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" J
Geometria-példa

m Shape — alaposztaly
double getArea()
double getPerimeter()
mindketto absztrakt
m Circle, Rectangle, Triangle —
leszarmazottak
feltldefinialnak minden fliggvényt
van sajat bels0 szerkezetuk
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Csak absztrakt metédusok!
Alakzat és kor Nines ndattag
abstract public class shape { 2 '

abstract public double getArea(); // terulet

abstract public double getPerimeter(); // kerulet

_________________________________________________________________________________________________________________________________

. public class Circle extends Shape {

private double r; // sugar

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

public double getArea() { return r*r*math.PI; }
public double getPerimeter() { return 2*r*math.PI; }

_________________________________________________________________________________________________________________________________

.Circle c = new Circle(2);
' System.out.println(c.getArea());

' shape s = c;
' System.out.printin(s.getArea());

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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" J
Rajzolast hogyan?

m Legyen egy rajzolhatd (Drawable) osztaly
ezt ki lehet rajzolni (draw)
lehet a szinét allitani (setColour)
lehet a vonalvastagsagot allitani (setLine)

m Cél: Circle, Rectangle, Triangle tudja ezt is

megoldasl: Shape a Drawable leszarmazottja
= mi van, ha valaki csak Shape akar lenni?

megoldas2: Drawable a Shape leszarmazottja
s meglevdé Shape-eket at kell irni
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Drawable osztaly

+getArea() +setColour(c. Colour)
+getPerimeter()| +setLine(w: int)
A +draw()
Circle Rectangle Triangle
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Alakzat és kor: interfésszel

' public interface Shape { ,
double getArea(); // terilet Csak absztrakt metoldusok!
double getPerimeter(); // kerilet Nincs adattag!

_________________________________________________________________________________________________________________________________

' public class Circle implements Shape {

private double r; // sugar

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

public double getArea() { return r*r*math.PI; }
public double getPerimeter() { return 2*r*math.PI; }

_________________________________________________________________________________

'Circle c = new Circle(2); Hasznalat ugyanaz

. System.out.printin(c.getArea());

EShape S = C; Hasznalat ugyanaz
' System.out.printin(s.getArea());

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Drawable osztaly UML diagram

[ Interfész jele J\
K<interface>> Drawable
Shape
+getArea() +setColour(c: Colour)
Interfész +getPerimeter() +setLine(w: int)
megvaldsitas +draw()
jele A
’ S A
| T T
1 1 |
Circle Rectangle Triangle
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Interface (metodushalmaz)

m Célja
annak biztositasa, hogy egy osztaly tobb, kulonbozo
kliens szamara is az elvart viselkedest nyujthassa

m Definialasa
class helyett interface
metodusok torzs nélkdl
attributum statikus, ha lehet, keriljtk

m Hasznalata
statikus tipusként barhol referalhato

megvalositd osztaly extends helyett implements-cel
m akarhany interface-t
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Interface pelda: Person+

gpub11c interface Greeter {
. String greetings(); // alapbol public, nem kell jeldlIni
3

' public interface Eater {

String eat(String s);

_________________________________________________________________________________________________________________________________

abstract public class Person implements Greeter, Eater {
. // greetings és eat abstract, majd leszarmazottakban

_________________________________________________________________________________________________________________________________

EStudent sl = new Student("Gipsz Jakab", "1A2B3C", 1996);
. Teacher tl = new Teacher("Rend Elek", "QIlw2E3", 1973);

Greeter gl = sl’f gl és g2 csak Greeter-kent:

' Greeter g2 = tlz L csak greetings metddus

| U : ivhato!

