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1. Java ismétlés, szalak,
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Az objektumorientaltsag helye

m egyszerliség
KISS: keep it simple, stupid
m nincs jO vagy rossz
hasznalhatésag a kérdés

m mindig a célnak megfeleld
eszkdzt hasznaljuk
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Az objektumorientaltsag helye 2

m gépi kod

assembly . komponensek
m makrok e —— .
"strukturalt” assembly . | objektum-
p p ' orientalt
m strukturdlt programozas e ‘
fuggvények, adatszerkezetek strukturalt
m objektumorientaltsag L e
objektumok

m komponensek (pl. beanek)
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A Java torténete

strukturalt
mindent megenged ;- | . i tisztan OO

egyszeri szintaxis |  C i Sma”talk virtualis gép

alapja a C nyelv / \*/ alapjfa a Cknfyelvl
osztalyok | | ! interfészek fogalma
generic?{ési __________________________ i ObJeCtlveC Smalltalk-szeri OO

fv feluldefinialas nem tdl elterjedt

memoria-gondok
bonyolult szintaxis T i korlatozott lehetéségek

Java | egyszer( szintaxis

/ biztonséag, szerializalas, halézat

prommrem e e : virtualis gép
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Objektumok, Osztalyok és
Interfészek
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Osztalyok

m egysegbezaras (attribitumok és metdédusok)
public, protected, private, package lathatésag
static: osztalyszintd attributum vagy metodus

m csak egyszeres 6roklés
csak virtualis fuggvények
abstract: meg kell valésitani
final: nem lehet feltldefinialni
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Oroklés

' public class A {

‘ private void f1(){System.out.printin("A.f1");}

public void f2() {System.out.printin("A.f2");}

public void f3() { f1(); }

| public void f4() { f20); }

)

public class B extends A {

public static void main(String[] args) {
A al = new A();
al.f3(); /I Afl
al.fa(); Il Af2
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Oroklés

' public class A {

‘ private void f1(){System.out.printin("A.f1");}
public void f2() {System.out.printin("A.f2");}
public void f3() { f1(); }
public void f4() { f20); }

public class B extends A {
‘ private void f1() {System.out.printin("B.f1");}
public void f2() {System.out.printin("B.f2");}
public static void main(String[] args) {
Aa2=new B();
a2.f3(); /I Afl
a2.f4(); /I B.f2
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Oroklés

' public class A {

‘ private void f1(){System.out.printin("A.f1");}

public void f2() {System.out.printin("A.f2");}

private void f5() { f2(); }

1 public void f6() { f5(); }

3

i public class B extends A {

‘ private void f1() {System.out.printin("B.f1");}
public void f2() {System.out.printin("B.f2");}
public static void main(String[] args) {

Aa3=new A();Aad=new B();
a3.f6(); /I A2
a4.16(); Il Bif2
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Oroklés (konstruktor, Java)

' public class A {
‘ void foo() { System.out.printin( "Afoo ")}
public A() { foo(); }

public class B extends A {
‘ void foo() { System.out.printin( "B.foo ");}
public B() { super(); }

public static void main(String[] args) {
A a=new A(); /I A.foo
B b = new B(); /[ B.foo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Oroklés (konstruktor, C++)

‘class A {

i public:

3 virtual void foo() { cout << “A.foo” << endl; }
A() { foo(); }

 class B : public A {

| public:

3 virtual void foo() { cout << “B.foo” << endl; }

3 BO: A0 {}

s

Lint main() {

A a(); Il Afoo

B b(); /Il A.foo

'}
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Objektumok egyedisége

m == operator
m boolean equals(Object 0)

tartalom alapu 6sszehasonlitas
rekurzié
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Masolas

m Cloneable interfész megvaldsitaséaval
m Object.clone() felildefinidlasaval
super.clone() -t illik meghivni

m Shallow copy

csak a referenciakat masoljuk
= pl. Vector méasolata ugyanazokra az objektumokra hivatkozik

m Deep copy

rekurziv masolas
m pl. C++ string példa
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" JEE
Masolas

Deep copy Original Shallow copy
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Masolas oroklés nélkdl

 public class A {
= B b;

public Object clone() {// shallow
A a2 = new A();
a2.b = b;
return a2;
}
public Object clone() {// deep
A a3 = new A();
a3.b = b.clone();
return a3;
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Masolas oroklés esetén

B b;

public Object clone() { // shallow
Aa2= (A)super.clone(); 1[?27?
a2.b =b;
return a2;

}

1 1
: Aa3= (A)super.clone(); : :
| a3.b = b.clone(); B
! return a3; : ‘
1 1
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Copy constructor

- public class A {
3 B b;
public A(A a) {
this = a.clone(); // NE!!!
}
public A(A a) {
this.b = a.b.clone(); Il ctr vs clone

}
public A(A a) {
this.b = new B(a.b); /I 6roklés?

_____________________________________________________________________________________________________________________
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" NN
Deep clone vs. Copy ctr

-

Deep clone absztrakt nem new -t
tipusokra is jo hasznal

Copy ctr egységes, mert absztrakt
new tipusoknal gond
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Boxing

m Java 5.0 6ta

m Primitiv tipusok és csomagoloik automatikus

konverzioja

i Vector v = new Vector();

‘inta=5;

iv.add(a); /I itt valéjdban egy

I Integer keriil a vektorba

i Integer b = 3; /I létrejon egy Uj Integer
‘a=a+b; Il itt b-b &l int lesz: a=8

__________________________________________________________________________________________________________
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Boxing 2

m Csak akkor hasznaljuk, ha muszaj
m Nem hatékony

publlc static void main(String args[]) {
Integer i1 = Integer.parselnt(args[0]);

/I boxing
Integer i2 = Integer.parselnt(args[0]);
/I boxing
i1.equals(i2) // igaz, nincs boxing
‘ i1==1i2; /I csak ha -128<i1 <127
i1<=i2: I igaz, boxing
§ i1++; /I ndvel, boxing
§ i1 > 120; // boxing
 }

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Boxing megvalositasa

___________________________________________________________________________________________________________________

{6: invokevirtual #3;

j lljava/lang/Integer.intvalue:()I

19: iconst_2

10: iadd

'11: invokestatic  #2;
/linteger.valueOf:(l)Ljava/lang/Integer;

' 14: astore_1

___________________________________________________________________________________________________________________

Linttmp = a.intValue(); (5,6)
L tmp +=2; (9,10)
i a = Integer.valueOf(tmp); (11,14)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Boxing kollekciokban

'HashMap<String,int> hm =

new HashMap<String,int>();

‘while(true) {

| String s = readLine();

if (s==null) break;

if (hm.containsKey(s))
hm.get(s)+=1;

else
hm.put(s,1);

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Boxing kollekciokban folyt.

'HashMap<String, Integer >hm=
new HashMap<String, Integer >();
‘while(true) {
| String s = readLine();
if (s==null) break;
if (hm.containsKey(s))
hm.get(s)+=1;
else
hm.put(s,1);

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Boxing hibak

hm.get(s)+=1;

Integer i = hm.get(s);

i+=1;

'j = hm.get(s);

‘boolean B1 = (i == j); fal se
'boolean B2 = (i.equals(j)); fal se

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Interfészek

Csak a met6dusok deklaracidja
nincs semmifajta implementacié
Fontos az Ujrahasznalashoz
Attribatumai lehetnek
automatikusan public static final (globalis konstans)

Tobbszoros oroklés (interfészek kdzott)
csak egyértelm( attribatumokkal

ToObbsz6ros megvalositas
Nem ugyanaz, mint az absztrakt osztaly!
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Belsd osztalyok

m Osztalyon belll van definialva
akar metdéduson beldl is
m Szintek szama nincs megszabva

m Eléri a killsé osztaly(ok) attribGtumait és
metddusait
m Céljuk: egységbezaras
kis segédosztalyok a féosztaly kozelében

m Formalis paraméterek, lokalis valtozok vagy
kivételkezel6 paraméterek: kdtelezéen final
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APl implementéacio
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Object equals és toString

' public class Object {

public boolean equals (Object obj) {
return (this == obj);

}
public String toString () {
return getClass().getName()
+"@"
§ + Integer.toHexString(hashCode());
}
i}
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String hash 1.1

' public class String  {//java 1.1
. private int hash = 0;
public int hashCode() { int h = hash;
if (h==0) {
char val[] = value;
int len = count; int skip = Math.max(1,len/8);
for (inti=0;i<len;i+= skip) {
h = 37*h + valli];
}
hash = h;
}

return h;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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String hash 1.5

' public class String  { //java 1.5
. private int hash = 0;
public int hashCode() { int h = hash;
if (h==0) {
int off = offset; char val[] = value;
int len = count;
for (inti=0;i<len; i++) {
h = 31*h + val[off++];
}
hash = h;
}

return h;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Integer

i public class Integer {
private final int value;
public int hashCode() {return value;}
private static class IntegerCache {
private IntegerCache(){}
static final Integer cache[] =
new Integer[-(-128) + 127 + 1];
static {for(int i = 0; i < cache.length; i++)
cacheli] = new Integer(i - 128);

}

public static Integer valueOf(int i) {
final int offset = 128;
if (i >=-128 && i <= 127) {
return IntegerCache.cacheli + offset]; }
return new Integer(i);

Pl
'}

e
ey rreac e erer e




Altalanos hash fuggveny

class Test {
- Object 01;
Object 02;

Object on;
public int hashCode () {
inth=0;

h = 31*h+01.hashCode();
h = 31*h+02.hashCode();

h = 31*h+on.hashCode();
return h;

____________________________________________________________________________________

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 32



Memoriakezelés
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Memoriakezelés

m Cmar szenvedett a memaoariahibaktol

void*
malloc/calloc/realloc/free
m C++ probalt javitani, de inkabb rontott

copy konstruktor class C: A, virtual B {
virtudlis destruktor | it COMPIEXE:
értékadas | C(Complexk, int i)
new/delete - ADERL)

i {1++}

b
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Memoriakezelés

m Java-ban beépitett Garbage Collector (GC)
new van: heap-en foglal helyet
delete nincs: GC szabadit fel

m Azt torli, amire mar senki sem hivatkozik
void finalize() meghivodik

m Explicit inditas:
System.gc()  vagy Runtime.gc()
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Garbage collector

________________________________________________

m Defragmentéalast is végezhet
csUsztatas, rejtett kettds indirekcio
masolas, dupla tar

m Optimalizalas is kellhet
http://java.sun.com/docs/hotspot/gc5.0/gc_tuning_5.html
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Szalkezelés

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 37



Szalkezelés

m Beépitett tulajdonsag
java.lang.Thread , Java.lang.Runnable

m Prioritdsos Utemezés
nem szigorud

m Csoportok (ThreadGroup )
szalak egységes kezeléséhez

m Konkurens memodriahasznalat
kolcsonos kizaras monitorral
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java.lang.Thread

Object

+wait()
+notify()
+notifyAll()

Thread //

+id 7
+name
+priority
+daemon

+start()
+run()
+sleep()
+yield()
+join()
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Runnable

+run()
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java.lang.Thread

m run()
a szal futtathat6 kédja
m start()
a szal inditasa
= yield()
a tobbi szalnak adja &t a futési jogot
m sleep(long millis [, int nanos] )
alvo allapotba viszi a szalat
m interrupt()

megszakitja a szal varakozasat
pl. wait, sleep, stb esetén InterruptedException

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs

40



java.lang.Thread stop

m stop implementéalasa

éprivate volatile boolean running ;
i MyThread(){ running = true; }
i public void stop() { running = false; }

i public void run() {
' while (running) {
try {
thisThread.sleep(interval);
} catch (InterruptedException e){}
repaint();

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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java.lang.Thread

m join( [long millis [,int nanos]] )

az adott szal befejezédésére (adott ideig) var
m setDaemon(boolean on)

daemon szalként lesz inditva

a JVM leall, ha mar csak daemon szalak futnak
hivas az inditas elott

m boolean isDaemon()
daemon-e
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java.lang.Thread

m int getld()
a szal azonositdja

m set/getName()
szal neve

m set/getPriority()
szal prioritasa
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java.lang.Thread

m boolean isAlive()
fut-e még
m static Thread currentThread()
az aktualis szal referencidja
m static int activeCount()
a szal csoportjdban aktiv szalak szama
m ThreadGroup getThreadGroup()
a szal csoportjat adja vissza
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Szal készitése: oroklés

m A Thread osztalybol szarmaztatunk

Thread yd
+id 4
+name

+priority
+daemon

+start()
+run()
+sleep()
+yield()
+join()
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Object <<interface>>
Runnable
+wait()
+notify() +run()

+notifyAll() 7
7/
7
7/
7/
7

MyThread

+run()
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Szal készitése: oroklés

m A Thread osztalybol szarmaztatunk

publlc class MyThread extends Thread {

int a;
int b;

i public MyThread(int i) { b=i; }

i public void run() {

g for (a = 0; a < b; a++) { System.out.printin(a); }

)

¥

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

MyThread mt = new MyThread(1000);
i mt.start(),
i mt.join();

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Szal készitese: delegacio

m A Runnable

interfészt valositjuk meg

Object

+wait()

+notify()
+notifyAll()

1

Thread

+id
+name
+priority
+daemon

+start()
+run(~ _
+sleep()
+yield()
+join()

<<interface>>
Runnable

+run()

AN

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

MyThread

+run()
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Szal készitese: delegacio

m A Runnable interfészt valositjuk meg

publlc class MyThread implements Runnable {
int a;
int b;
public MyThread(int i) { b=i; }
public void run() {
for (a = 0; a < b; a++) { System.out.printin(a); }

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i MyThread mt = new MyThread(1000);

{ Thread t = new Thread(mt); I kell egy szal, ami futtat
! t.start();

 tjoin();

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Tervezeési kérdées (A—B)

m Oroklés
B hozzafér A nem privat tagjaihoz
m k6z0s az allapotuk
B statikusan cserélhetd
m Delegacio
B nem fér kbnnyen A-hoz
m SOKSzor nem is ismeri
B dinamikusan cserélhetd
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Kolcsonos kizaras

m minden objektumhoz egy monitor
JVM-ben lock és unlock utasitas
lock/unlock mindig parban

m egyszerre egy szal lehet a monitorban

m tObbi szal varakozasi sorban

m rekurziv belépés engedélyezett

m static boolean holdsLock(Object o)
igaz, ha az aktualis szalnél van a monitor
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Kolcsonos kizaras: monitor

