el a szdvegben. A javadoc-megjegyzésekbdl szinte mindig
HTML-formatuma dokumentéciot allitunk el6, ezért megadhatok HTML-jel6l6elemek
is, ezek bekerlilnek a kimenetbe. Az aldbbi példa mutat be egy osztalyhoz kapcsolt
javadoc-megjegyzést:

* Ez a program fBosztalya.
*

* @author Kovesdan Gabor
*

*/
public elass Main {



Alavadoc

Metddusok esetén elengedhetetlen a paraméterek szerepének, a visszatérési érték-
nek, illetve a kivaltott kivételeknek a dokumentacidja. Az alabbi programrészlet
a metoédusok dokumentéacidjat szemlélteti, megfigyelheték benne a leggyakrabban
hasznélt Javadoc-jel6l6elemek is:

/**
* A metdédus a <em>napszaknak megfelelé</em> uUdvozletét készit a

* megadott felhasznaldé szémara. Az idét {@link Calendar} objektum
* segitségével adjuk meg. Ha a név <code>null</code>, akkor kimarad

* a megszolitas.
*

* @param time

* az aktualis id6.
* {aparam name
* a felhasznalé neve.

* Areturn a személyre szabott Udvozl6 szoveg.

* (athrows NullPointerException

* ha az 1d6 helyett <code>null</code>t adunk meg.
*

* @see Calendar

*/

public static String greet(Calendar time, String name) {

Csomagokhoz is irhatunk dokumentaciot. A csomagok azonban nem egy helyen van-
nak definialva, hanem azokat a hozzajuk rendelt interfészek, osztalyok és enumeraci-
ok alkotjak. Ezért a Java nyelv a package-info. java fajlt vezette be, amelyet a csomag
kényvtaraban helyezhetiink el. Atartalma csupan a package utasitasbél és az azt meg-
el6z6 Javadoc-megjegyzéshdl all. Erre aldbb latunk példat:

/**

* Ez egy nagyon egyszer(i csomag, amelyben Helld, Vilag! programot
* valésitottunk meg.

*

* (aauthor Kovesdan Gébor

* ~version 1.0

*/

package hello;

Miutan megirtuk a Javadoc-megjegyzéseket, a komplett fejleszt8i dokumentéciot
a javadoc segédprogrammal vagy az Eclipse fejleszt6kornyezettel (lasd B fuigge-
I1ék) hozhatjuk Iétre. Az alabbi példa bemutatja a javadoc segédprogram futtatasat.
Célkonyvtarnak a html kdnyvtarat adjuk meg, a forraskédok pedig az src kdnyvtar-
ban vannak. Alapértelmezésben a program public és protected lathatésagu tagok do-
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kumentécidjat allitja el6, a példa azonban a -public parancssori paraméterrel csak a
publikus tagokat valasztja ki. El6irjuk még, hogy a verziészamot és a szerz6t tartalma-
z6 Javadoc-jeldl6elemeket is vegye figyelembe. Végul megadjuk, hogy a hello csomag
dokumentacidja jojjon létre:

C:\__work\javabook_ws\F16>javadoc.exe -d html -sourcepath src -public
-version -author hello

Loading source files for package hello...

Constructing Javadoc information...

Standard Doclet version 1.7.0 25

Building tree for all the packages and classes...

Generating htmI\hello\Main._html...

Generating html\hello\package-frame.html...

Generating html\hel lo\package-summary.html. ..

Generating html\hello\package-tree.html...

Generating html\constant-values._.html. ..

Building index for all the packages and classes...

Generating htmI\overview-tree.html. ..

Generating html\index-all.html...

Generating html\deprecated-list_html...

Building index for all classes...

Generating htmN\allclasses-frame._html...

Generating html\allclasses-noframe._html. ..

Generating htmI\index.html. ..

Generating html\help-doc.html...

A javadoc segédprogram lehetséges opcidit megtekinthetjiik, ha a programot pa-
rancssori paraméterek nélkil hivjuk, de ezeket az online dokumentacidban" is
olvashatjuk.

1620A Java Archive (JAR)

Ajava-alkalmazasok és -osztalykénytarak szabvanyosJARforméatumu csomagban ter-
jeszthet6k. AjAR-csomag valéjaban egyszer( ZIP formatumu tomoritett fajl, amelynek
.Jar kiterjesztést adunk. AJAR-f4jl tartalmazhatja a leforditott osztalyok .elass fajl-
jait, a forradskodjukat, illetve a Javadoc-dokumentaciot is. A csomag tartalmazhat opci-
onalis leirét is, ez a csomagrol kozolhet informaciot, példaul a készitéjét, a fliggéségeit,
illetve ha futtathaté csomagot készitlink, akkor a futtatand6 osztaly nevét. Ezt a leirét
a csomagon beltil a METAINF alkdnyvtarban MANIFEST.VF néven kell elmenteni. Havan
a csomagban leird, akkor atomdritett fajlhoz ezt a fajlt kell els6ként hozzaadni. Alabb
lathatunk egy példat a leir6 formatumara:

1http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/tools/windows/javadoc.html
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Manifest-Version: 1.0
Main-Class: hello.Main

Mivel a JAR-csomag valGjdban ZIP-fjl, elméletileg elkészithetnénk barmilyen to-
moritdprogrammal, amely képes ilyen formatumban témériteni. A JDK azonban a
jar parancssoros segédprogramot biztositja a JAR-csomagok konny( elkészitésé-
hez. Az Eclipse fejleszt6kdrnyezet is tdAmogatja projektek JAR-csomagként valé ex-
portalasat (lasd B fuiggelék). A jar segédprogram parancssori opcidi hasonlitanak a
UNIX-tipusU operéaciés rendszerek tar segédprogramjahoz. El6sz6r a parancssori op-
cidkat adjuk meg, majd sorban azok paramétereit. Példaul az f opci6 a JAR-f4jl nevét
varja, az e pedig a futtatando osztalyt, hogy ha futtatand6 JAR-fajlt kivanunk késziteni.
Az alabbi parancssor elkésziti a fejezetben bemutatott példa JAR-csomagjat. A lefor-
ditott .elass fajloknak a hello kényvtarban kell lennilk, és a futtatand6 osztélyt is a
csomagnévvel kvalifikalt formaban adjuk meg. Av opci6 hatasa, hogy a segédprogram
részletesen listdzza, mi kerult a JAR-f4jlba.

jar.exe cvfe hello.jar hello_Main hello

added manifest

adding: hello/(in = 0) (out= 0)(stored O%)

adding: hello/Main.class(in = 1362) (out= 796) (deflated 41%)
adding: hello/package-info.class(in = 111) (out= 95)(deflated 14%)

A JAR-fajlokat digitalis alairassal is el lehet latni, hogy hitelességliket tanusitsuk.
Az alairashoz el6szor egy kulcsra van sziikségiink, amellyel a fajlt alairjuk. Uzleti
kdérnyezetben altalaban olyan kulcsot hasznalunk, amelyet tanUsité hatésag is alairt,
az alair6 személyazonossaga ugyanis csak igy garantalhat6. Ez a megoldas azonban
draga, ezért sokszor még vallalatoknal sincs a kulcs hitelesitve. Appletek és WebStart
alkalmazasok futtatdsanal hiteles kulcs esetén a program alapértelmezésben meg-
kapja a biztonsagi engedélyeket, hitelesitetlen kulcs esetén pedig egy ablak ugrik fel,
amely figyelmezteti a felhasznalot, és felajanlja a kulcs elfogadasat vagy elutasitasat.
Az aldbbi példaban is ilyen kulcsot hasznalunk. Ehhez el&sz6r egy kulcstarat (keystore)
kell Iétrehoznunk:

keytool .exe -genkey -keystore testStore -alias testKey

Enter keystore password:

Re-enter new password:

What is your first and last name?
[Unknown]: Gabor Kdvesdan

What is the name of your organizational unit?
[Unknown]: n.a.