. System.out.printin(gl.greetings()); hivhato

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Objektumok masolasa
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ODbject 0sosztalyban

m Object osztaly minden osztaly 6se
definial alapmetodusokat
igy minden objektumon meg lehet hivni
az egységes mukodes garantalt

m Metodusai

public String toString()
public boolean equals(Object o)
protected Object clone()

public int hashCode()
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Objektumok masolasa

m java.util.Cloneable interfész megvaldsitasaval

m Object.clone() feluldefinialasaval
mindig hivjuk meg a super.clone () metddust

Object.clone() trukkds: dinamikus tipust példanyosit
s attributumok megkapjak a hivott objektumban tarolt értéket

m Shallow copy (sekély masolas)

Csak referencidkat masolunk (ez az alapértelmezett)
s eredményll az attribGutumok ugyanoda mutatnak

m Deep copy (mély masolas)
rekurziv masolas
= minden attribUtumon meghivjuk a sajat clone()-jat
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Deep és shallow copy

Deep copy Eredeti Shallow copy
A3 Al A2
\/_/
B3 Bl
C3 D3 Cl D1
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Masolas: nincs 0sosztaly, naiv

E// naiv implementacio!
public class A implements Cloneable {
' B b;

public Object clone() {
A a2 = new AQ);
a2.b = b;
return az;

Objektumorientalt programozas © BME IIT, Goldschmidt Balazs

// shallow, clone() alapbdl ezt csinalja E

15



Masolas: nincs 0sosztaly, naiv

' // naiv implementacio!
public class A implements Cloneable {
| B b;
// deep, dragabb!
public Object clone() {
A a3 = new AQ);
a3.b = (B)b.clone();
return a3;
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Masolas: van dsosztaly

pub11c class A extends E {
B b;
// shallow
public Object clone() {
A a2 = (A)super.clone(); // !!!

a2.b = b;

return a2 ; Az E clone() metodusat

hivja, de A osztalyu
} objektumot készit

|

Objektumorientalt programozas © BME |IT, Goldschmidt Balazs

17



Masolas: van dsosztaly

_______________________________________________________________________________________________________

5pub11c class A extends E { Az E clone() metédusat
B b ; hivja, de A osztalyu
// deep objektumot készit!

public Object clone() {
A a3 = (A)super.clone();

a3.b = (B)b.clone();
return a3;
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Clone az oroklésben

. public class E implements Cloneable {

public Object clone() {
try { return super.clone(); // Object.clone(), legyen!
} catch (CloneNotSupportedException e) {}
return null;

}
public class A extends E{
. B b; i .
public object clone() { Object
A a3 = (A)super.clone(); g ﬁ5
a3.b = (B)b.clone(); // deep |
return a3; | E
3 A B

' public class B extends E { ... }
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" J
Gyors azonositas: hash

m public int hashCode()

egyedi, objektumra jellemzé int visszaadasa
m a.equals(b)==true — a.hashCode() == b.hashCode()

m Célja az objektumok gyors es hatékony tarolasa
e.g. HashMap, HashSet

egy lehetséges alap implementacio Object-ben:

memariacim
m JO hash fuggvenyt nehéz
eclipse segit (generate hashCode)
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Kollekcio keretrendszer
(bevezetés)
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Legegyszerubb kollekcio: tomb

m Beépitett tipus

m Valtozatlan méret
ha 10 elemd, az is marad...

m Viszonylag kenyelmes hasznalat

Basics of programming 3 © BME IIT, Goldschmidt Balazs

22



" A
Dinamikus adatszerkezetek

m Lancolt lista
egyszeres vagy tobbszoros, strazsa, fésd, stb.

m Binaris fa
egyensuly, voros-fekete, AVL, stb.
szo-fa
m Asszociativ tarolo
kulcs-érték parok tarolasa
hash fliggvény alapjan pl.
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" S
Kollekciok kozos jellemzoi

m Alapfunkciok
beszuras, keresés, feliliras, torles
s CRUD: create, read, update, delete
iteralas
az elemek referenciajat taroljuk, kezeljuk!
m Kulonbozb megvaldsitasok
rendezett
halmaz vagy zsak
deep/shallow copy
ktlonféle optimalizalasok (pl. beszuras vagy keresés)
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" A
Hasznalatuk