Object
Monitor -blocked Thread
+wait()
+notify() 0..1 *
+notifyAll() *
0..1 \tinside
Thread
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K6lcsdnos kizaras: synchronized

m megvalositas a synchronized  kulcsszoéval

| Hashtable<String, Integer> ht = ...;
 public void increment(String s) {

synchronized (ht) {
int i = ht.get(s);
i++;
ht.put(s,i);
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Kolcsonos kizaras

m synchronized
lehet blokk elétt
= ekkor objektum referencia kell

metodus elbtt
= ekkor a monitor azé az objektumé, akin a metddust hivjuk
= egyenértéki a teljes metddust feldleld blokkal

 void foo() {  synchronized  void foo() {
: synchronized(this) { i

}

P} }

___________________________________________________________________________________________________________________
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Volatile

m Minden szal egy memaria-masolaton dolgozik
caching

m A masolatokat szinkronizalni kell
synchronized blokkban megtorténik

volatile kulcssz6
= a valtozé minden maédositasa és elérése szinkron
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Konkurens double, long kezelés

m double, long: 64 bites értékek
m a JVM load, store, read, write m(iveletei 32 bites
word-on dolgozhatnak

emiatt egy egyszer(i double értékkezeléséhez két
muvelet kellhet

tobb szal esetén hazardos érték fordulhat el6

m ha a valtoz6 volatile, akkor a fenti m(iveletek
garantaltan atomiak
tobb szal esetén is mindig korrekt értékek

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 55



" JE
Feladat

m Készitslink szalbiztos Singleton-t
legfeljebb egy példany
tobb szalbol is elérhetd a létrehozas
minél kevesebb kblcsonds kizarassal
sokaig tart az inicializacio
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Singleton és szalak: naivan

 public class Singleton {
private static Singleton obj;
private Singleton() { ... }

public static Singleton getinstance() {
if (obj == null) {
obj = new Singleton();

}

return obj;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Singleton és szalak: synch'd

 public class Singleton {
private static Singleton obj;
private Singleton() { ... }

public static synchroni zed Singleton getinstance() {
if (obj == null) {
obj = new Singleton();

}

return obyj;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Singleton és szalak: synch'd 2

| public class Singleton {
‘ private static Singleton obj;
private Singleton() { ... }

public static Singleton getinstance() {
if (obj == null) {
synchronized (Singleton.class) {
obj = new Singleton();
}
}

return obyj;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Singleton és szalak: synch'd 3

public class Singleton {
private static Singleton obj;
private Singleton() { ... }

public static Singleton getinstance() {
if (obj == null) {
synchronized (Singleton.class) {
if (obj == null) {
obj = new Singleton();
}
}
}

return obj;
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Singleton és szalak: synch'd 4

public class Singleton {
private static Singleton obj;
private Singleton() { ... }

public static Singleton getinstance() {
if (obj == null) {
synchronized (Singleton.class) {
if (obj == null) {
Singleton tmp = new Singleton();
obj =tmp;

}
}

return obyj;

________________________________________________________________________________________________________________

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 61



Singleton és szalak: flaggel

publlc class Singleton {
‘ private static Singleton obj;
private Singleton() { ... }
private static boolean existing = false;
public static Singleton getinstance() {
if ( lexisting ){
synchronized (Singleton.class) {
if ( lexisting ) {
obj = new Singleton();
existing = true;

}
}

return obyj;

________________________________________________________________________________________________________________
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Szalak szinkronizalasa

m Object.wait( [long millis [,int nanos]] )
a hivé szal var, amig nem értesitik vagy timeout
a szalnak az objektum monitoraban kell lennie
a varakozas alatt a monitorbadl kilép

i synchronized (obj) {

try {
obj.wait(); // monitor szabad
} catch (InterruptedException ie) {...}

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Szalak szinkronizalasa 2

m Object.notify()
felébreszt egyet az objektumon varé szalak kozdl
a szalnak az objektum monitoraban kell lennie

a felébresztett szal csak akkor folytatja futaséat, ha a
hivé szal kilépett a monitorbadl

m Object.notifyAll()
felébreszti az objektumon varé 6sszes szalat
a koélcsonos kizaras érvényesll
a szalnak az objektum monitoraban kell lennie
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Monitor es wait-notify

m Wait/notify csak szinkronizaltan
a szalnak a monitorban kell lennie
ktlonben lllegalMonitorStateException

m Wait alatt kilép a monitorbdl
mas szal hozzéafér az objektumhoz
wait utan csak ha visszalépett
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"

Monitor és wait-notify

T1

1:start .

Obj

1.1 : run()
i.1.1:enter() ,

1.1.2 : foo()

1.1.3 : wait()

1.1.3.1: exit()

[ |

(2.1.1: enter)

2 : start
e £-odt

2.1.2: notify()

A

2.1.2.1: enter()

2.1.3: exit()

A

(1.1.3: wait)

1.1.4: exit()
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Szalak allapotai

s NEW
gjonnan létrehozva
m RUNNABLE (+running)
futésra kész
m BLOCKED
monitorra var
m WAITING, TIMED_WAITING
varakozé szél (Obj ect . wait, Thread. sl eep)
m TERMINATED
befejezte a miikodését
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Szalak allapotai

o.notify[All]

| schedule . i i WAITING
e . < :
queued : . running i1 sleep i TIMED_WAITING

| 1 i« Yield L

schedule  .._____l..__...
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Példa: Szemafor pszeudokod

Init( Semaphore s, Integer v){

S:=V;
}
P(Semaphore s){ /I Acquire Resource

wait until s > 0,

then s ;= s-1;

/* must be atomic once s > 0 is detected */
}
V(Semaphore s){ /l Release Resource

S = s+1; /* must be atomic */
}
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Példa: Szemafor Javaban

Epublic class Semaphore {
: private int s;
public Semaphore (int v) {
s=v;
}
synchronized public void P()
throws InterruptedException {
while (s <= 0) {wait();}

s-;
}
synchronized public void V() {
S++;
§ notify();
}
1}
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Példa: sorompo feladat

 public class Barrier  {// N sz&l megvarja egymast

.p"ublic Barrier(int i) {...}
public void waiting() {
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Példa: sorompd megoldas

{ public class Barrier  {

: private int n, in;
public Barrier(int i) {n =i; in = 0;}
public synchronized void waiting() {

in++;
if (in<n){
wait();
} else {
in=0;
notifyAll();
}
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Vizsgapelda

m Egy programban két Java szalunk van, t1 és t2.
m Mindkettd ugyanazt a Qux objektumot ismeri (q).

m A tl meghivja a g.foo(), majd 1 mp mulva t2 a
g.bar() metédusat.

m A metdédusok lefutdsa utan a szalak megallnak.

m Milyen sorrendben zajlnak le a szamozott sorok,
és az egyes sorok futasakor milyen allapotba
kerilnek a szalak?
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Vizsgapelda (folyt.)

 public class Qux {

synchronized

void foo() throws InteruptedException { /11
Thread.sleep(10000); // 10 mp-ig alszik //2
wait();

}

synchronized void bar() {
notifyAll();
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Genericitas
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Genericitas

m Cél: ugyanaz a kod tobbféle tipusra is egyforman
muakodjon

m C megoldasai
void* malloc(size_t s)
m kasztolgatas elég veszélyes
= a hiba nem biztos, hogy kiderdl
#define max(a,b) ((a)>(b)?(a):(b))
m mellékhatasok megnehezitik a hasznalatat
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Genericitas 2

m Cél: ugyanaz a kod tobbféle tipusra is egyforman
muakodjon

m C++ megoldasa

template <class T>T max(T a, T b) {
return (a>b)?a:b;
}

» szemantikai megkotések T tipusra, doksi fontos
n forditaskor kiderdl a hiba
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Genericitas 3

m Cél: ugyanaz a kod tobbféle tipusra is egyforman
muakodjon

m Java eredeti megoldasa (pre 5.0)
minden objektum az Object leszarmazottja
m C-s void* filozofia Gj kontdsben
m kod tele van kasztolasokkal
» hiba csak futasi idében derul ki
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Generikus példa: Object

' public class Store{ || Store s =new Store(10);
Object [] os; int size; ¥
public Store(int i) { i s.put("hello ");
v=new Object [i]; i1 s.put("world");
size = 0; os.put("1);
} ¥
public void put( Object 0){ !ifor (inti=0;
os[size]=0; size++; ¥ i < s.size();
} i++) {
public  Object get(int i) {
return osli]; i1 String | = (String)s.get(i);
} i1 System.out.print(l);
public int size() { ¥
§ return size; i}
il |
i}

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Generikus osztalyok

m Java 5.0 6ta vannak

m C++ template-hez hasonlok
De: nincs minden paraméterhez Uj osztaly
— kisebb kod

m egyeértelm(ien jelzik az elvart interfészt
programozo tudja, mit varunk el

m forditasi idében hibajelzés
m kasztolas-mentes kéd
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Generikus példa: Template

' public class Store <T>{ || Store <String>  s=
T[] os; int size; ¥ new Store(10);
public Store(int i) { |

v= (T[]) (new Object [i]); i s.put("hello ");

size = 0; tis.put("world");
} L s.put("!");
public void put( T 0){

os[size]=0; size++; {ifor (inti=0;
} i i < s.size();
public T get(int i){ i++) {

return osiJ; |
} i1 String | =s.get(i);
public int size() { i1 System.out.print(l);

| return size; s

) }

i}

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Genericitas megvalositasa

public class Proba {

static public void main(String[] args) {
Vector<Integer> v = new Vector<Integer>();
Integer a = 3;
v.add(a);
Integer b;
b = v.get(0);

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Genericitas megvalositasa

i Vector<Integer> v = new Vector<Integer>();

’ new #2; //class java/util/Vector

: dup // konstruktor paramétere

invokespecial #3; //javalutil/Vector."<init>":()V
astore_1

Nhweoe

Integer a = 3;
8: iconst_3
9: invokestatic #4;
/lInteger.valueOf:(l)Ljava/lang/Integer;
12: astore_2
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Genericitas megvalositasa

i v.add(a);
13: aload_1
14: aload_2
15: invokevirtual #5;
/ljava/util/Vector.add:(Ljava/lang/Object;)Z
18: pop // visszatérési értéket eldobjuk
b v.get(0);
: 19: aload_1
20: iconst_0
21: invokevirtual #6;
/ljava/util/Vector.get:(l)Ljava/lang/Object;
24: checkcast  #7; //class java/lang/Integer
i 27:astore_3
L/ return
| 28: return

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 84



Metainformaciok

m Tekintsuk a kovetkez6 koédot

ipublic  Object getl(int i) { i String a,b;
; return osfi]; g
) i a = store.get1(0);
ipublic T get2(int i) { ' b = store.get2(0);
' return osil; 8

_________________________________________________________________________________________________________________

m Honnan tudja a forditd, mikor kell cast?
template-tipus tarolva van (T)
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Gondok az 6roklessel (tomb)

Object[] oa = new String[10];
{ 0a[0] = "Hello”;

i 0a[1] = new Integer(2);

: /I ArrayStoreException

_______________________________________________________________________________________________

m Object]] helyettesitheté pl. String[]]  -bel

m De csak a dinamikus tipusnak megfelel6
objektumokat tarolhat

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 86



Gondok az 6rokléessel (kollekcio)

{ void printFifo(Fifo<Object> of) {
i while (lof.isEmpty()) {
System.out.printin(of.pop());

_______________________________________________________________________________________________

| Fifo<String> sf = new Fifo<String>();
| Fifo<Object> of = sf;
i of.push(new Integer(13));

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

m Fifo<Object>-nek a Fifo<String> nem
leszarmazottja!

m Inkompatibilis a tipusuk
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Dzsoker (wildcard): ?

L void printFifo(Fifo <?> of) {
i while (lof.isEmpty()) {
System.out.printin(of.pop());

_______________________________________________________________________________________________

i Fifo<String> sf = new Fifo<String>();

iFifo <?> of = sf;

 of.push(new Integer(13)); // ford. hiba
iof.push( ”Hello "); /l ford. hiba

m <?> konvertalhaté barmivé, igy <Object> -té is
m visszafele nem megy
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Kotott dzsdker: extends

t void pushAll(Fifo <E> s){
while (Is.isEmpty()) { push(s.pop()); }

m Milegyen, ha s tipusa Fifo<F> , aholF az E
leszarmazottja?
'void pushAll(Fifo <?extendsE> s){

while (!s.isEmpty()) { push(s.pop()); }

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Kotott dzsoker: super

publlc E popTo(Fifo<E> f1,
Fifo<E> f2){
E last = null;
while (f1.isEmpty()){
last = f1.pop();
f2.push(last);
}

return last;

| Fifo<String> fs = ...;
Fifo<Object> fo = ...;
i String last = popTo(fs,fo); Il hibés hivas
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Kotott dzsoker: super 2

{ public E popTo(Fifo <? extends E>  f1,
i Fifo<E> f2){
E last = null;
while (f1.isEmpty()){
last = f1.pop();
f2.push(last);
}

return last;

| Fifo<String> fs = ...;
Fifo<Object> fo = ...;
i String last = popTo(fs,fo); /I hibés visszatérés
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Kotott dzsoker: super 3

{ public E popTo(Fifo <E> f1,
i Fifo <? super E>
E last = null;
while ('f1.isEmpty()){
last = f1.pop();
f2.push(last);
}

return last;

| Fifo<String> fs = ...;
Fifo<Object> fo = ...;
i String last = popTo(fs,fo); // hibatlan m
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Generikus metdédusok

static public <E> E popTo(Fifo<E> f1,
Fifo<? super E> f2){
E last = null;
while ('f1.isEmpty()){
last = f1.pop();
f2.push(last);
}

return last;
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Tobbsz6ros tipusok

m Mi van akkor, ha a generikus tipus egyszerre
kell, hogy X és Y interfész(i legyen?

 public static
i <T extends E & Comparable<? super F>>
i T max(Collection<? extends T> coll)
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Kollekciok
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Kollekcidk

+listAll() +foo()
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Kollekcidk: tomb

m beépitett tipus
m mérete rogzitett
C/C++ nem ellenériz, van realloc
Java ellenériz, nincs realloc
objektumok (referenciak) masolasa elkertlhetetlen
m tipuskompatibilitas 6roklésnél kérdéses
m kényelmes leirni
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Kollekcidok: dinam. adatszerk.