What is the name of your organization?
[Unknown]: n.a.

What is the name of your City or Locality?
[Unknown]: Budapest

What is the name of your State or Province?
[Unknown]: Budapest
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What is the two-letter country code for this unit?

[Unknown]: HU
Is CN=Gabor Kovesdan, OU=n.a., O=n.a., L=Budapest, ST=Budapest, C=0
HU correct?

[no]: yes

Enter key password for <testKey>
(RETURN if same as keystore password):

El6szor a jelszot kell megadnunk, amellyel a kulcstarat a kés6bbiekben elérhetjik,
majd a kulcs tulajdonosanak adatait kell beirni. Végil a kulcs védelméhez is megadha-
t6 jelszé, de ha nem irunk be semmit, akkor egyezni fog a kulcstar jelszavaval. Ezutan
a fajl aldirasa a kovetkez§ paranccsal torténik:

jarsigner.exe -keystore testStore hello.jar testKey
Enter Passphrase for keystore:

Warning:
The signer certificate will expire within six months.

A parancs futtatdsa utdn meg kell adnunk a kulcstar jelszavat. Az alairds ezutan elké-
szul, de figyelmeztetést kapunk, hogy a tanusitvany hat honap mulva lejar. Ez ugyanis
az elkészitett kulcs alapértelmezett érvényességi ideje. Ha ennél hosszabb id6re van
sziikség, akkor a kulcs létrehozasanal azt is meg kell adni.

16.3. EXE-f4jlok keszitése

AJAR-csomagok futtathatdva tehet6k, ha a leiréban megadjuk a futtatand6 osztalyt.
Megfelel6 beallitasok esetén a Windowsban dupla kattintassal is futtathatjuk az ilyen
JAR-f4jlokat. Fejlesztéként azonban nem mindig bizhatunk abban, hogy a felhasznaldk
gépén az ehhez sziikséges beallitdsok el vannak végezve, sét abban sem, hogy a fel-
hasznald tudja, hogy mire szolgalnak a .jar kiterjesztés( fajlok. Az EXE-fajlok min-
dig indithaté programként jelennek meg, és a programot azonosit6 ikont is magukban
foglalhatjak. Az osztalykdnyvtarak a Java-fejleszt6knek szolnak, ezért esetiikben jol
alkalmazhat6k a JAR-csomagok. Futtathaté program esetén azonban megfontolandé a
program EXE-formaban torténd terjesztése. A Launch4j2 nyilt forrask6dd segédprog-
ram JAR-csomagokbdl képes futtathaté EXE-fajlokat késziteni. Asegédprogram kiegé-
szit6 funkcidkat is bele tud épiteni a futtathatd fajlba, mint példaul a telepitett Java-
verzio ellen6rzését vagy betdltd képernyd megjelenitését. Afuttathatd fajl elkészitésé-
hez meg kell adni a JAR-f4jlt, illetve a kimeneti EXE-f4jl helyét, ahogyan azta 16.1. abra
mutatja. Ezen kivil szlikséges a minimalis Java-verzio beallitasa aJRE fulon. A ver-
ziészamot 1.7.0 formaban kell megadni.

2 http://launch4j.sourceforge.net/
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Alava Web Start

16.1. abra: EXE-fajl készitése a Launch4jsegédprogrammal

16.4. A Java WebStart

A terjesztés masik egyszerli modja a WebStart hasznélata. A WebStart technoldgia
XML-leir6t hasznal az alkalmazas adatainak tarolasara, amelyek segitségével az inter-
neten fellelhet6 és futtathatd. Ezért a leir6t a program weboldalan elhelyezve a fel-
hasznal6 egy kattintassal elindithatja a programot. AJRE a leiré alapjan megkeresi az
osztalyokat, lokalis tarba tolti le 6ket, majd elinditja a programot. Az osztalyok a tar-
ban maradnak, ezért az alkalmazas halézati kapcsolat nélkl is futtathaté marad. Az al-
kalmazastarat a Java Cache Viewer segédprogrammal tudjuk megtekinteni. Windows
operacios rendszeren ez a Vezérl6pulton keresztll érhet§ el, a Java altal internetrél
letoltott fajloknal. Ezt a 16.2. dbra szemlélteti.

A segédprogramban a fenti ikonok segitségével futtathatjuk az alkalmazéast, meg-
nézhetjuk a leiré6fajlt, illetve parancsikont készithetlink az asztalon. A WebStart
hasznalatdhoz csupan JAR-formatumba kell csomagolni az alkalmazést, meg kell irni
az XML-formatum leir6t, majd elérhet6vé kell tenni 6ket a Weben. A leir6fajlt JNLP-
fajlnak is szokas nevezni, mert a feldolgozé protokoll neve Java NetWork Launching
Protocol (JNLP). A fajlt .jntp Kiterjesztéssel mentjik el, és a webszerver pedig
application/x-java-jnlp-fiié  MIME-tipussal kildi el a bdngészének. Az operéacios
rendszer ugyanis a MIME-tipus alapjan azonositja be, milyen programmal kell az in-
ternetr6l szarmazd fajlokat kezelnie.
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16. fejezet: Az alkalmazéasok terjesztése

16.2. abra:Java Cache Viewer

Az alabbi JNLP-fajl a konfiguracios lehetdségeket szemlélteti. A fajl alapjan kénnyen
elkészithetd a sajat alkalmazas leirdja is. Alabb lathatjuk a JNLP-fajl fébb elemeit, a
teljesség igénye nélkul. Az egyes elemek szerepét XML-megjegyzések irjak le.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<I-- A sajat webcimet kell beirni, illetve a IJNLP-fajl nevét -->
<jnlp spec="1.0+" codebase="http://example.com/" href="hellov_jnlp">

<1-- Altalanos informaciok -->
<information>
<l-- A program neve -->
<title>Hello, Vilag!</title>
<I-- Készité6 -—>
<vendor>Kovesdan Gabor</vendor>
<l-- A programhoz tartozé ikon -->
<icon href="vilag.jpg"/>
<I-- Indithat6é halézati kapcsolat nélkial -->
<offline-allowed/>
</information>

<I- - Flgg8ségek -->

<resources>
<I-- A szikséges Java-verzid legaldbb 7-es -->
<j2se version="1_.7+" href="http://java.sin.com/products/autodl/
J2se"/>

<I-- A futtatand6 JAR-fajl -—>
<jar href="hellov.jar" main="true"/>
</resources>

<I-- A futtatand6 osztaly -->
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<application-desc main-class="Main"/>

<I- - Hattérben, transzparensen végezzen frissitést -->
cupdate check="background"/>

<l-- Minden biztonsagi engedélyt megadunk neki, ehhez alad kell o
irni a JAR-f4jlt -—>
<security>
<all-permissions/>
</security>
</jnlp>
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A FUGGELEK
A JDK telepitese

AlJava aktualis verzidja a http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downlo-
ads/index.html oldalrdl tdlhetd le. Akdnyv irasakor a legfrissebb verzidJava Platform
QDK] 7u51-ként szerepel a honlapon. Averziészam utan az u51 a frissitések szamat
jelenti, kritikus hiba vagy biztonsagi sebezhet8ség utan ugyanis az Oracle kiad egy ja-
vitast, és a letdlthetd telepit6ket is frissiti.