 ArrayList<Integer> 1 = new ArrayList<Integer>()

E// since J2SE 7
' // List<Integer> 1 = new ArrayList<>();

Efor (int 1 = 0; i < args.length; i++) {
; 1.add (Integer.parselnt(args[i]));
)

for (int i = 0; i < l.size(); i++) {
System.out.println(l.get(1i)+10) ;
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" J
Kollekciok (alapok)

m Interfészek

Map

[\

SortedMap

Collection
| |
Set List Queue
SortedSet
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Kollekciok (bovebben

<<interface>>
Iterable

i

<<interface>>
Collection

L N

<<interface>>
Set

AbstractCollection

<<interface>>
List

<<interface>>
SortedSet

A

<<interface>>
NavigableSet

[

\

AR

AbstractSet

/1

AbstractList

A

<<interface>>
Queue

A

<<interface>>
BlockingQueue

<<interface>>
Deque

ArrayList

AbstractSequentialList

TreeSet

HashSet
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Interface Collection

m Kollekciok alapja
m Kozos muveleteket definialja

m Implementéacio valtozhat
nehany muvelet lehet, hogy nincs implementalva
m Sablondefinicio:
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Interface Collection 2

B void add (E e) opcionalis
Uj elem hozzaadasa

B void addAll (Collection<? extends E> c)

opcionalis

c kollekcio minden elemét hozzaadjuk
csak a referenciakat! (shallow copy)

B boolean remove (E e) opcionalis
ha e benne van, torli

B boolean removeAll (Col<? ext E> c) opcionalis
a ¢ minden elemét torli a kollekcidbal
referencia alapu! Maga az elem megmarad

UnsupportedOperationException
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Interface Collection 3

B boolean contains (E e) opcionalis
igaz, ha e a kollekcioban van
B boolean containsAll (Col<? ext E> c¢) opciondlis
igaz, ha ¢ minden eleme a kollekciéban van
B int size()
tarolt elemek szama
B boolean isEmpty ()
igaz, ha a kollekcio tres
B void clear ()
minden tarolt referenciat eldob
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" A
Interface Collection 4

B boolean retainAll (Col<? ext E> c) opcionalis
csak azokat az elemeket 6rzi meg, amik c-ben is megvannak
B boolean equals (Object o)

kollekciok azonossaga
szimmetrikus implementacio

B Object[] toArray ()
tombbé konvertalas

m <T> T[] toArray (T[] ta)
adott tipusu tdmbbé konvertalas

B ITterator<E> iterator()
iterator visszaadasa
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Kollekcio példa

Statikus tipus: Collection

i Collection<Integer> 12 = new ArrayList<Integer>();
i Collection<Integer> 13 = new ArrayList<Integer>();

E// since J2SE 7
' // Collection<Integer> 12 = new ArrayList<>();

' for (int i = 0; i < 100; i++) {
' 12.add (new Integer (i*2));
§ 13.add (new Integer (i*3)) ;

 }

ECollection<Integer> 16 = new ArraylList<Integer>() ;
'16.addAll (12); // 12 tartalma 16-ba |
'16.retainAll(13); // csak a 3-mal oszthatdk maradnaki
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" A
Interface Iterator

m Biztositja a kollekcio elemeinek végigjarasat

m Definicid; Iterator<E>
E-ket tartalmaz a kollekci6

B boolean hasNext ()
igaz, ha van még elem
B E next ()
visszaadja a kovetkez0 elemet
B void remove ()
torli az utoljara visszaadott elemet a kollekciobol
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Interface Iterator 2

m Tipikus példa: tor6ljik a negativ szamokat!