m Lancolt lista
egy- vagy kétiranyu, gydrd, strazsa, fésdas lista
m Binaris (n-es fa) fa
egyensuly, AVL fa
m Szo6fa
m Hash-tabla
hash fliggvény josaga
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Kollekciok: altalanositas

m Alapmuveletek azonosak
beszuras, keresés, torlés
m Alapfunkciok azonosak
iterélas
m Implementéacio-figgé egyedi funckiok
sorrendiség
halmaz/lista

deep/shallow copy
optimalizalas: pl. beszarasra v. keresésre
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Kollekcio keretrendszer

m Az interfészek

Collection Map
\ L \ i
Set List Queue SortedMap
SortedSet
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Collection interfész

m Altalanositott tarolé interfész

m Lehet, hogy
rendezett vagy nem
egyszeres vagy tobbszords tarolas

m Definicigja generikus:
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Collection interfész 2

m void add(E e) optional

m void addAll(Collection<? extends E> c)
optional
hozzaadas, shallow copy

m boolean remove(E e) optional

m boolean removeAll( Col <? ext E>c) optional
csak a referenciak torlédnek, nincs destruktorhivas!

m boolean retainAll( Col <? ext E>c) optional
csak c-ben is szerepld objektumokat tartja meg
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Collection interfész 3

boolean contains(E e) optional
boolean containsAll( Col <? ext E>c) optional
tartalmazas

void clear()
0sszes objektum referenciajanak torlése

int size()
boolean isEmpty()
méret, Uresség
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Collection interfész 4

m boolean equals(E e)
azonossag: List és Set nem lehet azonos
kotelezéen szimmetrikus kell legyen
m Object[] toArray()
a kollekcio elemeit tartalmazé témbbel tér vissza
m <T> T[] toArray(T[] ta)
a kollekci6 elemeit tartalmazé, ta tipusit tdmbbel tér vissza
m Iterator<E> iterator()

egy lterator interfészl objektumot ad vissza
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Ilterator interfész

m |terdl egy kollekcio elemein
nem ismert a sorrend

Definicioja: Iterator<E>
boolean hasNext()
igaz, ha van még iteralando elem
E next()
a kovetkezd elemmel tér vissza
void remove()
torli az utoljara visszaadott elemet a kollekciébdl
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lterator interfész 2

m Konkurencia (tbbbszallsag) esetén

ha elemet torliink, az megzavarhatja a tobbi iteratort
ilyenkor ConcurrentModificationException
lehet a biintetés

i Collection ¢ = ...;

! lterator i1 = c.iterator();

! lterator i2 = c.iterator();

{il.next();

Li2.next();

i i2.remove();

i il.next(); /I itt kapjuk a kivételt

____________________________________________________________________________________
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lterator interfész 3

m Tipikus hasznalata:

| Collection<Integer>c = ...;
Iterator<Integer> i = c.iterator();

i while (i hasNext() ){

‘ inta=i. next() ;// outboxing

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

_________________________________________________________________________________
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Set interfész

m Halmaz, vagyis minden elem csak egyszer
szerepel

m A sorrendjukrél semmit sem tudunk

m Az iterator is tetszélegesen adhatja vissza az
elemeket

m Nincs a kollekciét bévitéd metdédusa
m Tipikus implementacié: HashSet
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SortedSet interfész

m Olyan halmaz, amiben az elemek sorrendje
rogzitett

m Az elemek dontik el, hogy mi a sorrend
természetes vagy Comparator minta
(Strategy)
m Az iterator az adott sorrendben adja vissza az
elemeket
m Tipikus implementacié: TreeSet
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Osszehasonlitas

m Természetes

megvaldsitja a comparable<T> interfészt
int compareTo(T o)
thisA o < thiscmp(o) AO

csak egyféleképpen muikodik

forditasi idében eldol
m trikkozni lehet ©
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Osszehasonlitas

m Comparatorral

Strategy minta: kivesszuk T kezébél
interface Comparator<T>
int compare(T ol, T 02)
m T-ket hasonlit
01 A 02 < cmp(ol,02) AO
boolean equals(Object obj)
= comparatorokat hasonlit
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SortedSet interfész 2

m Comparator<? super E> comparator()
visszaadja a rendezd objektumot, vagy null -t ha természetes

rendezés
m E first() elsé elem
m E last() utolso6 elem

SortedSet<E> headSet(E to)

to -ig az elemek (exkluzivan)
SortedSet<E> tailSet(E from)

from -t6l az elemek (inkluzivan)
SortedSet<E> subSet(E from, E to)

from -tél to -ig az elemek
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List interfész

Elemek sorozata (szekvencia)

Egy elem tobbszor is

Minden elem helye ismert
index alapjan elérheték

Kereshetéek az elemek

Listlterator -t ad a hatékonyabb eléréshez
Listlterator az Iterator leszarmazottja

Tipikus implementéacio: ArrayList
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List interfész 2

boolean add(E e)
a lista végére flzi e-t
void add(int i, E e)
alista i . helyére teszi e-t, a tobbit shifteli
boolean addAll(int i, Col <? ext E>e)
alista i . helyétdl berakja e elemeit, a tébbit shifteli
E set(inti, E e)
alista i . helyére teszi e-t, a korabbi elemet visszaadja
E get(int i)

visszaadja az i . elem referencigjat
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List interfész 3

int indexOf(Object o)
visszaadja az objektum elsé eléfordulasanak helyét
int lastindexOf(Object 0)
visszaadja az objektum utols6 eléfordulasanak helyét
E remove(int i)
alista i . helyérdl torli az elemet, a referenciajét visszaadja
List<E> subList(int from, int to)
visszaadja egy listaban az intervallum elemeit
Listlterator<E> listlterator( [inti ])
[adott indextdl] lista-iteratort ad vissza
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Listlterator interfész

m void add (E e)

hozzaadja az objektumot a listdhoz az aktualis pozicién
m void set(E e)

utoljara visszaadott elemet cseréli
m E previous()

a legutoljara visszaadott elem el6tti elemet adja vissza
m boolean hasPrevious()

igaz, ha previous tud még elemet adni
m int nextindex() | int previousindex()

a kovetkezé next/previous hivassal visszaadandé elem
indexe
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Queue interfész

m Puffer implementalasahoz
m Lehet FIFO, LIFO, Comparator-vezérelt

m Kétfajta metodus, hiba esetén
kivételt dob
visszatéreési értékben jelez

m Tipikus implementacioé: LinkedList
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Queue interfész 2

m boolean add(E e) (I'l'l egal St at eExcepti on)
m boolean offer(E e)
berakja az objektumot a sorba
m E element() (NoSuchEl ement Except i on)
m E peek()
visszadja, de nem térli a sor elején levd elemet
m Eremove() (NoSuchEl enent Excepti on)

m E poll()

visszaadja és torli a sor elején levd elemet
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Map interfész

m Kulcsok és értékek parjait tarolja
m Kulcs alapjan értéket egyértelmien visszaadja
m Modosithato (mutable) objektumok hasznalata
kontraindikalt
m Harom nézet
kulcsok halmaza

ertékek halmaza
kulcs-érték parok halmaza

m Tipikus implementacié: HashMap
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Mapinterfész 2

m Definicio: Map<K,V>
K a kulcsok tipusa
V az értékek tipusa
m Ami ugyanaz, mint a Collection
void clear()
boolean equals()
boolean isEmpty()
int size()
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Mapinterfész 3

V put(K key, V value)
hozzaadja a kulcs-érték part a leképzéshez
void putAll(Map<? ext K, ? ext V> m)
a megadott leképzés elemeit hozzaadja a leképzéshez
V get(K key)
visszaadja a kulcshoz tartozé értéket, nem torli
V remove(K key)
torli és visszaadja a kulcshoz tartozo értéket
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Map interfész 4

m boolean containsKey(Object key)
m boolean contalnsVaIue(ObJect value)

Sjop Ereplé ertekeket
m Set<Map.Entry<K,V>> entrySet()
visszaadja a parok halmazat
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SortedMap interfész

m A Set kibdvitése ugy, hogy a kulcsok rendezve
legyenek
vagy természetes rendezés
vagy Comparator alapjan
m A visszaadott nézetek (keys(), values(),
entrySet() ) ezt tikrozik
az iteratorok a kulcsok sorrendjében lépnek
m Tipikus implementacio: TreeMap
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SortedMap interfesz 2

Comparator<? super K> comparator()
visszaadja a kulcsok 6sszehasonlitéjat

K firstkey()

K lastKey()
visszaadja az elsé/utolso kulcsot
SortedMap<K,V> headMap(K from)

SortedMap<K,V> subMap(K from, K to)
SortedMap<K,V> tailMap(K to)
visszaadja a leképzés elejét/kdzepét/végét
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" S
For ciklus kollekcion

m Java 1.5 elétt iteratorral
hasNext() ésnext() metdédusokkal

m Java 1.5 bevezette az egyszer(sitett for ciklust
m Mindenen, ami Iterable

i Collection<Integer>c = ..;

for (Integeri: c) {
‘ System.out.printIn(i);
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For ciklus kollekcion 2

m El6nyei
olvashatébb, tisztabb kod
tOmbon is mukodik

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

m Hatranya
nincs remove()
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Konkurens kollekci6-elérés

m Tobb szal esetén fokozott figyelem kell a
kollekciokhoz

m Alap kollekciék nem szalbiztosak

m Specialis kollekcidk a korrekt konkurencidhoz

java.util.concurrent csomagban
= ConcurrentMap<K,V>
= CopyOnWriteArrayList<E>
= Semaphore
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Konkurens kollekcio-elérés 2

m Csomagold osztalyok (decorator minta)

m java.util.Collections
Collection synchronizedCollection(Collection c)
List synchronizedList(List c)
Map synchronizedMap(Map c¢)
Set synchronizedSet(Set c)
SortedMap synchronizedSortedMap(SortedMap c¢)
SortedSet synchronizedSortedSet(SortedSet c)
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Read-only kollekciok

m Kollekciok paraméterkent
Java: shallow copy — valtoztathaté
C++-ban: const kulcssz6

m java.util.Collections
Collection unmodifiableCollection(Collection c)
List unmodifiableList(List c)

Map unmodifiableMap(Map c)
Set unmodifiableSet(Set c)
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Kollekciokezelés

m Collections utility osztaly
emptyList (Map, Set), singletonList (Map, Set)
fill, copy, list (from Enumeration), disjoint
max, min, frequency, binarySearch
sort, shuffle, reverse, rotate

wrapperek
m concurrent, unmodifiable, checked
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Keretrendszer hasznalata

List<Student> s = new ArrayList<Student>();

m Statikus tipus
funkcionalis kdvetelmények
minél absztraktabb legyen
tervezésnél erre kell koncentralni

m Dinamikus tipus
nem funkcionalis kdvetelmények
akar futasi idében cserélhetd
megvalositasnal erre kell koncentralni
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Reflection
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Reflection

m Lehetéve teszi az osztalyok, objektumok futasi
idében torténd vizsgalatat és modositasat
bdévithetdségi lehetéségek
» futasi idében kiilsé osztalyok betdltése, objektumok elérése
osztalymegjeleniték
m osztalyok metainformacioinak futasi idejl vizsgalata
debuggerek, teszteszkdzok

m a futds soran az alkalmazas elemeinek ellenérzése
m objektumok elérése
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Reflection 2

m Ovatosan kell vele banni
teljesitményromlas
» reflection hasznalata megndéveli az eréforrasigényt és a futasi
idét
biztonsagi megkotések
» a reflection haszndlatdhoz engedélyek kellenek, amik egyes
SecurityManagerek mellett nem allnak rendelkezésre

egységbezaras megbontasa

= olyan dolgokat is meg lehet tekinteni, lehet médositani, ami
sérti az OO elveket
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Osztalyok metainformacioi

m Object.getClass()
visszaadja az adott objektum osztalyat leiré Class objektumot
m class elérés

boolean.class visszaadja a boolean primitiv tipus
objektumat

String.class visszaadja a String  osztalyt leir6 objektumot
m Class.forName()
Class.forName("java.lang.String") visszaadja a

String  osztalyt leird objektumot
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Class<T> metodusai

Class<? super T> getSuperClass()
6sosztaly leiréja

Class<?>[] getClasses()

Class<?>[] getDeclaredClasses()

Class<?>[] getEnclosingClasses()
tag/deklaralt/beagyazott osztélyok leiréi
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Class<T> metdodusai 2

m Constructor<T>
getConstructor(Class<?>... parameterTypes)
adott paraméter( publikus konstruktor leirgja
m Constructor<?>[] getConstructors()
0sszes publikus konstruktor leiréja
m Constructor<T>
getDeclaredConstructor(Class<?>...
parameterTypes)
adott paraméter( konstruktor leiréja
m Constructor<?>[] getDeclaredConstructors()
0sszes konstruktor leiroja
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Class<T> metodusai 3

Field get [ Decl ar ed] Field(String name)
Field[] get [ Decl ar ed] Fields()
adott nev(i / 6sszes mez6 leirdja

Method get [ Decl ar ed] Method(String name,
Class<?>... parameterTypes)

Method[] get [ Decl ar ed] Methods()
adott szignataraju / 6sszes metédus leirdja
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Class<T> metddusai 4

String getName()
az osztaly neve
Package getPackage()
az osztély csomagja

m int getModifiers()
az osztély modositdi (public |, static , abstract
kodolva

|
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Method metddusai

String getName()
metddus neve
int getModifiers()
metddus madositdi (pl. public) kédolva
Class<?>[] getParameterTypes()
paramétereinek tipusa
Class<?> getReturnType()
visszatérési érték tipusa
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" JEE
Method metddusai 2

m Class<?>[] getExceptionTypes()

kivételek tipusa
m Class<?> getDeclaringClass()

az osztély leiréja, amiben a metddus szerepel
m Object invoke(Object obj, Object... args)

metddus meghivasa
adott objkektumon
adott paraméterekkel
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Field metddusai

m String getName()
attribdtum neve
m Class<?> getType()
attribatum tipusa
m Object get(Object obj)
m int getint(Object obj)
attribtum értékének lekérése (altalanosan és primitiv tipusra)
m Vvoid set(Object obj, Object value)
m Vvoid setint(Object obj, int i)
attribtum értékének bedllitasa (altalanosan és primitiv tipusra)
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Kivételkezelés, Felsorolas,
Vararg
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Kivételkezelés torténete: C

m hibajelzés a visszatérési értékben

wh|Ie ((c=getchar()) '= EOF) {
¢ = toupper(c);
putchar(c);