A letdltésre kattintds utan atkertliink egy 6sszesit6 oldalra, ahol operacids rend-
szer és platform szerint csoportositva taléljuk a let6ltési lehet6ségeket. Windows ese-
tén futtathato telepit6t télthetlink le, amely végigkisér a telepités egészén, csupan fut-
tatnunk kell. Linux és Mac OS X operacios rendszerekhez szoftvercsomagok t6lthet6k
le, ezek az operéacids rendszer csomagkezeld szoftverével telepithetdk a szamitogépre.

A telepités utdn érdemes a JAVA HOME kérnyezeti valtozoban beallitani a Java
telepitési kdnyvtaranak elérési Utjat, ugyanis szamos program felhasznalja ezt az
informacidt. Ezek a programok nem fogjak megtalalni a telepitett JDK-t, ha a kérnye-
zeti valtozo nincs beallitva. Szintén célszer( a PATH véaltozéhoz hozzaf(izni a telepitési
koényvtar bin alkdnyvtarat. Haezt megtessziik, akkor parancssorban aJava segédprog-
ramjainak hivasdhoz nem kell begépelniink a teljes elérési utat, csak a segédprogram
nevét.
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BFUGGELEK
Az Eclipse hasznalata

Az Eclipse fejleszt6kodrnyezet a http://mw.eclipse.org/downloads/ weboldalrol tolt-
het6 le. Alink a legfrissebb verzio letbltéséhez vezet, ez a kényv irdsédnak pillanataban
a 4.3.1-es, és a Kepler kédnevet viseli. A fejlesztékdrnyezet modularis felépitésd, a
bdvitéseit kés6bb kdnnyen telepithetjik és frissithetjiik, de a kénnyebbség kedvé-
ért a készit6k tobb kulénbdzd disztriblciot kindlnak letdltésre. Ezek adott célokra
Osszeadllitott b6vitéseket tartalmaznak. A linket megnyitva a weboldalon a disztribd-
ciok listajat lathatjuk, felettiik pedig legérdilg listaban valaszthatjuk ki az altalunk
hasznalt operacios rendszert. Ezutan az Eclipse IDE for Java Developers disztribU-
ci6 mellett a hasznalt operaciés rendszertdl fliggéen valasszuk ki a 32 vagy 64 bi-
tes véltozatot. A valasztastél fliggetlentil mindig egy tdmoritett fajlt tudunk letdlte-
ni. Afejlesztékdrnyezetet ugyanis nem sziikséges az operaciés rendszeren telepiteni,
elég kitdmoriteni, és mar futtathatd is. Windowsos valtozat esetén a futtatandé fajl
neve eclipse.exe, a Linux és a Mac OS X esetén csupan eclipse. A f4jl futtatasa utan
hamarosan megjelenik a bet6lté képernyd, majd a munkatertilet-valasztd, ahogyan a
B.l. dbra mutatja.

B.l. &bra: Az Eclipse munkaterilet-valaszt6 ablaka

A munkatertlet (workspacej projekteket és hozzajuk tartozé beallitasokat tartalmaz.
Egyrészt 6sszefogja a projekteket, amelyeken egyszerre vagy azonos beallitdsokkal
kivanunk dolgozni. Példaul kuldn munkatertletet hozhatunk Iétre kilénb6z6 cégek-
nek készllé fejlesztésekhez, valamint hobbiprojektjeinkhez. Masrészt a munkateri-
let a bedllitasokat is ezekhez a projektekhez rendeli. Példaul a céges verziokezel6
rendszerek vagy a kéd formazasanak beallitasai is a munkaterilet részeként men-
t6dnek. Amunkateriilet 6sszes adata egyetlen kdnyvtarban tarolodik alemezen. Ha (j
kényvtarat adunk meg, akkor egy Uj, Gres munkaterilet j6n Iétre. Adjunk meg tehéat
egy nekiink tetsz6 elérési utat, és inditsuk el a fejleszt6kdrnyezetet az OK gombra kat-
tintva. A fejleszt6kornyezet ablaka hamarosan megjelenik, és az idvozléképerny6 fu-
1ét bezarva a B.2. 4bra szerinti elrendezést lathatjuk.
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B fuggelék: Az Eclipse hasznélata

fi.2. abra: Az Edipse fejleszt6kornyezet ablaka

A fejlesztékdrnyezet ablakdban kétoldalt és alul kilonb6z8 nézeteket (view) latunk.
Abal oldalon a Package Explorer nézet mutatja a projekteket és az azokban talalhato
csomagokat, osztalyokat stb. Alul tébb nézet latszik egyszerre, fliles elrendezésben.
Tobbek kozott itt lathatok a projektek forditasi hibai és figyelmeztetései (Problems
nézet). Jobb oldalt talalhat6 az Outline nézet, ez az éppen szerkesztett f4jl elemeirdl
ad vazlatos nézetet. Ennek segitségével a fajlban konnyen megtalalhatjuk az elemek
definiciojat.

Az ablakban a kozponti helyet aszerkesztd (editor) foglalja el. Ebben szerkeszthetd
az éppen megnyitott Java-fajl. Aforraskodot a szerkeszt6 szintaxiskiemeléssel jeleni-
ti meg, tehat a kulcsszavak és egyéb elemek a funkciojuk szerint jellemzé szinnel ke-
rilnek a képernydre. Afejleszt6kdrnyezet Content Assisi funkcidja segiti a fejlesztést:
szerkesztés k6zben bizonyos kiegészitési funkciokat ajanl fel. Néhany esetben ez auto-
matikusan aktivalodik, példaul ha referenciatipusu valtozé utan pontot irunk, akkor a
tagjai azonnal megjelennek legérdiilé listaban. Mas esetben a Ctrl+Space kombinaci-
oval kérhetiink kiegészitési felajanlast.

Uj projekt létrehozésa

Uj projektet a Fiié menii New pontjaval hozhatunk létre. Valasszuk a Java project op-
ciét. Ekkor egy ablak jelenik meg, amelyben megadhatjuk a projekt jellemzéit. Ezt a
B.3. &bra mutatja. A projekt nevét mindenképpen ki kell tolteni. Ez a példaban Teszt.
A Next >gombra kattintva megadhatjuk a projekt fligg6ségeit, jelen esetben erre azon-
ban nincs sziikség, ezért kattintsunk a Finish gombra.
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B fuggelék: Az Eclipse hasznélata

B.3. abra: Ujprojekt létrehozasa

Ekkor a projekt létrejon, de egyeldre teljesen Ures. A Fiié ment New pontjanal most
valasszuk a Class opci6t, ezzel Uj osztalyt hozhatunk létre. A megjelend ablakban
(lasd B.4. abra) az osztaly tulajdonsagait adhatjuk meg, igy annak nevét, lathatésagat,
Ososztalyat, implementalt interfészeit stb. Megadhaté a main() metédus létrehozasa
is. Jeloljuk ezt be, és legyen az osztaly neve Teszt. AFinish gombra kattintas utan meg-
jelenik az Uj osztaly vaza a szerkeszt6ben.