. Collection<Integer> c = getNumbers();
iIterator<Integer> i = c.iterator()

‘while (i.hasNext()) { ,
| int a = i.next(); // outboxing !

if (a < 0) {
i.remove() ;

________________________________________________________________________________
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Interface Iterator 3

m TObbszOros hozzaferés veszelyes

iteralas k6zben nem |6, ha modosul a kollekcio
ConcurrentModificationException dobddhat

iCollection cC = ...;

EIterator il
' Iterator i2
'il.next () ;
§i2.next();
§i2.remove();
'il.next () ; // kivétel keletkezik

c.iterator () ;
c.iterator () ;
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Interface Set

m Set: halmaz, minden elem csak egyszer
m Sorrend nem definialt
m |terator tetszoleges sorrendben jar be

m Nincs U] metddusa
csak a Collection-ben definialtak

m Tipikus megvalositas: HashSet
m |O hash fuggveény kell a hatékony mikodéshez
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Interface List

m Sorrendben levo elemek (indexelt)
m Ugyanaz az elem tobbszor is el6fordulhat

m Elemek pozicioja ismert
Indexeléssel elérhetdk

m Kereshetd (objektum -> index)

m Sajat iterator (ListIterator)
Iterator-t bOviti extra funkciokkal
m Tipikus megvalositas: ArrayList
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Interface List 2

m Extra metodusok az indexelées miatt
add (int index, E e)
E get(int index)
int indexOf (Object)
int lastIndexOf (Object)
E remove (int index)
boolean remove (Object o)
E set(int index, E e)
List<E> sublist(int from, int to)
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Collections segedosztaly

m Rendezes, min-max kivalasztas, stb.
sort (List<T> 1)
sort (List<T> 1, Comparator<T> c)

m Megforditas

reverse (List<T> 1)

m Rotalas
rotate (List<T> 1, int distance)

m Megkeverés
shuffle (List<T> 1)
shuffle (List<T> 1, Random r)
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" J
Objektumok azonossaga (ism.)

m == operator
referencia-alapu azonossag
m ugyanaz-e a két objektum?

m boolean equals(Object o)

tartalom-alapu azonossag
= Ugyanaz-e a tartalmuk?

rekurzio javasolt
m ha a tartalom is equals, akkor az objektumok is

alapértelmezett megvalositas referencia-alapu
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" A
Osszehasonlitas

m Természetes rendezeés

megvalositando interfész comparable<T>
= ahol T a rendezendd tipus maga

int compareTo (T x)

this < x <« this.compareTo(x) <0

this = X «» this.compareTo(x) =0

this > x «» this.compareTo(x) >0
osztalyonkent egy-egy implementacio
forditasi idében elddl
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Osszehasonlitads: rendezéshez

. Person tipushoz hasonlithat6
 public class Person
Eimplements Comparable<Person> {
private String name;
private String neptun;

//...

// this < p, ha this.name < p.name, stb.
public int compareTo (Person p) {

return name.compareTo (p.name) ;

____________________________________________________________________________________________

iArrayList<Person> PP = new ArrayList<>();
' //... megtoltjik

| :! compareTo alapjan rendez
' Collections.sort (pp);

____________________________________________________________________________________________
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Osszehasonlitas kiils6 segitséggel

m Dedikalt 6sszehasonlitd objektum (Comparator)

felel6sseget kiemeljuk kulon osztalyba
interface Comparator<T>

megvalositandd metddusa
int compare(T ol, T o2)

T-ket hasonlit
0l <02 < compare(0l,02) <0
0l =02 < compare(ol,02) =0
0l >02 < compare(ol,02) >0
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Osszehasonlitas példa: rendezés

Person tipusu objektumokat
hasonlit 6ssze

' public class PersonByNeptun

' implements Comparator<Person> {

' public int compare (Person pl, Person p2) {
String nl = pl.getNeptun() ;
String n2 = p2.getNeptun() ;
return nl.compareTo (n2),;, ——

} neptunkod alapjan hasonlit

______________________________________________________________________________________________

EArrayList<Person> pp = new ArrayList<>();
' // ... megtdltjik

neptunkod alapjan hasonlit
(PersonByNeptun.compare)

'// comparator-alapi rendezés
Collectlons sort (pp, new PersonByNeptun()) ;
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Koszonom a figyelmet
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