________________________________________________________________________

m keveredik a tipus és a metatipus
m setimp() éslongjmp()  primitiv
kivételkezelést ad
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Kivételkezelés torténete: C++

m megjelenik a klasszikus kivételkezelés

'} catch (E e) { // E tip. kiv.
‘}catch (...) { // minden méas

throw;

m nincs egyeértelm( kivétel-tipus
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Kivételkezelés torténete: Java

m a C++ valtozaton alapul

m van sajat kivételosztaly, csak ez dobhat6
Throwable

m kotelezd definialni, mit nem kap el
throws

m elkapando és nem-elkapandd kivételek is
Exception , RuntimeException , Error

m zaro blokk: finally
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Kivéetelkezelés

__________________________________________________________________________________________________________________

i FilelnputStream fis = new FilelnputStream(“a");
Hry {

foo(s);
} catch (IOException e) {
throw e;

} finally {
fis.close();
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Kivételek hierarchiaja

Throwable
o r)trogrkf{mh_!tl)f% $ rendszerhiba
enetra keszuini Exception Error nem lehet ra késziilni

kotelezé elkapni
pl. Interrupted-
Exception

nem kell elkapni
pl. LinkageError

programhiba
zajt vinne a kodba
nem kell elkapni
pl. NullPointer-
Exception

RuntimeException
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Lancolt kivételek

publlc AST parseFile(File f) throws ParseException {
AST ast = new AST();

try {

} catch (IOException e) {
ParseException pe = new ParseException();

throw pe;

}

return ast;

________________________________________________________________________________________________________________________

i try { ast = parseFile(f); }
i catch (ParseException pe) { pe.printStackTrace(); }

________________________________________________________________________________________________________________________
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Lancolt kivételek 2

publlc AST parseFile(File f) throws ParseException {
AST ast = new AST();

try {

} catch (IOException e) {
ParseException pe = new ParseException();
pe.initCause(e);
throw pe;

}

return ast;

________________________________________________________________________________________________________________________

try { ast = parseFile(f); }
i catch (ParseException pe) { pe.printStackTrace(); }

________________________________________________________________________________________________________________________
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Lancolt kivételek 3

i ParseException
‘ at Test2.parseFile(Test2.java:19)

i caused by: IOException
: at Test2.nextString(Test2.java:12)

at Test2.parseFile(Test2.java:17)

m a Throwable -ben Java 1.4 oOta beallithato egy
cause

m a stack-trace-ben is megjelenik
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Enum: integerekkel

m Enum intekkel

' public static final int TUDOR=0;
i public static final int VIDOR = 1;
| public static final int HAPCI = 2;

m Nem tipusérzékeny
minden int

m Modositas Ujraforditast igényel
m Kiiratds nem informativ
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Enum: pattern

m Typesafe enum pattern

publlc final class Enum implements java.io.Serializable {
public static final Enum TRUE = new Enum (true);
public static final Enum FALSE = new Enum (false);
public String toString () {
return String.valueOf (m_value).toUpperCase ();
}
private Enum (boolean value) { m_value = value; }
private Object readResolve ()
throws java.io.ObjectStreamException {
return (m_value ? TRUE : FALSE);
}
private boolean m_value;
}// end of class

________________________________________________________________________________________________________________________
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Enum: valodi tipus

valddi felsorolas tipus (Java 1.5)
sajat osztallyal

attributumokkal

metddusokkal

szerializalhat6

Kiirathato

rovid for ciklus mikodik
switch-case mukodik
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Enum példa

i public enum Torpe {
TUDOR, VIDOR, SZENDI, SZUNDI, HAPCI, MORGO, KUKA

_____________________________________________________________________________________________________________________________

i public enum Torpe {

i TUDOR(210), VIDOR(120), SZENDI(90), SZUNDI(95),
HAPCI(110), MORGO(170), KUKA(10);

private final int iq;

Torpe(inti){iq =1i; }

public intig { return iqg; }

public String ének() { return "-Hejhd! -"+iq; }

[for (Torpe t: TorpevaluesQ){
§ System.out.println(t+": "+t.ének());
'}

_____________________________________________________________________________________________________________________________
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Enum példa 2

i Betuk e = Betuk.A;

- switch (e) {

‘ case A: System.out.printin(“*Al”); break;
case B: System.out.printin(“B!”); break;
case C: System.out.printin(“C!"); break;

___________________________________________________________________________________________________
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Enum metodusai

m String name()
enum konstans neve
m int ordinal()
konstans sorszama
m static <T extends Enum<T>>T
valueOf( [ Class<T> enumType,
String name)
adott [tipusu és] nevii konstanst ad vissza
m static <T extends Enum<T>> TJ[]
values()
az enum tipus konstansait adja vissza
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Enum genericitasa

________________________________________________________________________________________

m enumot csak enum leszarmazottjaval lehet
paraméterezni

m specialis metodusokat 6rokol

m ezek a metddusok csak a konkrét enum tipuson
értelmesek
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Valtoz6 hosszusagu parameterlista

m Pre 1.5: tombot kellett atadni
kényelmetlen

m 1.5: varargs
tombként és felsorolva is atadhato
csak a paraméterlista végén allhat

Object|] oo = {"a", "b", "c"};
foo( ‘X", 00);
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Objektumorientalt
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3. Perzisztencia

©BME IIT, LaszI6 Zoltan, 2012




" JEE
Bevezetés

m Perzisztencia:
kitartas, allhatatossag, szivossag

m Persistence

, the characteristic of data that outlives the execution
of the program that created it. Without this capability,
data only exists in memory, and will be lost when the
memory loses power. (wikipedia)

is the ability of the programmer to have her/his data
survive the execution of a process, in order to
eventually reuse it in another process.

(OODB System Manifesto, Univ. Leeds)
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Bevezetés

m Objektumok
Viselkedés
Szerkezet
Allapot
Egyediség
m Elettartam
Automatikus valtozok: blokk
Attribatumok: objektum
Osztalyvaltozok: program futédsa
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Bevezetés

m Hogyan élhetjik tul a restartot ?
Mi az, hogy tulélni ?
Viselkedés és struktara ?
Allapot visszaallitasa
Mi van a referenciakkal ?
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" JEE
Bevezetés

m Hogyan élhetjik tul a restartot ?
m Megoldasok

Szerializalas, fajlkezelés
= Egyszer(i, gyors, nincs query
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T o
Bevezetés

m Hogyan élhetjuk tul a restartot ?

m Megoldasok
Relaciés adatbazis
= gyors, query, transzformacié

= "Using tables to store objects is like driving home
and then disassembling the car to put in the
garage. It can be assembled again in the morning,
but one eventually asks whether this is the most
efficient way to park a car." Esther Dyson

= Relaciés séma kontra objektum modell
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" JEE
Bevezetés

m Hogyan élhetjik tul a restartot ?
m Megoldasok

Objektum orientalt adatbazisok
= Egyszerd, gyors, query
= Nincs transzformacio, OO modell
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" JE
Tartalomjegyzek

m Egy egyszer( feladat
m Megoldas erébdl
Szerializalas
= Eljen a relacios adatbazis !
Hibernate 3.0
m Még absztraktabban !
Java Persistence API, EclipseLink
m Maradjunk az OO-nal !
Objectstore - PSEPro
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Egy egyszerii feladat
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Feladatdefinicio

m autok nyilvantartasa
vegyunk fel autét (tulajdonossal)
listdzzuk az autdkat tulajdonosonként
korlatozasok
= rendszam egyedi
= tulajdonos egyedi

Person
Car
Applic 1 | ETGCR T N B -platenr: String
main(): void getName(): String —
addCar(Car): void gethiate(sting
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Tranziens megoldas
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Szerializalas
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" JE
Terminologia

m folyamat (serialization), amelyben egy
objektum attributumait binaris formaba
alakitjuk at.

deflating, marshalling
m az ellentétes folyamatban (deserialization)

az adatstrukturat helyreallitjuk a binaris
formabol

inflating, unmarshalling
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Kimentés

import java.io.Serializable;

<mod> class SerializableClass o
implements Serializable

{---%

import java.io.*;
try {
FileOutputStream f =
new FileOutputStream(’filename™)
ObjectOutputStream out =
new ObjectOutputStream(f);
out.writeObject( SerializableClass);
out.close();

catch(10Exception ex) { ... }
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Visszaallitas

import java.io.*;
try {

FilelnputStream f =
new FilelnputStream(*'filename™);

ObjectlnputStream in =
new ObjectlnputStream(f);

o_ins = (SerializableClass)in.readObject();
in.close(Q);
3
catch(10Exception ex) { ... }
catch(ClassNotFoundException ex) { ... }

m Nincs konstruktor hivas !
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"
Szabalyok, folyamat

m Csak a serializable interface-t
implementalé osztalyok (és azok
leszarmazottai) szerializalhatéak

= Serializable — formalis

m tOmbok IGEN

® java.lang.Object NEM

B Thread, OutputStream, Socket NEM
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Szabalyok, folyamat

= writeObject — tranzitiv

az els6 el6fordulas tarolt, a tobbi csak
platformfliggetlen azonositd
ismételt kiiras — NEM felliliras
out.writeObject( a);
out.writeObject( a);
m mindegyik nem transient, Nem static
attributum

m leg6sibb szerializalhatotél indul
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s
Oroklés A
-priv_a
+ publ_a
B
- priv_b
+ publ_b
(o]
- priv_c
+ publ_c
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Oroklés allj !!

private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws 10Exception

throw new NotSerializableException(*'X");

private void readObject(ObjectlnputStream in)
throws 10Exception, ClassNotFoundException

throw new NotSerializableException("X™);
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Szereplok

<<interface>>
ObjectOutput
writeObject
(Serializable) i
MyClass
io.OutputStream T - -
A 3 writeObject
i

.~"| (ObjectOutputStream)

z

ObjectOutputStream | -~
defaultWriteObject()
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Sajat szerializalas

private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws 10Exception
{

out.defaultWriteObject();
¥

private void readObject(ObjectlnputStream in)
throws 10Exception, ClassNotFoundException
{

in_.defaultReadObject();
// inicializaléas
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ObjectOutput

public interface ObjectOutput extends DataOutput
{
public void writeObject(Object obj) throws
10Exception;
public void write(int b) throws I0Exception;
public void write(byte b[]) throws I10Exception;
public void write(byte b[], int off, int len)
throws I0Exception;
public void flush() throws I0Exception;
public void close() throws I0Exception;
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Objectinput

public interface ObjectOutput extends DataOutput

{
public Object readObject()
throws ClassNotFoundException, I10Exception;

public int read() throws 10Exception;
public int read(byte b[]) throws I0Exception;

public int read(byte b[], int off, int len)
throws 10Exception;

public long skip(long n) throws I0Exception;
public int available() throws 10Exception;
public void close() throws IOException;
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Szerializalhatdé mezok

m serialPersistentFields

class Datum implements Serializable {
int ev, honap, nap;
private static final ObjectStreamFi
serialPersistentFields =
{ new ObjectStreamFi ("datum”, int.class) };

private void writeObject( ObjectOutputStream out )
throws 10Exception {
ObjectOutputStream.PutField adatok = out.putFields(Q);
adatok.put(‘‘datum',10000*ev+100*honap+nap) ;
out.writeFields(Q);
3
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Szerializalhatd mez6k

m serialPersistentFields

private void readObject( ObjectlnputStream in ) throws
10Exception, ClassNotFoundException {

ObjectlnputStream.GetField adatok = in.readFieldsQ);

int d = adatok.get(‘‘datum",0);
nap = (int) (d % 100);

honap = (int) ((d /7 100) % 100);
ev = (int) (d / 10000);
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" JE
Helyettesités

m Interceptor — szerializalas kézben
visszad egy objektumot,
= amibél
= amibe szerializalunk

<mod> Object writeReplace() throws
ObjectStreamException;

<mod> Object readResolve() throws
ObjectStreamException;
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Externalizalas

m Csak az osztély azonositasa mentédik, a
tobbi a user kezében.

public interface Externalizable extends Serializable
{
public void writeExternal (ObjectOutput out)
throws 10Exception;

public void readeExternal(Objectlnput in)
throws 10Exception,
Jjava.lang.ClassNotFoundException;

}
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Struktura

<<interface>>
ObjectOutput

writeObject
(Serializable)

<<interface>>
Externalizable
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A | _ -7 writeObject
I -7 | (ObjectOutputStream) |
i
ObjectOutputStream |-~
defaultWriteObject()
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"
Verzidok

m Kompatibilis
Uj mez6kkel béviil
static -> pers, transient -> pers
hozzaférés modositas
Oroklési fa bovitése, szlkitése
Uj writeObject, readObject
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Objektum relacioés adatbazis
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" T
Probléma Iényege

J2EE Elements

Relational Legacy
Database Systam

ML Elements

K

References

Tables
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"
Hibernate 3.0

m Open-source

m Objektumok tablakra leképezve
m Lekérdezd nyelv

m A standard DB-hez kapcsolédik
m Swing, Servlet, J2EE kapcsolat
m nagy teljesitmeény
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Jellemzo6k

m (LGPL) Lesser General Public License

m L ekérdezés
Hibernate Query Language
Hibernate Criteria Query API
konkrét DB SQL-je

m Eclipse support
m Teljesitmény monitor: JMX, helyi API
m Automatikus kulcs generalas
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" JEE
Jellemz6k

m Tamogatja az OO-t
Oréklés, polimorfizmus, Java Collection
m Skalazhaté
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Megkozelités

m ,To use Hibernate, it is required to create Java
classes that represents the table in the database
and then map the instance variable in the class
with the columns in the database. Then
Hibernate can be used to perform operations on
the database like select, insert, update and
delete the records in the table. Hibernate
automatically creates the query to perform these
Operations." (Hibernate Reference Documentation 3.2.6)
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A feladat megoldasa

m Perzisztens osztalyok kiegészitése
Long id — attributum - ajanlott
standard get, set metddusok - ajanlott
public no-arg constructor

m Alkalmazas atalakitasa
adatbazis adminisztracié
car-on rendszamot, majd person-t kerestink
list - ugyanaz
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A feladat megoldasa

m Perzisztens osztaly + '%q__amumhﬂda
asszociaciok —> tabla @ bin
mapping o

m Hibernate i
configuration — xml B Person hom.ani

m HSQL DB inditasa g B s,

c.bat

B Person.java
I:l util
m Alkalmazas inditasa m...g ton
|3} ser
(-1 tranziens

"Bl Hibernatelil.java
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"
Hibernate 3.0 definialasa

m Leképezés
Tag-ek, tipusok, kollekciok
Asszociacié, komponens
Oroklés

m Mikodés
Architektura, objektumok kezelése
Tranzakciok, konkurencia
HQL
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Leképezések / tag-ek