A szerkeszt6be irjuk be a B.5. abra altal abrazolt kédot. Ez egy tdvozlést és az ak-
tualis datumot hivatott kiirni, de most szandékosan elrontottuk, hogy késébb meg-
talaljuk a hibat. Ha beirtuk a kodot, akkor a szerkeszté felett taldlhaté gombbal futtat-
hatjuk a programot. Afuttatds gomb z6ld kérben abrazol egy fehér haromszéget. Ha a
gombra Kkattintunk, akkor alul megnyilik a Console nézet, ebben a program kimenetét
olvashatjuk.

A hibakeresés

A fejleszt6kornyezet a megjelenitett nézeteket, szerkesztdket és ezek elhelyezkedé-
sét el6re elkészitett perspektivakban (perspective) fogja ssze. A letdltdtt disztribdci-
Oban alapértelmezésben a Java perspektivat latjuk, fent ezt tekintetttik at. A megnyi-
tott perspektivak kozott a jobb fels6 sarokban talalhaté perspektivavalasztoval valt-
hatunk, illetve 0j perspektivat is itt nyithatunk meg. ADebug perspektiva példaul hiba-
keresésre szolgal, és a fejlesztett program hibakeresési modban térténé futtatasakor
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B fliggelék: Az Eclipse hasznalata

hasznalhat6. Ennek kiprébalasahoz tegylink el6szor egy toréspontot (breakpoint) a
program main () metddusdra. Ezt Ugy tehetjiik meg, hogy a metédus elsé sordban jobb
gombbal kattintunk a szerkeszté bal oldalan talalhat6 sziirke savon, és a Toggle Break-
point opcidt valasztjuk. Aprogram hibakeresési médban torténd inditdsahoz a futtatas
gombja melletti, bogarat &brdzol6 gombra kell kattintani. Ha ekkor nem a Debug pers-
pektivaban vagyunk, akkor a fejleszt6kornyezet felajanlja a megnyitasat. Fogadjuk ezt
el. Atdréspontnal a program futasa megall, és a B.6. abra szerinti elrendezést lathatjuk.

B.4. dbra: Uj osztaly létrehozasa

JJi Tesztjava £3
package teszt; -Jo
import java. util. Date;
public class Teszt {
public static void main(String[] args) {
Date date = new Date();

Date date2 = null;

System,out.printIn("Hell§, vilagi'™)
System.out.println(date2);

JU

B.5. abra: Akodszerkeszt6 ablak
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B fliggelék: Az Eclipse hasznélata

Fite Ed* Source Refactor Navigate Search Project Model Checker Engine Run Window Help
- u» n n.WeEit Vx i sh»c mm - 0 > »
5] | [+ JsvaEE Vlava A
~ Debug £2 v % j o " Variables t1 >7 -'tp-
Bl 1X Teszt[Java Applicatior]
B tesstTesrtat localhost53144
E s Thread [mein] (Suspended)
-3 Tesztmain@makne if
k. C\Program Files\lava\jre7\bin\javawexe (2014.02.25. 8:46:00)
U) Tesztjava 23 3 gEOutine X B
public static void main(String[] args) { d-s: *Bi@* X+ V
Date date = new Date(); v testt
g Date date2 = null; B Test
s man(st7iqQ) :void
System.out.printing"u* 6, 1'1:
1 System.out.printin(date2]:
}
>,
M T

B.6. abra: A Debug perspektiva

Balra fent latjuk a metdédushivasi vermet (callstackjJobbra pedig az egyes fuleken bon-
gészhetiink az éppen lathatd valtozok, a beallitott téréspontok, illetve a figyeléshez
kiemelt valtozok kozott. Kézépen balra talalhaté a szerkeszt6, ez téréspontnal vagy
Iépésenként végrehajtasnal mutatja, hogy éppen melyik kédsornél tartunk. Az esz-
koztaron taldlhat6 gombokkal vezérelhetjik a program végrehajtasat. A sarga tégla-
lapot és z6ld haromszéget abrazold gomb folytatja a program futasat, a piros négyzet
pedig megszakitja. A mellettiik jobbra talalhato nyilakkal 1épésenként hajthatjuk vég-
re a programot. A balrdbb talalhatd, hurok nélkuli sarga nyil egy Ujabb utasitast hajt
végre, és ha ez metédus- vagy konstruktorhivas, akkor bele is 1ép abba. A hurkos nyil
is egy Iépést hajt végre, de nem Iép bele a metdédusok és a konstrukt6rok kddjaba, ha-
nem egyszerre végrehajtja azokat. Hasznaljuk most a hurkos nyilat, hogy a program
utasitasain végiglépkedjink. Minden egyes lépés utan megfigyelhetjik a Variables né-
zetben, hogyan valtozik a program allapota. Itt felt(inik, hogy a datumot valdjaban nem
inicializaltuk, az értéke végig null volt. Ennek alapjan mar kijavithatjuk a hibat.

A példak importélasa

A példakat a http://szak.hu/java/peldak.zip weboldalrél tolthetjik le. A példak
egy tomoritett ZIP-fajlban vannak. Ezt mentsik el a szamitégépen. Inditsuk el az
Eclipse fejleszt6kdérnyezetet a munkaterilettel, amelybe a példakat importalni kivan-
juk. Vélasszuk a Fiié menubdl az Import... lehet&séget, majd az Existing Projects int§
Workspace opciot.

Ezutan kattintsunk a Next > gombra, majd a kdvetkez§ parbeszédablakban ad-
juk meg a letoltott ZIP-fajl elérési utjat. A fejlesztékdrnyezet megvizsgalja a fajl tar-
talmat, majd kilistazza az abban taldlhaté projekteket. Itt kivalaszthatjuk, mely fejeze-
tek példait szeretnénk importalni. Végul kattintsunk a Finish gombra. A kivalasztott
projektek ezutan a munkatertletre masoldédnak, és szerkesztheték, illetve futtathatok
a fejlesztékornyezetb6l. Az importalds menetét a B.7. dbra szemlélteti.
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B fliggelék: Az Eclipse hasznalata

Néhany példa kils6 osztalykonyvtartol fugg, ezért ezek tipusa Maven-projekt.
A Maven egy build rendszer, amely az alkalmazas fliggéségeinek letdltésére, az alkal-
mazas leforditdsara, unittesztek futtatasara stb. hasznalhat6. A Maven-projektek jol
integralédnak az Eclipse fejleszt6kdrnyezetbe, ezért a Maven rendszer ismerete nem
szlikséges a példak futtatasahoz.

Javadoc-dokumentacié létrehozasa

Kattintsunk jobb gombbal a projekten, amelynek a Javadoc-dokumentéciéjat el sze-
retnénk késziteni, majd valasszuk az Export... lehetéséget. Keressiik ki aJavadoc opci-
6t, majd kattintsunk a Next >gombra. Itt meg kell adnunk a javadoc program helyét.
Ennek a JDK telepitési helyén, a bin kényvtarban kell lennie. Megadhatjuk tovabba,
hogy hova keruljon az el6allitott dokumentacio, illetve hogy milyen lathat6sagu tagok-
rél jojjon létre.