] <hibernate-mapping> gyokérelem
"IA leiras egeszére vonatkozo paraméterek
m  <class>  perzisztens osztaly

21 parameter—name table, ....where

opcio, Java class
i"iﬁ'é'éh"é'r'é't'é'r"é'lgorltmus native, sequence, foreign
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Lekepezesek / tag -ek 2

many-to-one>  rel4cio

olumn - 14 paraméter
one-to-one> re|a'cic')

name, class — 10 paraméter
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Lekepezesek / tag-ek 3

B | <component> | komponens

oin>  egy osztaly tébb tablaba

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan

41




Leképezések / tipusok 1

m Entitas
egyed, fliggetlenll, hogy van-e ra referencia
explicit kell menteni és tordIni (cascade !)
entitas referenciakbol és Value-kbél all

m Value
primitiv, kollekcié, komponens, spec. obj.
komponens: sajat osztaly + value szemantika
mentés, torlés a tulajdonossal egyiitt
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" JE
Leképezések / tipusok 2

m Java — Hibernate leképezés

Entitas > <class>

Value » <component> | <property>
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Leképezések / tipusok 3

m Java — tabla oszlop Java SQL
m Standard mapping =) |int  |INTEGER
= User defined mapping [String | VARCHAR

org.hibernate.usertype implementélésa
példa: dupla_string

<property name="twoStrings‘ i
type="org.hibernate.test.DoubleStringType'> |
<column name="first_string"/> ]
<column name="'second_string"/>

</property>
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Leképezések / kollekcidk 1

m Kollekciok interface tipusuak

public class Product {
private String serialNumber;
private Set parts = new HashSet();

i

m Hibernate-nek sajat implementacioja vah.

m Tilos a konkrét tipusra cast-olni !

m Kollekci6 entitas komponense. Magaban
nem all.
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Leképezések / kollekciok 2
m Mapping

i <class name="Product’*>
| <id name="serialNumber" column="SN"/>
<set name="‘parts'>
<key column="SN" not-null="true'/>
<one-to-many class="Part'/>
| </set>
i </class>

§ <set>, <list>, <map>, <bag>, <array>, <<p>-array>
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"
Leképezések / kollekciok 3
m Kollekcidk elemei
Value-k
= <element> Or <composite-element>

entitasok referenciai
= <one-to-many> Or <many-to-many>

m Példak

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan 47




Leképezések / kollekciok 4

m String-ek halmaza

<set name='"names" table='"person_names">

<key column="person_id"/>

<element column="person_name" type="'string"/>
</set>

m Integerek bag-je

<bag name="'sizes" table="item_sizes*
order-by="size asc'>
<key column="item_id"/>
<element column="size" type="integer"/>
</bag>
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"
Leképezések / asszociacio 1

m Rendszerezés
egy- vagy kétiranyu
multiplicitas (1:1, 1:n, n:1, n:m)
join téblaval, vagy nélkile
m Példakban SQL tipus nincs (pl. bigint)
m A leggyakoribb eset (kétiranyu, 1:n) az
autos példaban
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Leképezések / asszociacio 2

m Példa: egyiranyu, n:1

create table Person (personld not null primary key,
addressld not null)
create table Address (addressld not null primary key)
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e

Leképezések / asszociacio
m Egyiranyd, n:1

3

<class name="Person">
<id name="id" column="personld>
<generator class="native"/>
</id>
<many-to-one name="address",
column="addressld", not-null="true"/>
</class>

<class name="Address'>
<id name="id" column=""addressld">
<generator class="native'/>
</id>
</class>
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Leképezések / asszociacio 4

m Példa: egyiranyu, 1:1
idegen kulccsal

create table Person (personld not null primary key,
addressld not null unique)
create table Address (addresslid not null primary key)

k6z06s kulccsal

create table Person (personld not null primary key)
create table Address (personld not null primary key)
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Leképezések / asszociacio 5
m Egyiranyu, 1:1

<class name="Person">
<id name="id" column="personld">
<generator class="native'/>
</id>
</class>

<class name= Address">
<id name="id" column=" personld >
<generator class="foreign'>

<param name="‘property'> person </param>
</generator>
</id>

<one-to-one name="person"’
constrained=""true"/>

</class>
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Leképezések / asszociacio 6

m Példa: egyiranyu, 1:n, join table

create table Person (personld not null primary key)
create table PersonAddress (personld not null,

] addressid not null primary key )
create table Address (addressld not null primary key)
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Leképezések / asszociacio 7

m Egyiranyu, 1:n, join table

<class name="Person">
<id name="id" column="personld"/>
<set name="addresses" table="PersonAddress'>
<key column="personld"/>
<many-to-many column="addressld"
unique="true" class="Address"/>
</set>
</class>

<class name="'Address">
<id name="id" column="addressld"/>
</class>
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Leképezések / komponens

m Erték, nem entitas referencia

public class Person {
private Name name;...}

<class name=

<component name="Name" class="Name'>
<property name="first"/>
<property name="last"/>
</component>
</class>
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Leképezések / oroklés 1

Payment

id: long

amount: int
‘ CredCPayment ‘ ‘ ChequePayment ‘
| credCType: String | | expDate: String |
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" JEE
Leképezések / droklés 2

m table-per-class-hierarchy

PAYMENT
P_ID | PAYMT_TYPE AMOUNT CCTYPE EXPDATE

m table-per-subclass
P_ID  AMOUNT
m table-per-concrete-class

[ CREDIT_PAYMENT J [ CHEQUE_PAYMENT J
E

P_ID | AMOUNT |CCTYPE P_ID | AMOUNT  EXPDAT!
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Leképezések / 6roklés 3

m table-per-class-hierarchy

<class name="Payment" table=""PAYMENT'>
<id nam id" type="long" column=""
<discriminator columi PAYMT_TY! typ
<property name="amount™ column="AMOUNT’

string"/>
>

<subclass name="'CredCPayment’ discriminator-value="CRDT">
<property name='"credCType" column="CCTYPE"/>

</subclass>

<subclass name=""ChequePayment" discriminator-value="CHEQ">
<property name="expDate" column="EXPDATE"/>

</subclass>
</class>
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Leképezések / Oroklés 4

m table-per-subclass

<class name=" Payment" table= "PAYMENT"
<id name="id" ong" column D"/>
<property name="amount" column—"AMOUNT"/>

o
(o]

ned-subclass name="'CredCPayment"

<key column

_1D"/>

<property name="credCType" column="CCTYPE"/>

<joined-subclass name ="ChequePayment"

<key column="" />
<property name="expDate' column=""EXPDATE"/>

</joined-subclass>
</class>

table="CREDIT_PAYMENT">

table=""CHEQUE_PAYMENT"">
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" JEE
Leképezések / 6roklés 5

m table-per-concrete-class

<class name="Payment'>
<id name="id" type="1
<generator class:
<property name="‘amoun

9" column="PAYMENT_ID"">
equence’/> </id>
column=""AMOUNT"*/>

<union-subclass name=""CredCPayment""
table=""CREDIT_PAYMENT"'>
<property name="credCType" column="CCTYPE"/>

</union-subclass>
<union-subclass name ="ChequePayment’
table=""CHEQUE_ PAYMENT"'>
<property name="expDate" column=""EXPDATE"/>

</union-subclass>
</class>
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Mikodés / Architektura

Database
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Architektura

m SessionFactory szalbiztos, DB

m Session egyszalu, révid életl

m Pers. Obj — rovid életl, egy Session-hoz
m Tranzakci6 — atomicitas

m ConnectionProvider — opcid

m TransactionFactory - opcio

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan

63




" JE
Objektum allapotok

m Session-h0z (persistence context) képest
m Tranziens
meég nem kapcsolodott (nincs id-je)
m Perzisztens
Az adatbazis tablaival 6sszekdtve
m Lekapcsolt (detached)
mar nem kapcsolodik
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" JE
Konfiguralas

m leképezés a Java osztalyok és a DB kdzott
® Configuration — nem valtoztathato

Paraméterek, er6forrdsok megadasa
= kddban, fajl, paraméter, property

B SessionFactory — nem valtoztathato
B Session

JDBC kapcsolat, JNDI elérés
m Egyéb property-k
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Azonossag (identitas)

m DB §foo.getld().equals(bar.getld());
n JVM
m Session-0n belll Hibernate biztositja,
k6zottik problémak lehetnek
m Megoldas:
equals() és hash() fellldefinialasa
business key equality
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Azonossag (identitas)

public class X {
public boolean equals(Object other) {
if (this == other) return true;
if (! (other instanceof X)) return false;

final X x = (X)other;
if (Ix.getY().equals(getY())) return false;
return true;

3

public int hashCode() {
int result;
result = getY().hashCode();
result = 29 * result + getld();
return result;

}

3
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" JE
Objektumok kezelése 1

m Uj perzisztens objektum

X x = new X(--.);
x.setY = ...;
session.save(x); OR session.persist(x);

m betdltés (ID-t ismerni kell 1)

X x = (X)session.load(X.class, ); OR
session. load(x, ) OR
X x = (X)session.get(X.class, H

load — exception, get — null pointer
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Objektumok kezelése 2

m Query visszatér

X x = (X)session.createQuery(..).-uniqueResult();
List 1 = session.createQuery(..).list(Q);
Iterator i = session.createQuery(..).iterate();

m Mi van a listaban ?
objektum
tuple — tébbes (tdmbként)
skalar — attribGtumok, pl. countQ)
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" JE
Objektumok kezelése 3

m Perzisztens objektumok médositasa
tablaba felir: session.flushQ)

m Lekapcsolt objektumok médositasa

m Hogyan kapcsoljuk ra egy uj session-re ?
session.update(x)- nem reloaded
session.saveOrUpdate(x)
session.merge(x)

m Objektum torlése
session.delete(X)
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" JE
Objektumok kezelése 4

m Replikalas

Session session = sessionFactoryl.openSession();

Transaction tx = session.beginTransaction();

Item item = (Item) session.get(ltem.class, new
Long(1234));

tx.commitQ;

session.close();

Session session2 = sessionFactory?2.openSession();
Transaction tx2 = session2.beginTransaction();
session2.replicate(item,

ReplicationMode.LATEST_VERSION);
t™>2.commit(); (IGNORE, OVERWRITE, EXCEPTION)
session2.close();
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Tranzakciok 1

m DB elérés csak tranzakcion belll

m session — DB-objektum kapcsolat

m session-per-request policy az ajanlott

m session nem szalbiztos — szinkronizalni
m memoéria objektumokra nincs zar

Object K==) Session <:> DB
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"
Tranzakciok 2

m Optimista zarolas
Alkalmazas szinten
= Uj session, Uj verzié — Uj vs. régi ?
Hosszu session, automata verzio
Lekapcsolt objektumok, automata verzié
m Pesszimista zarolas - haladoknak
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"
Lekérdezések 1

m Query paraméterezése

név

Query q = s.createQuery(" x ");
q.setString("'x", “param');

pozicio

Query q = s.createQuery(” ? ?";

q.setString(0, “param0™);
q.setString(1l, “paraml™);
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Lekérdezések 2

m Query paraméterezése
paraméterlista

List names = new ArrayList(Q);

{ names.add("'paraml’);

names.add(*'param2');

Query q = s.createQuery(*'.. in (:namesList)");
q.setParameterList("'namesList", names);
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"
HQL 1

m Hibernate Query Language
u From

from Department as dept
i from Department, Employee

= Join
inner
left outer
right outer
full outer
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"
HQL 2

m Select
objektumok és property-k
tuple-k és listak
m Aggregald funkciok
avg(), sum(), min(), max(), count()
m Where — kifejezések
m order by, group by
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Criteria Query

Criteria crit = s._createCriteria(X.class);
crit.setMaxResults(50);
List xI = crit_list();

List x2 = crit
.add(Restrictions. like("name™, "Z"))
.add(Restrictions.between(*'y", minY, maxY))
listQ;
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Java Persistence API
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Java Persistence API (JPA)

m JSR 220: EJB 3.0
http://jcp.org/en/jsr/detail ?id=220
m Cél: EJB egyszerUsitése
m Forrasok:
EclipseLink (Toplink)
Hibernate
m Lényeg
POJO technoldgia, Java EE, SE tdmogatas
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Entitasok

m “An entity is a lightweight persistent
domain object.” usr 220)

m POJO - szerializalhato (mas nem kell)
oroklés, polimorfizmus - OK

m Szabvany O-R kapcsolat

m Lekérdezhetbség

m Entity Manager (EM) a felligyel6
rajta keresztll érheték el a szolgaltatasok
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" JE
Entity Manager

m Persistence context (PC): A perzisztens
objektumok futasi kornyezete. Objektum
allapotok benne értelmezhetbek.

m EM jeleniti meg

m Session (hibernate) == EM (JPA) ??7?

m PC élettartam

= konténer vagy az alkalmazas menedzseli
tranzakcié alapu
kiterjesztett
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"
Persistence Unit

m telepité csomag

m O-R leképezés

m Leképezések, relaciok hataskore
m Java annotacié és/vagy XML

m standard konyvtar szerkezet

m Persistence provider konfiguralasa:

persistence.xmi
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A feladat megoldasa

m EclipseLink

http://www.eclipse.org/eclipselink/

is an advanced object-persistence and object-

transformation framework that provides

development tools and run-time capabilities

that reduce development and maintenance

efforts and increase enterprise application

functionality.
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" JE
A feladat megoldasa

m EclipseLink
Integralhato
= Oracle WebLogic Server
m Glassfish
= JBoss
= IBM WebSphere application server
= SAP NetWeaver
= Oracle OC4J
= various web containers (Apache Tomcat, IBM
WebSphere CE, SpringSource tcServer)
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" JE
A feladat megoldasa

m Derby adatbaziskezel
http://db.apache.org/derby/

nyilt forraskédua
relacios adatbaziskezeld
tiszta Java
Apache License, Version 2.0
csak 2.6 MB
beagyazott és kliens/szerver méd
egyszerd install
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A feladat megoldasa

m Eclipse struktura
=i :jJ auto
O e

Bl jpa
1 Applic java
M Carjava
B0 Person.java
Bl (= META-INF

[E persistence.xml

=l JRE System Library [Javase-1.6]
=i Referenced Libraries
(= dhase
B b

B derby Jar

B edlpselink,jar

javax.persistence_2.0.3.v201010191057 jar
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JPA részletesebben
m Entitasok

m Relaciok

m Lekérdezések
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"
Entitasok

m @Entity annotaci6 (vagy XML)

m public vagy protected no-arg konstruktor
m final kizarva (osztaly, metddus, valtozo)
m Serializable-t implementalni (érték pm)
m Orokélhet entitastol vagy POJO-t4l

m POJO 06rokédlhet entitastol

m Konténeren kivil is hasznalhatéak
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Entitasok