A Next >gombra kattintva megadhatjuk a dokumentéacié cimét, a létrehozando ele-
meket, valamint hogy mely csomagokhoz j6jjenek Iétre hivatkozasok. A Next >gombra
torténd Ujboli kattintas utdn még egy parbeszédablakot latunk, ebben ajavadoc prog-
ram hivasi paramétereit szabhatjuk testre. A Finish gombra kattintva a dokumentacié
elkészil a megadott helyen. A javadoc program kimenetét a Console nézetben lat-
hatjuk, a hibalizenetek is itt jelennek meg. A dokumentéacié létrehozasat a B.8. abra
mutatja be.

JAR-fajl készitése

JAR-f4jl készitéséhez szintén az Export... menipontot kell valasztanunk, de most aJAR
fiié opciot. A megjelend parbeszédablakban vélaszthatjuk ki, mi kertljon bele a JAR-
fajlba, illetve hova szeretnénk azt menteni.

ANext >gomb a kdvetkezd parbeszédablakra visz, ebben megadhatjuk, hogy a for-
ditasi hibaval rendelkez6k fjlok is exportalodjanak-e. ANext >gombra torténd ajboli
kattintas utan megadhat, hogy létrejojjon-e a MANIFEST. MFleiréfajl, hogy titkositsuk-e
a JAR-fajlt, vagy a részeit, illetve itt kell megadni a futtatandd osztalyt, ha futtathaté
JAR-f4jlt akarunk késziteni. Ezutan a Finish gombra kattintva a JAR-fajl elkésziil a meg-
adott helyen. Afolyamatot a B.9. abra szemlélteti.
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B.8. abra: Javodoc-dokumentacid létrehozasa

B.9. abra: JAR-f4jl l1étrehozasa
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Sz0jegyzék

assertion
A programallapotrol hibakeresési szandékkal megfogalmazott feltételezések.
Csak kiildn engedélyezés esetén értékelddnek ki, ezért nem befolyasoljak a telje-
sitményt.

bajtkéd
Lasd virtualis gép.

egységbe zaras
Objektumorientalt alapelv, amely szerint az adatok és a rajtuk végezhet6 m(ive-
letek egységet alkotnak, 6ket az osztaly fogalma zarja egységbe.

felugyelt kod
Kéd, amely nem kdzvetlenlll az operacids rendszeren, hanem egy abban futéd
futtatokornyezetben hajtodik végre. A biztonsag érdekében a futtatokérnyezet
korlatozhatja az eréforrasok elérését.
Lasd még virtudlis gép.

internacionalizacio
A programot eltérd kultirdk tdmogatasara felkészit§ folyamat. Idetartozik
példaul az eltéré pénznemek és datumformatumok tdmogatasa.
Lasd még lokalizacio.

karakterkodolas
Leképezés, amely megadja, hogy egy széveg karaktereit hogyan rendeljiuk bajtso-
rozathoz a szamitdgépes tarolas soran.

kivétel
A hibakezelés tipusos, objektumorientélt mechanizmusa. A hibakat kivételekkel
reprezentaljuk. A kivételek objektumok, ezért tipushierarchiaba sorolhaték, va-
lamint tagvaltozoikon és metddusaikon keresztil elérhetévé tehetnek a hibakhoz
kapcsol6do informaciot.

lokalizacio
A program felhasznaldi feliletének és egyéb jarulékos részeinek (dokumentacio,
naplélizenetek stb.) mas nyelvre térténd leforditasa.
Lasd még internacionalizacio.

mockobjektum
Bonyolult funkcionalitast megvalosit6é objektum ,,buta” masolata, amely unittesz-
tekhez hasznalhatd. Atesztek soran a bonyolult objektumokat mockobjektumok-
ra cseréljuk le, hogy a tesztek a lecserélt objektumok hibaitdl figgetlentl, izolal-
tan végrehajthatok legyenek.
Lasd még unitteszt.



Szojegyzék

oroklés
Objektumorientalt alapelv, amely szerint a leszarmazott osztalyok érokoélhetik
Gseik tagvaltozoit és metddusait. A metddusok Ujradefinialhatok.

polimorfizmus
Objektumorientalt alapelv, amely szerint bizonyos tipusu interfész vagy osztaly
helyett annak tetsz6leges leszarmazottja is hasznalhaté. Aleszarmazott osztalyok
specifikusabb mikddést valésithatnak meg az 6s6k metdédusainak Gjradefi-
nialasaval.

regularis kifejezés
Szbvegmintak leirasara hasznalhaté szamitégépes nyelv. A szévegmintak alkal-
masak példaul bonyolult keresési feltételek megfogalmazéasara, vagy a bemenet
validalasara. A POSIX-szabvany rogziti a reguldris kifejezések szintaxisat és jelen-
tését, de sok nem szabvanyos valtozat is létezik.

socket
Logikai haldzati végpont, amelyen keresztll az alkalmazasok adatokat kuldhet-
nek és fogadhatnak.

sorositas
A programallapot bajtfolyamma torténd alakitasa, hogy az elmenthetd, majd ké-
s6bb visszaallithaté legyen.

tavoli metédushivas
Programrészek haldzaton keresztill torténd meghivasa. A paramétereket és a
visszatérési értéket is a halézaton kell tovabbitani. Ehhez sorositani sziikséges
Oket.
Lasd még sorosités.

unitteszt
Aprogram egységnyi komponenseinek izolalt tesztelése. ElI6nye, hogy az izolacio-
nak készdénhetéen a hiba helye jol beazonosithaté, ugyanakkor nem fedi le a kom-
ponensek kozti interakciot.

virtudlis gép
Szoftverréteg, amely a Java-programokat futtatja. AJava-terminologiaban a kife-
jezés nem a hétkdznapi értelemben hasznalt virtualis gépet jelenti, amelyre teljes
operacios rendszert telepithetiink, hanem a futtatokdrnyezetet, amely a lefordi-
tott Java-osztalyokat futtatja. A Java-programok ugyanis nem az operaciés rend-
szer altal futtathatd nativ kodra fordulnak, hanem avirtuélis gép nyelvére, az un.
bajtkédra. Ez a mechanizmus teszi lehet6vé a Java-programok hordozhatésagat.
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Abstract Window Toolkit, 151
AbstractTableModel, 162
ActionEvent, 154
ActionListener, 154
annotéacio, 41,51,121-122,128-133,139
185,202,204
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@ After, 204
@AfterClass, 204
@AttributeOverrides, 132
@Before, 204
@BeforeClass, 204
@Column, 129
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@DiscriminatorValue, 133
@Embeddable, 132
@Embedded, 132
@Entity, 128
©Enumerated, 129
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@GeneratedValue, 129
@ld, 129
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©Inheritance, 132
@JoinTable, 131
@Lob, 129
@ManyToMany, 132
@ManyToOne, 131
@MappedSuperclass, 132
@OneToMany, 131
@OneToOne, 131
©Override, 41 51
@PostLoad, 139
@PostPersist, 139
@PostRemove, 139
@PostUpdate, 139
@PrePersist, 139
@PreRemove, 139
@PreUpdate, 139
@SuppressWarning, 41
@Table, 128

©Temporal, 129
@Test, 202
©Transient, 129
@XmlAccessorType, 121
@XmlElementWrapper, 122
@XmIEnum, 122
@XmIEnumValue, 122
@xmliD, 121
@XmlIDRef, 121
@XmlRootElement, 121
@XmlTransient, 121
@XmIType, 121
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applet, 3

ArrayDeque, 107

ArrayList, 105

Arrays, 110

Assert, 203

auditéalas, 189

AutoCloseable, 137

AWT (ladsd Abstract Window Toolkit)

azonosito, 9

B

bemenet, 79

BigDecimal, 19,129
Biglnteger, 19,129
BlockingDeque, 107
BlockingQueue, 107
Boolean, 17
BorderFactory, 159
BorderLayout, 156
boxing, 17

Buffer, 86
BufferedInputStream, 84
BufferedOutputStream, 84
BufferedReader, 84
ButtonGroup, 160

Byte, 17

ByteBuffer, 86

C

Calendar, 74,129,196



CascadeType, 138
Channel, 86

Character, 17
CharBuffer, 86
Charset, 86-87
CharsetDecoder, 88
CharsetEncoder, 88
Class, 178,185
Collection, 98,100,108
Collections, 110,179
Commons Logging (lasd Apache Com-
mons Logging)
Comparable, 98
Comparator, 99
csomag, 10

csonk, 144-145

D

DAO (lasd Data Access Object)
Data Access Object, 134
DatagramChannel, 143
DatagramPacket, 143
DatagramSocket, 143
Date, 74,129,196
DateFormat, 49, 75,196
datumok, 74
DefaultTableModel, 161
Deque, 107

DOM, 119

Double, 17

E

Eclipse, 219

egységbe zéras, 1, 7, 51
életciklus (lasd lathat6sag)
el6feltétel, 201
EntityManager, 134
EntityManagerFactory, 133
EntityTransaction, 134
enum (lasd enumeracio)
Enum, 63

enumeracio, 21, 63
értékadas, 12
EventQueue, 154,180
EXE, 213

extends, 50
Externalizable, 116-117

232

Targymutato

F

Facelets, 2
fajlmdveletek, 85, 89
fellgyelt kod, 1
Field, 185
File, 55, 85
FileChannel, 86
FilelnputStream, 82
FileReader, 82
FileSystem, 92
Filter, 190
final, 44,49,52-53,115
Float, 17
FlowLayout, 156
forditas, 8
Formatter, 190
forméazas, 195-196,198
datum, 196
pénznem, 195
szam, 195
Uzenet, 198
futtatas, 8

G

GenerationType, 129
GregorianCalendar, 75
GridBagConstraints, 157
GridBagLayout, 157
GridLayout, 156

H

Handler, 189
HashMap, 109,179
HashSet, 102
Hashtable, 179
hibakeresés, 189
hordozhatosag, 1

ldentityHashMap, 109
id6, 74
id6zitett taszkok, 174
implements, 50
import, 11-12

static, 12
InheritanceType, 132
IntBuffer, 86
Integer, 17
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interfész, 48
internacionalizaci6, 195
invarians, 201

Iterator, 100

J

J2EE (lasd Java Enterprise Edition)
J2ME (lasd Java Micro Edition)
J2SE (l&sd Java Standard Edition)
JActionListener, 167

JAR, 211,225

jar, 212

jarsigner, 213

Java Cache Viewer, 214

Java Database Connectivity, 127
Java Development Kit, 4

Java EE (lasd Java Enterprise Edition)
Java Enterprise Edition, 2

Java ME (lasd Java Micro Edition)
Java Micro Edition, 2

Java Network Launching Protocol (lasd
Java Web Start)

Java Persistence API, 127

Java Runtime Environment, 4
Java SE (lasd Java Standard Edition)
Java Standard Edition, 2

Java WebStart, 3

JAVA HOME, 217

JavaBeans, 66,129

Javadoc, 209, 225

javadoc, 210

JavaServer Faces, 2

JavaServer Pages, 2

JAXB, 120,128

JAXBContext, 125

JButton, 151

JCheckBox, 165

JColorChooser, 165

JComboBox, 165

JComponent, 155

JDialog, 165

JDK (lasd Java Development Kit)
JEditorPane, 165

JFileChooser, 166
JFormattedTextField, 165
JFrame, 153

JLabel, 154

JList, 165

JMenu, 167

JMenuBar, 167
JMenultem, 167

JNLP (lasd Java WebStart)
JPanel, 156,158
JPasswordField, 165
JProgressBar, 165
JRadioButton, 160

JRE (l&sd Java Runtime Environment)
JScrollPane, 161
JSeparator, 167

JSF (lasd JavaServer Faces)
JSlider, 165

JSP (lasd JavaServer Pages)
JSpinner, 159

JSplitPane, 165
JTabbedPane, 165

JTable, 152

JTextArea, 161

JTextField, 158

JTextPane, 165

JToolBar, 165

JTree, 165

K

karakterkddolas, 86

keystore, 212

keytool, 212

kifejezés, 23

kimenet, 79

kivétel, 18-19, 32, 47, 57, 59-60, 62, 97,

100, 102, 110, 114, 117, 125, 144-147,

179,185,198, 201-202
AlreadyBoundException, 146
ArraylndexOutOfBoundsException,
19
ArrayStoreException, 97
AssertionError, 202
ClassCastException, 32
CloneNotSupportedException, 57
ConcurrentModificationException,
100
IllegalArgumentException, 201
InterruptedException, 179
InvalidClassException, 117
JAXBException, 125
kivaltas, 60
konvenciék, 62
MissingResourceException, 198
NoSuchFieldException, 185
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NotSerializableException, 114,117
NullPointerException, 110
NumberFormatException, 18
RemoteException, 144,145,147
StackOverflowError, 47,102
tipus, 59
UnsupportedOperationException,
100,110

kollekcid, 98

konstruktér, 43, 47, 48, 66,185

L
lathat6sag, 22, 45-46
osztalyok, 46
Launch4j, 213
LayoutManager, 155
Level, 189
LinkedHashMap, 109
LinkedHashSet, 102
LinkedList, 105,107
List, 98,103
Listlterator, 103,105
literal, 12,14-16
egész, 14
karakterlanc, 16
lebeg6pontos, 15
logikai, 15
Locale, 195
LocateRegistry, 146-147
Log4j, 189
Logger, 189
LogRecord, 189
lokalizaci6, 198
Long, 17
LookAndFeel, 168
LookAndFeellnfo, 168

M

mainQ, 7
MANIFEST.MF, 211, 225
Map, 98
MappedByteBuffer, 86
Marshaller, 125
Matcher, 70
matematikai maveletek, 72
Math, 72

matrix, 19

Maven, 225

megjegyzés, 9
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memoriaszivargas, 22

menusor, 167

META-INF, 139, 211

Method, 186

metédus, 43, 50,185
tulterhelés, 50

Model-Delegate, 151

Model-View-Controller, 151

monitor, 177

MouseEvent, 152

MouseListener, 152

M\VC (lasd Model-View-Controller)

N

naplézéas, 189,189,192
konfiguréacié, 192
szint, 189

NavigableMap, 109

NavigableSet, 103

new, 19, 22, 54

null, 16

NumberFormat, 196

0
Object, 7, 47, 55, 57
ObjectinputStream, 114
ObjectOutputStream, 114
objektum, 1, 2, 7, 47,144-145, 202, 205

elosztott, 2

inicializacio, 47

mock, 202, 205

tavoli, 144-145,145
objektumrelécios leképezés, 128
operator, 23, 25-26, 28-35, 47, 52, 55, 93

pont, 30

aritmetikai, 23

asszociativitas, 34

bitenkénti, 26

el6jel, 25

értékado, 28

feltételes, 29

instanceof, 31-32, 55, 93

karakterlanc-6sszef(izés, 33

logikai, 28

new, 30

osszehasonlito, 25

precedencia, 35

this, 30, 47, 52

tipuskonverzio, 31
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ORM (lasd objektumreléacios leképezés)
oroklés, 7, 50
osztaly, 1, 7,16, 49, 51
absztrakt, 49
belsd, 51
csomagold, 16
osztalykodnyvtar, 1