@Entity

public class MyClass implements Serializable
@Basic
Date birthday;

3

<entity name="mydomain.MyClass">
<attributes>

<basic name="birthday"/>

</attributes>

</entity>
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" JEE
Perzisztens elemek

m Mez§ és property alapon is elérhetd
hierarchian belll egységes

| @Entity
i public class MyClass implements Serializable

A

@Basic

Date getBirthday(Q{---}

i void setBirthday(Date date){...}
i}

m nem static

m nem @Transient vagy transient
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" JEE
Perzisztens elemek

m Mezbk és property-k (@Basic)
primitiv tipusok, String, wrapperek
byte[], char[], enum, szerializalhaték
Collection, Set, List, Map (generic is)

m Osszetett, beagyazott (@Embedded)

m Betoltés: Eager és Lazy
predefinit: Eager
kivétel: 1:1, 1:N relaciok
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Kulcs

m Primary Key — kotelezd
m Egyszer( kulcs - @Id
Primitiv, wrapper, String, Date
m Osszetett kulcs
Primary Key osztaly - @ldClass
Kulcs elem : @Embeddedld
m Kulcsgeneralas

= @GeneratedValue(strategy = GenerationType.X)
= X = AUTO, SEQUENCE, IDENTITY, TABLE
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Entitasok életciklusa
m Entity Manager

EntityManagerFactory factory =

EntityManager em = factory.createEntityManager();
persistence.xml

<persistence-unit name="p_u_name,,
transactlon—type—"RESOURCE LOCAL"*>
<class>Car</class>
<properties>
<property ...="__.."/>
</properties>
</persistence-unit>

Persistence.createEntityManagerFactory(p_u_name);
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"
Entitasok életciklusa

m Entity Manager miveletei:
persist
refresh
remove
merge
m Tranzitivitas
relacié paramétere
cascade = (miveletek) + ALL
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Entitasok életciklusa

m Entitas allapotai

persist

new

o

persist
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Tind, query,... |

flush /™
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" JE
Entitasok egyéb miveletei

m Entity Manager egyéb miiveletei:
find
getReference
flush
clear
Query - késébb
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"
Relaciok
m Megegyezik a Hibernate-tel

m Annotacio

@OneToOne, @OneToMany, @ManyToOne,
@ManyToMany
m Egy- és kétiranyu
m Kétiranyunal
tulajdonos oldal — idegen kulcs
inverz oldal — referencia (mappedBy =)
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Relaciok

@Entity

public class Car implements Serializable {
@ManyToOne
private Person owner;

@Entity

public class Person implements Serializable {
@0neToMany(mappedBy = *‘owner')
private Collection<Car> cars = new HashSet();
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" JEE
Oroklés - Hibernate

m table-per-class-hierarchy

PAYMENT
P_ID | PAYMT_TYPE AMOUNT CCTYPE EXPDATE

m table-per-subclass
P_ID  AMOUNT
m table-per-concrete-class

[ CREDIT_PAYMENT J [ CHEQUE_PAYMENT J
E

P_ID | AMOUNT |CCTYPE P_ID | AMOUNT  EXPDAT!
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"
Lekérdezések

m Java Persistence Query Language (JPQL)
m Statikus lekérdezések
@NamedQuery, @NamedNativeQuery

@Entity
@NamedQuery(name = “carByplate', query = "SELECT
c FROM Car c WHERE c.plate = :rsz')

Car ¢ = (Car) em.createNamedQuery(‘‘carByplate™).
setParameter(*'rsz", plate).
getSingleResult();
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Lekérdezések

m Dinamikus lekérdezések
run time string komponalas,
paraméterezéssel

Query query = em.createQuery
(""SELECT p FROM Product p WHERE p.param2 <
:threshold ORDER BY p.paraml ascending™);
query.setParameter(*'threshold”, my_threshold);
List results = query.getResultList();

i}y {Object o = gl.getSingleResult();}
catch (NoResultException e){....}
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"
Lekérdezések

m Nativ SQL lekérdezés
A konkrét DB nyelve szerint
szamozott paraméterezéssel

Query query = em.createNativeQuery(*'SELECT * FROM
: Product p WHERE p.param2 < ?1'");

query setParameter(1,my_threshold) .

! setMaxResults(10);
i List results = query.getResultList();
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"
Lekérdezések

m Criteria Query - Hibernate
Builder minta szerint futas kdzben

CriteriaQuery cql = em.getCriteriaBuilder().

createQuery();
cgl.select(cql.from(Person.class));

Iterator iter = ((List<Person>)

em.createQuery(cql).getResultList())-
iterator(Q;
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Lekérdezések
» SQL — Tébbszérés SELECT

Query q = em.createQuery("'SELECT p.name, SUM(c.km)
FROM Car c, Person p

WHERE c.owner=p GROUP BY p.name™);
List<Object[]> result = g.getResultList();

for (Object[] resultElement : result) {
String namee = (String) resultElement[0];
Long sumkm = (Long) resultElement[1];
System.out._println(namee + " * + sumkm); }

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan 105




OO adatbazisok
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" JEE
Objectstore — PSEPro 1

m Java objektumok perzisztenciaja

m 50 MB adatbazis kezelés

m egy-felhasznalés alkalmazasokhoz
m konkurens session-0k

m az alkalmazason belul fut, nincs kiils6
adatbazis

m szemeétgy(jtés megoldva
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Objectstore — PSEPro 2

m query
m kollekciok kezelése
m adatbazis helyreallitas — recovery
m APl a kezelésre
adatbazis miveletek
session-ok, tranzakciok
root-ok kezelése (name service)
objektumok irasa, olvasasa
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"
Alapfogalmak 1

m Session
Hozzaférés az APl-hoz
Kérnyezet az adatbazis eléréséhez
aktiv — létrehozott és nem torolt

Konkurencia
= JVM-en beliil
» JVM-ek kozott
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" JE
Alapfogalmak 2

m Perzisztencia-képes (persistence capable)
adatbazisban tarolhaté
annotacié — posztprocesszalassal
nem 6roklédik
m Perzisztens objektum
Az adatbazisban tarolt objektum
Allapotai:
= Ures (hollow)

tok, amibe beolvashaté az adatbazisbdl az objektum
lusta betdltés
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Alapfogalmak 3

m Perzisztens objektum
Allapotai:
= aktiv
Az adatbazisban levd objektum masolata indulaskor
tiszta vagy koszos (clean or dirty)
u lejart (stale)
elveszti a kapcsolatot az adatbazissal
m Perzisztencia-tudatos (persistence aware)
= egy osztaly, ha maga nem perzisztencia-képes, de
hozzafér egy perzisztens osztaly attribGtumahoz
(perzisztens tdomb eleméhez)
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Alapfogalmak 4

m Tranziens objektum
nincs az adatbazisban

m Tranzitiv perzisztencia
perzisztens objektum altal hivatkozott
objektumok szintén perzisztensek

m Annotacié
Posztprocesszor bytekddot injektal

m GyOkér (root)
Adatbazisbeli objektum elnevezése
Naming service
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" JE
A feladat megoldasa

m Perzisztens osztalyok kiegészitése
perzisztens kollekciok
importalas
m Alkalmazas atalakitasa
adatbazis adminisztracié
m adatbazis, session, tranzakcio
gyokerek, kollekcidk
query-k, paraméterek
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PSEPro részletek

m Szalak és session-0k

m Adatbazisok kezelése

m Tranzakcidk

m Objektumok hasznalata
m Kollekciok

m Lekérdezések
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Szalak és session-0k 1

m Kérnyezet és API

* 0.1 0.1 A
Thread Session Transaction
~.0..1
Current thread =
Current session Database
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" JEE
Szalak és session-0k 2

m Szalak osztoznak a session-6n

t1:Thread

tri:Transaction

db:Database

s1:Session

t2:Thread
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Szalak és session-0k 3

m Konkurens szalak — kiilonb6z6 adatbazis

db2:Database

s2:Session tr2:Transaction

‘ t1:Thread }—{ s1:Session tr1:Transaction

db1:Database

‘ t2:Thread

i

i
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" JEE
Szalak és session-0k 4

m Konkurens szalak — ugyanaz az adatbazis

‘ t2:Thread ’—‘ s2:Session tr2:Transaction
db1:Database

‘ t1:Thread s1:Session tr1:Transaction
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Szalak és session-0k 5

m session |étrehozasa

public static Session create(String host,
Jjava.util .Properties props)

szalak kapcsolodasa

public void joinQ
public static void leave()

m session-h6z kapcsolddoé objektumok
léteznek fliggetlenil a szalaktol
m sz4al barmikor johet-mehet
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Szalak és session-0k 6

m egyidében egy tranzakcié egy sessionhdz
m egyid6ében egy adatbazishoz kapcsolédhat

tetszéleges szamu read-only tranzakciét
végrehajtd session

egy update tranzakciot végzé session

public boolean inTransaction() //Session
public Transaction currentTransaction() //Session
public Session getSession() // Transaction
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Szalak és session-0k 7

m Session terminalas

% public void terminate() //Session

= A session-héz tovébbra is kapcsolodnak
az API és perzisztens objektumok
m Aktiv-e a session ?

% public boolean isActive() //szalbol
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"
Adatbazisok 1

m Létrehozas
elofeltétel: aktiv session, tranzakcidéban

§ public static Database create(String name,
| int fileMod)

name = XXX.odb

fileMod = oprendszer-fliggd
= ObjectStore.ALL_READ, ObjectStore.ALL_WRITE
= ObjectStore. OWNER_READ, ....

DatabaseAlreadyExistsException
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Adatbazisok 2

m Megnyitas
nem szamit a tranzakcio, lehet mar nyitott

§ public static Database open(String name,
: int openMode)

openMod =

= ObjectStore.UPDATE, ObjectStore. READONLY
Toébbszords nyitds — ugyanaz jon vissza
XXX.odx — az aktualis directoryban - lock
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"
Adatbazisok 3

m Zaras
nincs tranzakcioban, adatbazis nyitva

i i public void close() // stale objektumok vagy
publlc void close(boolean RetainAsTransient)
Session.terminate() vagy ObjectStore. shutdown()

zaras utan is megmarad
= ismételt nyitdskor ugyanazt kapjuk vissza
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"
Adatbazisok 4

m Szemétgyljtés — JVM-t6l figgetlen
adatbazis zarva

public Properties GC() // database

konkurens session-t megvarja, lock update-re
m Torlés
db update-re nyitva, nincs tranzakmo

db destroy() // pers. obj - stale
fajlok torlése kivil
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Adatbazisok 5

m Séma evolucio (verzidzas)
Perzisztens objektum modositasa
Mikor KELL ?
m perzisztens attributum felvétele, torlése
= perzisztens attribatum tipusvaltas
= perzisztens attribUtumok sorrendjének valtozasa
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"
Tranzakciok 1

m Konzisztens, biztonsagos programrészlet
m Start

nem el6irt a nyitott adatbazis

public static Transaction begin(int type)
type =
= ObjectStore. UPDATE_NON_BLOCKING
= ObjectStore. READONLY NON_BLOCKING
lock-ok
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"
Tranzakciok 2
m Zaras
m Update-re commit, RO-ra abort is jo
Commit
= mentés, valtozasok tarolasa
m tranzitiv perzisztencia

= perzisztens objektumok allapota
m lock-ok felszabaditasa
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Tranzakciok 3

m Zaras
Commit

| public void commit(int retain)

retain: ObjectStore.
= STALE
= _HOLLOW
= _READONLY
= _UPDATE
s _TRANSIENT
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"
Tranzakciok 4
m Zaras
Abort — rollback CSAK az adatbazisban

public void abort(int retain)

m Konkurencia
zar kezelés — adatbazis és tranzakcié egyutt
tébb read-lock, egy update-lock
sorban allnak a kérések
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Objektumok 1

m Hogyan lesz perzisztens a tranziens ?
alkalmazas root-ta teszi
masik perzisztens referalja
fizikailag felir - objectstore.migrate)
m Memoriaba betdltés
root-bél vesszik
external referencia
lekérdezésbdl
fizikai paraméterek alapjan olvas
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Objektumok 2

= Root
create — update tranzakt, adatbazis nyitva

% public void createRoot(String name, Object object)

= name — egyedi az adatbazisban

= ua. objektum tébb name-hez is kapcsolédhat
primitiv root
% db.createRoot('foo™, new Integer(5));

retreive
| X x = (X)db.getRoot("foo™);
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" JE
Objektumok 3

m Root
Osszerendelés valtoztat — update tranzak.

% public void setRoot(String name, Object object)
Oroot torlése — update tranzakcio
db.destroyRoot(String name); object NEM
root mogotti objektum torlése

Object object = db.getRoot(""'xxx");
db.setRoot(*"'xxx", null);
ObjectStore.destroy(object);
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" JEE
Objektumok 4

m External references
m session, tranzakcié nélkil referal
= nem root is hivatkozhato
|étrehozasa (session, tranzakcio)
= objektumbol

3 public ExternalReference(Object obj)
= stringbdl

i public static ExternalReference fromString(String s)

referalt objektum

i public Object getObject() //Ext.ref — UAZ. session
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Kollekciok

Class Implements
OSHashBag Collection
OSHashMap Map
OSHashset Set
OSHashtable None (Hashtable)
OSTreeMapByteArray | Map
0STreeMapDouble Map
OSTreeMapFloat Map
OSTreeMaplInteger Map
OSTreeMapLong Map
0STreeMapString Map
OSTreeSet Set
OSvector Collection
OSvectorList List
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Query 1

m Collection-t implemental6 szerkezeten
m minden elemre kiértékelhetd boole értékl
m operandus — joker is

literal — Java primitivek

name

= publikus attribGtum és metddus (static is !)
= free variable

Query q = new Query(Employee.class, *getSalary()<50000™);
Collection employees =(Collection)db.getRoot(‘‘employees™);
Set result = g.select(employees);
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Query 2

L Paraméterezés — free variables

publlc Query(Class elType, String queryExpr
[.FreeVariables freeVariables])

u példa

{ Freevariables fv = new FreeVariables();

fv_put('IS"”, Integer.TYPE);

Query q = new Query(Person.class,salary>=1S",fv);
FreeVariableBindings fvb = new FreeVariableBindings();
i fvb_put('IS", new Integer(20000));
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Query 3

m Végrehajtas — query metddusai

§ public Set select(Collection coll,

i [FreevariableBindings fvb])
§ public Object pick(Collection coll,

| [FreevariableBindings fvb])
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Osszefoglalés
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" JE
Tanulsag

m Szerializalas
labbal hajtos
m Relacidés adatbazis
azért a tabla az UR
= JPA
a keret takar
m OO adatbazis
kompromisszum
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Objektumorientalt
szoftvertervezés

6. OO tervezés

© BME IIT, LaszI6 Zoltan




"
Bevezetés

m Mikor j6 egy OO program ?

m Beszélhetlnk jo stilusrol ?

m Vannak szabalyok, formulak, amelyek
szerint eljarva j6 programot kapunk ?

m Vannak a program jésaganak
mérészamai ?

m Mik a j6 program jellemz&i ?
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Tartalomjegyzék

m Tervezési elvek
m Becslés

m CDP mintak

m Egyéb mintak
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Tervezési elvek
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Csatolas (coupling)

m Egy szoftver elem valtozasa mekkora

hatast okoz masik szoftver elemen ?

m Strukturalis és modularis rendszerekben
modulok kozotti csatolas — fv hivas
dimenziok:

= paraméterek komplexitasa
m paraméterek szama
= csatolas ideje

m Laza csatolas - karbantarthatésag
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Csatolas (coupling)

m OO vilagban

Két osztély (package, object ?) kdzotti
kapcsolat

m Adat-csatolas

A osztalybdl elérjik B osztaly attributumat
m Osztaly csatolas

Flgg6ség (dependencia)

Specializacio

Asszociacio
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Csatolas (coupling)

m Mértékek
D(ARP)C - Direct (Attribute, Reference,
Parameter) Based Coupling

m azon kilénbdzé osztalyok szama, amelyeknek
(attribatumat, metodusat, paraméterként) érjik el

DCC - Direct Class Coupling

CBO - Coupling Between Objects

m azon kilénbozé osztalyok szama, amelyeket
elérink
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Csatolas (coupling)

m Mértékek

n Afferent Coupling (CA): Azon package-en kivli
osztalyok szama, amelyek a package-beli
osztalytdl fliggenek.

» Efferent Coupling (CE): Azon package-beli
osztalyok szama, amelyek package-en kivuli
osztalytdl fliggenek.

[
= Instability (RMI): CE / (CA + CE)
CA/\
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Osztaly csatolas
m Flggdseég

= paraméter
= |okalis valtozé
= return value (new is !)
Mértékek
= Number of used classes by dependency relation
(NUCD)

= Total number of evidences for ‘Used classes by
dependency relation’ (TNUCD)

= Ratio of NUCD to TNUCD (RNUCD)
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Osztaly csatolas

Mértékek
= Number of user classes for a class through
dependency relation (NUCC)

= Total number of evidences for ‘User classes
through dependency relation’ (TNUCC)

= Ratio of NUCC to TNUCC (RNUCC)

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan 10




Osztaly csatolas

m Specializacio
m Oroklés
= interfész implementalas
Mértékek
» Depth of class in inheritance tree (DIT)
root = 0, tobbszdérés = aganként

= Number of children (NSC)
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Osztaly csatolas

m Asszociacio
n referencia egy masik osztalyra
Mértékek
= Number of associated classes with a class (NAC)
m Total associated class Usages (TACU)
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000
Kohézi6
m Egy egységbe (modul, osztaly, blokk)
tartozo elemek kozotti kapcsolat eréssége
Metoduson beldl
= funkcionalis - OK
m szekvencialis - elfogadott
= kommunikacids - switch a miveletre
m procedurdlis - instanceOf
= temporalis

= [ogikai
= esetleges
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Kohezi6 - LCOM

m Lack of Cohesion Metric (LCOM, IEEE TSE 94)

Legyen p(X) X tulajdonsaga, akkor
o(X,Y) = p(X) " p(Y) a hasonlésag mértéke p()-ben
Legyen p() az O operacio altal hasznalt attribGtumok
halmaza
Class C operacioi: Oy, O,, ..., O, attributumai: a,, ...
Mindegyik O, egy A, attribitumhalmazon operal
Legyen P ={(AA) |ANA =0}

» Ures metszet, az operaciok nem hasonlitanak
LetQ={(AA) |ANA=D}

= Nem Ures metszet, valamekkora hasonlésag
LCOM=|P|-]|Q] if | P|>1Q]

=0 egyébként
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Kohézi6é - LCOM

m Példa

Class C harom operacié: M1, M2, and M3.
Példa 1:

snAl1={a,b,c,d, e}, A2={a, b, e},and A3 ={x, y, z}.
sA1TNA2= T, butA1NA3=A2NnA3=0.
mSo|P|=2,and | Q| =1

s LCOM=2-1=1.

Példa 2:

mAl1={a,b,c,d e},A2={a, b, e},and A3 ={c, d, e}.
s ATNA2=0 , A1 A3 =, and A2 A3 = J.
m|P|=0<|Q|=3,LCOM=0.
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Kohézié — package szinten

Foundation
= Abstract/Math — Complex, ..
= Physical Unit — date, time, point, line, money, ...
= Structural — stack, list, tree, ...
Architectural
= HCI — Window, CommandButton, TextField, ...

= Database manipulations — Transaction, Session, ...

= Communication — Port, ORB, NameService, ...
Business
= Role — Customer, Patient, Invoice, ...

= Relationship — AccountOwner, PatientSupervisior, ....

Application
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Egyéb nem OO mértékek

Cyclomatic Complexity (CC)
= egy metddus bonyolultsaga
m a bejarasok szama - tesztelés
m CC = #edge - #node + 2
= alacsony CC a jo
Size
» LOC — mindegyik sor,
= NCNB — no comment, no blank lines
» EXEC - végrehajthato utasitasok
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Egyéb OO mértékek

Comment Percentage - kommentezettség

m CP — total nbr. of comments/(LOC — BL)
Weighted methods per class (WMC)

m egy osztalyhoz tartozé metédusok CC-je dsszesen

m az osztaly elkészitésének bonyolultsaga ?
Response for a class (RFC)

m egy osztalyhierarchidban az elérheté metédusok
szama

m csak public vagy mind
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N
Egyéb OO mértékek

Abstractness (RMA)
m Az absztrakt és 0sszes osztalyok szamanak aranya
a package-ben
Normalized Distance (RMD): | RMA + RMI - 1 |
Kulonféle elemek szama: :
u static attributumok
n static metddusok
= atadott paraméterek
m blokkok mélysége
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"
OO0 metrika eszkozok
m LocMetrics - C#, C++, Java, SQL

http://www.locmetrics.com/

m Eclipse plug-in
http://metrics.sourceforge.net/update

m Osszefoglalé tabla
http://www.laatuk.com/tools/metric_tools.html

m Kereshet6 tool-ra
http://www.stickyminds.com/tools.asp
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Eclipse - metrics

m Példa: lemming feladat

£ Dot f bt Tre w70

0 b of Pt 3

51 Warant Couping | agfmas por Bachagef ageerd'|

B M f i g e et i

5 i

» Bansiis
= =
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Eclipse - metrics

m Példa: lemming feladat — fligg6ségi graf
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Eclipse - metrics
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Eclipse - metrics
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Becslés
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"
Cocomo 2.0

m Constructive Cost Model
m Célkitlizések

Koltség és itemezés becslése a 200x évek
gyakorlatédban bevett életciklus modellekre

A fejlédést kovetni képes tamogatd eszkdzok
és adatbazisok kiépitésének hattere

A fejlesztés érettségének mérésére alkalmas
modszerek és eszkdzok hattere
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T o
Cocomo 2.0

m Célcsoportok

Application composition — 1. fazis

Alkalmazas generalas
Rendszerintegracio
Infrastruktura
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3 fazisu modell
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Cocomo 2.0 fazisai

m Fazisok
1. Application Composition — prototipus
= Object Points —bdl indul
2. Early Design — architektura véaltozatok
» Function Pointbdl és SLOC-bol
3. Post-Architecture — megoldas ismert
» Function Pointbdl és SLOC-bol
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" JE
Cocomo 2.0 Iépései

1. munka mennyisége
Effort = 2.94 * EAF * (KSLOC)E

Effort (PersonMonth, PM)

EAF = Effort Adjustment Factor
KSLOC = kilo source LOC

E = exponens
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Cocomo 2.0 Iépései

2. fejlesztési idd
Duration = 3,67 * (Effort)SE

Duration — (M-ben)
Effort (PersonMonth, PM)
SE = schedule equation exponent

Objektumorient talt SW-tervezés © BME IIT, Laszlé Zoltan 30




=
Cocomo 2.0 tényez6k

Effort = 2.94 * EAF * (KSLOC)E
m E — skalazasi tényez6k
precedens
fejlesztés rugalmassaga
kockazatkezelés
csoport kohézié
process érettsége
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"
Cocomo 2.0 hangolas

Effort = 2.94 * EAF * (KSLOC)E
m EAF — hangolasi tényezék (7, 17)
termék
platform
stab
project
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Object points

-

Célja: Effort szamitasa
Lépései:
Ernydk, listak, 3GL komp. becslése

2. Osztalyozas, sulyozas

3. Object point szamitasa — reuse
4,

5. PM szamitasa

PROD rata becslése
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Funkciopont elemzés

m FPA - http://www.ifpug.org/

m Komponensek:
= External Inputs
= External Outputs
m External Inquiries
= Internal Logical Files
» External Interface Files

+14 Value Adjustment Factor (VAF)

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan
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"
Cocomo 2.0 - eszko6zok

m Tool-ok (példak)
m egyszerl
http://www.cms4site.ru/utility.php?utility=cocomoii
= COCOMO 2000 site

http://sunset.usc.edu/research/COCOMOIl/expert_cocomo/
expert_cocomo2000.html

= COSTAR
http://www.softstarsystems.com/
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CDP mintak
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CDP - attekintés

Connector

‘ Leader-

‘ Acceptor-

Followers

Scoped Double-Checked Thread-safe
Locking Idiom Locking Interface

Strategized
Locking
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Locking mintak
m Scoped Locking Idiom

probléma: biztonsagos lock felszabaditas

void sync_operl(...) {
my_lock.acquire();
. // critical section
my_lock.release();

}

megoldas: Guard class

% Thread_Mutex_Guard guard(my_Jlock);
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Locking mintak
m Scoped Locking Idiom

class Thread_Mutex_Guard {
public:

Thread_Mutex_Guard(Thread_Mutex &lock)
clock_(lock) {result_ =

= lock_.acquire();}
~Thread_Mutex_Guard(void); {

if (result_ '= -1) lock_.release();}
private:

Thread_Mutex &lock_;
int result_;
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Locking mintak
m Double-Checked Locking

if (flag == FALSE){
my_lock.acquire();
. // critical section
flag = TRUE;
my_lock.release();

b

probléma: Singleton implementacidja
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Locking mintak
m Double-Checked Locking
i my_lock.acquire(Q);
if (flag == FALSE){

. // critical section
flag = TRUE;

}

my_lock.release();

probléma: hatékonysag
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Locking mintak
m Double-Checked Locking

if (flag == FALSE){
my_lock.acquire(Q);
if (flag == FALSE){
. // critical section
flag = TRUE;
3
my_lock.release();

3

probléma: compiler optimalizalas
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a2




Locking mintak
m Thread-safe Interface
probléma: komponensen belilrél és kivilrdl
is egyarant hasznalhato legyen. Cél

= holtpont elkerilése
= hatékonysag

Component
sync_oper1()
sync_oper2()
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Locking mintak
m Thread-safe Interface

megoldas: két interfész
u kiils6 interfész ellenériz
= implementacio privat és elfogad

Component
+sync_operl()
+sync_oper2()
-operl()
-oper2()
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Locking mintak
m Strategized Locking

probléma: a lock-olas beégetése a
programba akadaly:
» Ujrahasznositas

= teljesitmény hangolas <<interface>>
, Component
= karbantartas sync_operi()
sync_oper2()

Componené_ver_A H Component_\‘/er_B ‘
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Locking mintak
m Strategized Locking

megoldas: run-time delegalhaté
szinkronizacios aspektus

<<interface>>
Lockable ;>

acquire()  |<Foeeoee Lock
release()
VAN
Component

Thread_Mutex_Lockable ‘ ‘ Null_Mutex sync_operl()

sync_oper2()
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Konkurencia mintak

m Monitor Object
probléma: tébb kliens szal parhuzamosan
megoldas:

= Minden Java object implicit Monitor
= Synchronized metédus
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Konkurencia mintak

m Aktiv objektum
probléma: konkurrens kérések kezelése
= “guarded” vagy “concurrent” szemantika szerint
= nem blokkolé metddushivas
megoldas:

= a metddus meghivasa és végrehajtasanak
szétcsatolasa

= végrehajtas sajat szalon
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Konkurencia mintak

m Aktiv objektum

Proxy _Activation Queue |
Future m1() enqueue()

Future m2()\ dequeue()

Future :

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan

<<interface>>
Method_Request
guard()
call()

Scheduler
dispatch()
* J

Servant

m1()
> m20
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Konkurencia mintak

m Aktiv objektum
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‘ :Proxy H :Act_Q ‘ l :Scheduler H :Servant
miQ >t M
Future M1
enqueue(M1) ==
gt
l g dequeue()
o i quard()
T dispatch
: cal\(s)é);
ml() -
< result T
o J
T e—
—) 1
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Esemény mintak
m Reactor
probléma: szerver alkalmazas tobb klienst
szolgal ki
megoldas: integralni
= a szinkron esemény-demultiplexelést
= az event handler-ek kezelését