P

paraméteratadas, 16
cim szerinti, 16

Path, 85, 89

PATH, 217

Pattern, 70

Persistence, 133

persistence.xml, 139

PrintStream, 8, 82

PrintWriter, 82

PriorityQueue, 107

private, 45, 51

Properties, 71, 111, 113
betoltés, 111
mentés, 113

PropertyResourceBundle, 198

protected, 45

public, 45-46, 48

Q

Query, 137
Queue, 98,106

R

Random, 74

RandomAccessFile, 85

reflection, 185

Registry, 146

reguléris kifejezés, 68

Remote, 144-146

Remote Method Invocation, 144-145
névszolgaltatas, 144-145

rendszerbeallitas, 71

ResourceBundle, 198

RMI (lasd Remote Method Invocation)

rmiregistry, 148

Runnable, 154,171

S

SAX, 119
schemagen, 123

SealedObject, 117
SecureRandom, 74
Serializable, 114,117
ServerSocket, 143
Servlet (lasd szervlet)
Set, 98,102
Short, 17
SignedObject, 117
Simple Logging Facade for Java, 193
SimpleDateFormat, 197
SimpleFormatter, 190
Singleton, 46
slf4j (lasd Simple Loging Facade for Java)
Socket, 143
SocketChannel, 143
sorositas, 66,114,116-117,144
biztonsag, 116
serialVersionUID, 117
verzidkovetés, 117
SortedMap, 109
SortedSet, 102
SpinnerModel, 159
SpinnerNumberModel, 159
SQL, 127,137
SQL injection, 137
static (lasd statikus tag)
statikus tag, 51
String, 33, 45, 55,129
StringBuffer, 68,179,198
StringBuilder, 67,179
StringWriter, 84
StrongTokenizer, 70
stub (lasd csonk)
super, 44, 47
Swing, 151
SwingConstants, 154
SwingWorker, 180
synchronized, 145,177,179
System, 8, 71
szalkezelés, 171-172,177-180
démonszal, 172
felhasznaléi szal, 172
holtpont, 178
interakcid, 178
prioritas, 171
Swing, 180
szalbiztos osztalyok, 179
szinkronizacio, 177
szemétgy(ijt6, 22
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T

TableModel, 152,161
TableModelEvent, 152
TableModelListener, 152
tagvaltozo, 43,185
TemporalType, 129
terjesztés, 209
test fixture, 204
tesztelés, 201-202, 205
EasyMock, 205
JUnit, 202
unittesztelés, 202
Thread, 171
Timer, 54,175
TimerTask, 54,174
tipus, 1,13,15-16
egész, 13
egyszer(, 13
karakter, 13
karakterlanc, 13,16
lebeg6pontos, 15
logikai, 15
referencia, 16
tipusparaméter, 93
tokenizalés, 70
tomb, 19
transient, 114
TreeMap, 109
TreeSet, 103
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UlManager, 168
Ujradefinialas, 50
unboxing, 17
UnicastRemoteObject, 146
Unmarshaller, 125
utasitas, 36-40

cimkézett, 40

do, 38

for, 39

if, 36

return, 36

switch, 37

while, 38
utofeltétel, 201

¥

valtozé, 12

Vector, 105,179

vektor, 19
véletlenszam-generalas, 74
virtudlis gép, 1
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Void, 182
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A szerzOrol

Kovesdan Gabor

Okleveles mérnokinformatikus, a Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
végzett 2013-ban az Alkalmazott Informatika
szakiranyon, kittintetéssel. Tanulmanyai utan
Tanszéken jelentkezett doktori képzésre. Je-
lenleg is itt dolgozik, és a szaktertleti modelle-
zés és a szoveges szakterileti modellek téma-
kérben végez kutatasokat.

Tanulmanyai soran tobb nyilt forraskodu
projektben vett részt, illetve érdekl6désének
megfelel6en a tantargyi kereteken tudl is ké-
pezte magat. A Java nyelv témakdrében meg-
szerezte a Java SE Developer és a Java EE

Enterprise Architect cimeket, ezek az Oracle Certified Master program mindgsitései.
Rendelkezik egyéb Oracle Certified Professional mindsitésekkel is a Java nyelv egyes
tertileteir6l és a MySQL adatbézis-kezeld rendszerrdl. Doktori tanulmanyai alatt is a
Java programozashoz kapcsolédé targyakat oktat az egyetemen, valamint kutatasi
eredményeit is Java nyelven valdsitja meg.

2006 oOta a FreeBSD nyilt forraskdédd operacios rendszer fejlesztdi csapatanak
tagja. A projektben tobbféle tertileten dolgozott. Egyik kiemelked6 munkaja az el6al-
litott dokumentéacio és az el6allitdshoz felhasznalt eszkdzok fejlesztése. Munkajanak
készdonhetben 2012 juniusdban meghivast kapott a Documentation Engineering
Teambe. Ez a csoport a dokumentaciokészitésben és az ehhez hasznalt XML-alapu
technoldgiak hasznalataban jartas szakemberekbdl all. Ok feltigyelik a FreeBSD doku-
mentacidjanak fejl6dését. A konyviras iranti motivacio is a kdnyvek és a dokumenta-
ci6 szeretetébdl adodott. Konyvét hallgatéinak, és féleg dccsének ajanlja, aki jelenleg
szintén az egyetemen végzi tanulmanyait.



Ekler Péter, Fehér Marcell,
Forstner Bertalan, Kelényi Imre

Alkalmazott informatika sorozat

Android-alapu

Feher Marcell

et szoftverfej lesztés

ANDROID-ALAPU Kartonalt, B5
ISBN 978-963-9863-27-9

SZOFTVERFEJLESZTES 400 oldal, 6 000 Ft 4faval

Az Android rendszer programozasanak bemutatasa

A Budapesti MUszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Auto-
matizalasi és Alkalmazott In-
formatikai Tanszékén mikod6
Alkalmazott Mobil Kutatocso-
port (Amorg) kiemelt figyelmet
fordit a hazai mobiltechnolégia-
oktatas folyamatos fejlesztésére.
Munkajuknak kdszénhetéen le-
hetévé valt, hogy szélesebb réte-
gek ismerkedjenek meg a leg-
népszeribb mobilplatformokkal,
és naprakész tudasuk legyen a legujabb technolégiakat illetéen. Evente
csak az egyetemrdl tobb mint 500 hallgaté vesz részt a kurzusaikon. Az
Amorg tagjai a tanszék népszerl Alkalmazott informatika sorozatanak
keretében ezuttal egy hianypétlé mdvel lepik meg az okostelefonok fej-
lesztése irant érdekléddket. Batran allithatjuk, hogy Android platform vi-
lagszinten az egyik legnépszer(bb és legelterjedtebb mobilplatformma
nétte ki magat, éppen ezért a kdnyv elolvasdsaval megszerezhetd ismere-
tek hosszu tavu tudast jelentenek a felhasznal6k szamara. A kényv szer-
z6i az Android platformmal mar a legels6 SDK megjelenése éta foglalkoz-
nak, szaktudasukat &llandban szinten tartjak, és folyamatos résztvevéi a
hazai és nemzetkdzi ipari kutatasoknak és fejlesztéseknek, igy széles ko-
r(i tapasztalattal rendelkeznek. A kdnyv gondosan valogatott témakorei,
szakszer(i szerkesztése és a valogatott példak lehetévé teszik, hogy a
mindennapi munka soran is alkalmazhassuk, és a részletes magyaraza-
tok segitségével a technolégia miikodését is kdnnyen megérthessuk. A
szerz6k torekedtek arra, hogy a kényvben szerepl§ kodrészek hasznalatat
lehet8ség szerint 6nallé alkalmazasokon keresztil is bemutassak, ezek a
példak az el6széban talalhat6 hivatkozason keresztil érheték el.



Asztalos Mark, Banyasz Gabor,

Alkalmazott informatika sorozat Levendovszky Tihamér
Asztalos Mark -
—LInux
levendovszky Tihamér
programozas
Masodik, atdolgozott
kiadéas

Kartonalt, B5
ISBN 978-963-9863-29-3
616 oldal, 7 800 Ft afaval

A Linux a kozelmultban volt

huszéves. Ez a husz év egyben

sikertorténet is: a Linux-alapu

V4 szerverek népszer(isége toretlen,

mm nagyon sok bedgyazott eszkdz

futtat Linuxot, kéztik a legnép-

szer(bb okostelefonok. A Linux-

disztriblciék egyre kozelebb ke-

rilnek a felhasznaldékhoz, hasz-

nalatuk egyre egyszer(ibbé valik. Jollehet szamos magas szint{ progra-

mozasi nyelv és kérnyezet all rendelkezésre, sok olyan feladat létezik,

amelyet az operaciés rendszer programozasi feltletén elérhetd" funkciok-

kal lehet csak megoldani. llyenkor sziikség van az operaciés rendszer

m(ikodésének mélyebb ismeretére, ez bedgyazott kérnyezetben egyenesen

elengedhetetlenné valik. Ezekhez a feladatokhoz kivan segitséget nyujta-

ni a kdnyv. Az operacids rendszer C/C++-ban elérhetd programozasi fell-

letének ismertetése sordn részletesen bemutatjuk a megvalositasi alapel-

veket, ennek tiukrében érthetévé valik az egyes funkciék hasznalata is.

Egy sokkal teljesebb kép birtokdban a magas szintl kérnyezetek felhasz-

naloi is hatékonyabban tudjak kihasznalni kérnyezetuk lehetdségeit. Mi-

vel a Linux a Unix operacios rendszerek csaladjanak tagja, ezért a Linux-

rél elmondottak nagy része igaz a Unixra is. Mindezek alapjan ajanljuk a

konyvet mindenkinek, aki Linux/Unix kérnyezetben tervez6i, illetve prog-

ramozoi munkat végez, valamint azoknak, akik el szeretnék sajatitani az

ehhez sziikséges ismereteket.

A szerz6k konyviiket annak els§ kiadasa ota szinte teljesen atdolgoztak,

és szamos Uj fejezettel bévitették.



Imre Gébor (szerk.)

Szoftverfej lesztés
Java EE
platformon

Kartonalt, B5
ISBN 978-963-9131-97-2
460 oldal, 6 500 Ft afaval

A Java nyelv és a hozza kap-
csolodd technoldgiak folyama-
tos fejlédést mutatnak. Ez in-
. ; dokoltta tette, hogy a Java-t
Szoftverfejlesztes harom  kilénbozé  kiadasra
(edition) osszak. A Java Stan-
Java EE P latf rmon dard Edition (Java SE) ha-
gyomanyos desktop alkalma-
zasok és appletek fejlesztését
teszi lehet6vé, a Java Micro
Edition (Java ME) segitségével
mobil eszkozokre készithetiink
alkalmazasokat. Kényvink témaja a Java Enterprise Edition (Java EE),
mely elosztott, sok felhasznaldval rendelkez6, vallalati méret( szoftver-
rendszerek fejlesztéséhez nyujt tamogatast. A Java EE technolégia a mo-
gotte all6 jelentBs ipari tamogatdsnak kdszonhetéen napjaink egyik leg-
népszerdbb és legelterjedtebb szerver oldali megoldasava valt, igy meg-
ismerése minden szoftverfejleszt6 és -tervezd hasznara valik.
A kodnyv két nagyobb részre tagolddik. El6szér a Java Enterprise Edition
legfontosabb technolégiai kertilnek bemutatasra. A targyalas a Java
Enterprise Editionben kezd6k szamara is érthet6, ugyanakkor a 2006-ban
megjelené Java EE 5 helyenként drasztikus Ujitdsai miatt a kényv azok
szamara is hasznos, akik mar jaratosak a J2EE korabbi verzidiban.
A fejezetek masodik fele az alkalmazasfejlesztés kulonféle kérdéseihez
kapcsolédo jotandcsokat tartalmaz. Itt kapnak helyet a biztonsagi és nap-
l6zasi megfontolasok, a szoftver életciklusahoz elengedhetetlenil hozza-
tartozo tesztelés automatizalt megoldasa, végul az integracié lehetéségei
Java EE alkalmazasok és mas rendszerek kozott.



Szoftverfejlesztés JAVA SE platformon

Kovesdan Gabor

Napjainkra a szoftverfejlesztés egyik vezet6 platformjava
alava nyelv valt: széles kérben hasznaljak ipari és kutatési
feladatok megvalositadsara. A konyv feltételezi, hogy az
Olvas6 mar rendelkezik altaldnos programozoéi alapis-
meretekkel, de a Java nyelvet az alapoktdl kezdi. A téma
ismertetése az aktudlis programozasi trendeket és tech-
noldgiakat veszi alapul, és bemutatja a Java nyelv ezekhez
valé kapcsolodasat is. A nyelvnek az iraskor aktualis, 7-es
verzibjat targyalja.

Az els6 ot fejezet a legalapvetébb, a Java-programozok
szamara nélkilozhetetlen ismereteket nyujtja. Ezek stabil
alapot jelentenek a platform hasznalatdhoz. Ide tartozik a
valtozétipusok és az utasitasok ismertetése, a fejlett ob-
jektumorientalt eszkdztar és az osztalykonyvtar attekin-
tése, valamint a generikus kollekciok bemutatésa is. A ké-
s6bbi fejezetek haladd témaékat ismertetnek, végigviszik
az Olvasét az osszetett alkalmazasok fejlesztése soran
felmeril6 problémakon. Ezeket a fejezeteket az alapokat
mar jol ismer6 programozok kilon is feldolgozhatjak.
A fejezetek soran olyan témaékat érintliink, mint a program-
allapot elmentése, az XML-formatum feldolgozasa, a
relacios adatbéazisok hasznélata, a haldzati kommunikacio,
a grafikus felhasznald felulet kifejlesztése, valamint a
kilonbdz6 nyelvek és kultardk tAmogatésa. Az utolso két
fejezet a tesztelést és a terjesztést mutatja be, ezek nélki-
|6zhetetlen ismeretek minden valés alkalmazas fejlesz-
tése soran.
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