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan 51




" JEE
Esemény mintak

m Reactor
Dispatcher
handle_events()
regist_handler() -
remove_handler() . %y <<interface>>
Event Handler

handle_event()

<7 get_handle()
AN

A

Sync Event Concrete
Demultiplexer Event
|select) | Handler
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Esemény mintak
m Reactor

:Server :Dispatcher h:Concrete

Event

Handler

:Sync Event
Demultiplexer

regist_handler(h)

get_handle()

handle_events (h) _

select()

result

™ handle_event ()
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CDP mintak

m Vezet6-kovetdk (leader-followers)
probléma: tobb eseményt konkurens
modon kezel6 alkalmazas implementalasa
megoldas:

m szalakbdl egy csokrot készitiink
= az eseményt demultiplexeljik
n szinkron lekezeljuk
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N
CDP mintak

m Vezetd-kdvetdk (leader-followers)

Dispatcher
handle_events()
regist_handler()
remove_handler()
select()

Thread Pool

join()
promote_new_leader

0

<<interface>>

*
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Event Handler
handle_event()
get_handle()

‘ Concrete Event Handler ‘
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"
CDP mintak

m Vezet6-kovetok (leader-followers

[ Tithread || 12:Thread | | Thread
r join() M M

W new,_leader |

:Dispatcher

handle_events ()

select() lja ‘

promote_new_leader()

«new. leader

handle_event () N

handle_events () >
join() select) [

)
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s
CDP mintak

m Vezetd-kdvetdk (leader-followers)

new_event

processing

completed
[no current leader]

completed
[there is a current leader]

leading

following
become_new_leader
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Esemény mintak
m Proactor

probléma: szerver alkalmazas tébb klienst
szolgdl ki (mint a Reactor-nal)
megoldas: integralni

= az aszinkron esemény-demultiplexelést

= az event handler-ek kezelését
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Esemény mintak

m Proactor
;
" |'execute()
B -
Async Op
Processor Initiator * Completion
regist() Handler
B handle_event()
: )
Y H
Event Queue i
put()
get0)
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Esemény mintak
m Proactor

zInitiator || :Async Op || o:Async Op Even Proactor c:Completion
j Processor Handler

regist(0.0.0) ! i
execute() !
g handle_events () |
get()
result
put(resultc) _ T
i 0
7 : get()
: resut handie_event
H ~— T
T i Completion 3 |
Dispatcher '
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M
CDP mintak

m Csatlakozé (acceptor-connector)
probléma: 6sszefonddik a kapcsolddo és a
kommunikacios szerep
megoldas: szétvalasztani

m a kapcsolodast és inicializalast
= a szolgaltatas nyujtasat
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CDP mintak

m Csatlakozé (acceptor-connector)

open() . !

regist_handler (a)

]

handle_events () o
select() I_Tﬂ
o accept)

open()

——>D regist_handler (s)

handle_events ()

Objektumorientalt SereN‘ezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan

select()

handle_event ()

:
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CDP mintak

m Csatlakozé (acceptor-connectorszinkron))

l :Client I c: Connector‘ ‘s Serv Hand‘ ‘ Dlspatcher‘

1 connect()

} regist_handler (s)

select() [ ]

handle_event ()

handle_events ()
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CDP mintak

m Csatlakozé (acceptor-connector(aszinkron))

l :Client H c:Connector ‘ ‘ s:Serv_Hand ‘ ‘ :Dispatcher ‘

b connect() !

regist_hander (c)

handle_events ()

4

select()

4:,{&",5,

complete()

open()

4.[] regist_handler (s)
>

handle_events ()

select()

; I
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Egyéb mintak
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Visitor Combinator
m Klasszikus visitor

<<interface>>
Visitable
accept(Visitor)

<<interface>>
Visitor

visit_Leaf()

visit_Fork()

A

Node

f
public void tocept(Visitor v){

v.visit_Fork(this) }

Leaf
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Visitor Combinator

m Klasszikus visitor problémak
Ki vezérli a bejarast ?
u Kiilsé program ?
u Accept ?
n Visitor ?
Ujrahasznéalhatosag ?
u Oroklés — specializalas
u TAbb helyrél - tobbszords 6roklés ??7??
m Megoldas: Visitor Combinator
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Visitor Combinator
m |dentity - minek ????

% class ldentity implements Visitor {
public void visit_Leaf(Leaf leaf) {}

| public void visit_Fork(Fork fork) {}
i}

m AddOne — egy példa

class AddOne extends ldentity {

public void visit_Leaf(Leaf leaf) {
leaf.value = leaf.value + 1;

¥
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Visitor Combinator
m Sequence

class Sequence implements Visitor {

3

Visitor first;

Visitor then;

public Sequence(Visitor _first, Visitor _then){
first = _first;
then = _then; }

public void visit_Leaf(Leaf leaf) {
leaf.accept(first);
leaf.accept(then); }

public void visit_Fork(Fork fork) {
fork.accept(first);
fork.accept(then); }
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Visitor Combinator

= Mire j6 a Sequence ?

% class Twice extends Sequence {
| public Twice(Visitor v){
super(v, v); }

m masik példa

% class AddTwo extends Twice {
public AddTwo(){

3 super(new Addone()); }

.
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Visitor Combinator
m Alternativ kombinacio

L] Hiba a latogataskor

% public class VisitFailure extends Exception {}

m Fail

class Fail implements Visitor {
public void visit_Leaf(Leaf 1) throws VF {

throw new VisitFailureQ;}
public void visit_Fork(Fork f) throws VF {

throw new VisitFailureQ);}
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Visitor Combinator
m Choice

class Choice implements Visitor {
Visitor first;
Visitor then;
public Choice(Visitor _first, Visitor
first = _first;
then = _then; }
public void visit_Leaf(Leaf leaf) {
try {leaf.accept(first);}
catch (VF f) {leaf.accept(then); }
public void visit_Fork(Fork fork) {
try {fork.accept(first);}
catch (VF f) {fork.accept(then); }
X

_then){
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Visitor Combinator
= IsZero

§ class IsZero extends Fail {

| public void visit_Leaf(Leaf _1)throws VF {
if (l.value !'=0) {

§ throw new VisitFailure(Q;} }

B

mTry

class Try extends Choice {
public Try(Visitor v){
super(v, new ldentity(Q)); }

b
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Visitor Combinator
m Kombinator algebra

Sequence(ldentity, v) = v

Sequence(v, Identity) = v

Sequence(Fail, v) = Fail

Sequence(v, Fail) = Fail (ha v-nek nincs mellékhatasa)
Choice(Fail, v) = v

Choice(v, Fail) = v

Choice(ldentity, v) = Identity

Try(v) = Choice(v, Identity)
IfZeroAddOne = Try(Sequence(lsZero, AddOne))
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Visitor Combinator

m Bejaro kombinatorok
mindegyik kdzvetlen gyermekre

class All implements Visitor {
Visitor v;
public All(Visitor _v){
VvV = _V;

_v; }
public void visit_Leaf(Leaf leaf) throws VF {

public void visit_Fork(Fork fork) throws VF {

fork. left.accept(v);
fork.right.accept(v);
3
3
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Visitor Combinator

m Bejaré kombinatorok
TopDown(v) = Sequence(v, All(TopDown(v)))

class TopDown extends Sequence {
public TopDown(Visitor v) {
super(v, null);
then = new All(this); }
b3

BottomUp(v) = Sequence(All(BottomUp(v)), v)

class BottomUp extends Sequence {
public BottomUp(Visitor v) {
super(null, v);
first = new All(this); }

bs
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Builder minta

«<Interfacemx
F Part
BuildPart)

for all shject in structure {
builder BuildPart)
H

ConcreteBuilder

BuildPar()
GetResult)

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, LaszI6 Zoltan

77




Builder minta

public class Complex {
private final double x;
private final double y;
public static class Builder {
private double x;
private double y;
public Buglder(¥ gx =0; y =0}
public Builder x(double xX) ~
) ; X = xX; return this;}
public Builder y(double yy) ~
= return this;}

public Complex buildi¥ Erg¥ﬁrn new ~
Complex(this);}

Ider)

%rivate Complex(Builder _bui B
{x Ider.x;"y = builder.y;}

= bui
3

Complex cl = new_ ~
Complex.Builder() -x(3).y(7).buildQ;
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" JEE
Ablakkezelés Java-ban

n AWT
Abstract Windowing Toolkit
nativ ablakkezelés és widgetek
m SWING
Java Foundation Classes
light-weight widgetek
m SWT, GWT stb

SWT: Standard Widget Toolkit
= Eclipse és baratai

GWT: Google Web toolkit
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s
Abstract Windowing Toolkit

= JDK 1.0-tol
m Abstract: az interfésze fliggetlen a platformtol
mindenhol nativan néz ki
nativ implementaciéval
inkompatibilitas
m Netscape nyoméaséara
m Emiatt kezdetben sok hiba
eseménykezelés atgondolatlan
sok bug
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Alap AWT widgetek

m Canvas Menu ‘

m Button LU~

m List

m TextBox Falta _beta _gamma

1 Menu Wleft  _right _ltop  _Ibottom
= Choice Fonten
m Checkbox = =
m CheckboxGroup

..
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Test Irhisis alabel
:Elutton:

@ alfa " heta " gamma

=101x]

W left [~ right [T top [~ bottorn

Texffield
Kl |
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" JEE
Konténer (Container )

m A komponenseket konténerekbe tesszik
Panel
ScrollPane
Window
Frame

m A konténer is komponens
konténerbe masik konténer is tehetd

hierarchikus tartalmazas jon létre
» klasszikus fa szerkezet
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g
Konténer feleléssége

m Komponensek megtalalasa

adott pozicion levd

adott sorszamu

lista az 0sszesrél
m A fékusz tovabbadasa

ki az aki a billenty(zetrél jov6 informéciét kezeli
m A komponensek elhelyezése

az alkalmazott algoritmus a LayoutManager-ben van
implementalva (Strategy pattern)

rekurziv méretszamitas
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Eseménykezelés
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" JEE
Eseménykezelés 1.0

m Component osztaly metédusai
public boolean handleEvent(Event e)
public boolean mouseDown(Event e, int x, int y)
public boolean keyDown(Event e, int key)
public boolean action(Event e, Object what)

m AWT az érintett komponensnek meghivja a
handleEvent metoduséat

m A handleEvent default médon meghivja az
érintett egyebet

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs




g
Eseménykezelés 1.0 (2)

m Az érintett kezel® metddus true-val tér vissza, ha
kezelt

m Ha false, akkor a hierarchiaban eggyel feljebb
levét hivja

m A fejleszté leszarmaztat a komponensbdl, és
amit akar, feltldefinial
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" JEE
Eseménykezelés 1.0 (3)

m Az 8sszes esemény akar a hierarchia tetejéig is
eljuthat
hatalmas overhead
m Keveredik az eseménykezelés és a megjelenités
m Alapbdl minden komponenshez egy
eseménykezel6
ez persze megvaldsithatja az observer mintéat
m A metddusok paraméterei rondak
m Csak egy Event osztély
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Eseménykezelés 1.0 példa

| public class MyButton extends Button {

public boolean action(Event e, Object 0) {
System.out.printin("Button pressed");
return true;
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Eseménykezelés 1.1

m Observer minta

az események irant érdekl6dék regisztralnak a
komponensnél
tdbben is megkaphatjak az eseményt
egy observer tobb komponenshez is regisztralhat
m Tobbfajta eseménytipus (Gjak is)
= java.util. EventObject
= java.awt. AWTEvent
= java.awt.event.MouseEvent
m Az események jol elkulonithetdk
a felel6sség oszthatéd
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" JEE
Eseménykezelés 1.1 (2)

m XEvent Listener
interfész

megvalésitasat komponenshez lehet regisztralni
= add XEvent Listener(  XEvent Listener el)
XEvent -et kell feldolgozni
= MouseEvent, KeyEvent, AdjustmentEvent,
FocusEvent stb.
gyakori az anonim, bels6 osztaly hasznélata
» kényelmes, de nem menedzselhetd
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" JEE
Eseménykezelés 1.1 (3)

m XEvent Adapter
XEvent Listener megvalésitdsa
n Ures metédusokkal

kényelmi osztaly, hogy ne kelljen az tres
metodusokat megirni

hasznalatukkal attekinthetébb kéd nyerhetd
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Eseménykezelés 1.1 példa

public class MyActionListener implements ActionListener

public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
System.out.printin("Button pressed");
}

Button b = new Button("Hello");
ActionListener al = new MyActionListener();
b. addActionListener (al);
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Fokusz-kezelés

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs




"
Fokusz

m Akinél a fékusz van, az kapja meg a
billentylzetrél érkezé adatokat

m JDK 1.4 elétt hibasan miik6dé, ad-hoc,
platformfuggé fokuszkezelés volt

m JDK 1.4 éta jél atgondolt, korrekt rendszer

m A soron kdvetkezé komponens meghatarozasa
a KeyboardFocusManager dolga

DefaultkKeyboardFocusManager
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FOkusz alapfogalmak

m Fokusz tulajdonosa (focus owner)
az a komponens, akinél éppen a fokusz van
m Permanens tulajdonos (permanent focus owner)

az a komponens, akinél esetleg csak idélegesen
nincs a fékusz

m FOkusz ablaka (focused window)
az az ablak, amiben a fékusz tulajdonosa talalhaté
m Aktiv ablak (active window)

vagy nala a fékusz, vagy az elsé Frame vagy Dialog,
akinél a fékusz ablaka van
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" JEE
Fokusz alapfogalmak 2

m FOkusz-tovabbadas (focus traversal)
a fokusz atvitele komponensrél komponensre
tipikusan TAB-bal
lehet elére vagy héatra
el6 lehet idézni programozottan is
m FOkusz-tovabbadasi ciklus (focus traversal
cycle)
a konténer hierarchia egy darabja, amiben a fokusz-

tovabbadas minden komponenst érint, de mas
komponenseket nem
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" JEE
Fokusz alapfogalmak 3

m Fokusz ciklus gyokere (focus cycle root)
konténer, amely egy adott fokusz-tovabbadasi ciklus
gyoOkere

» alapértelemezésben a Window
normal fékusz-tovabbadas esetén a fokusz nem
kerulhet a fékusz ciklus gyokere folé
= ehhez specidlis fel- és lelépteté parancs kell
m FOkusz-tovabbadast szabalyoz6 (focus traversal
policy provider)
konténer, amelynek sajat fokusz-tovabbadasi
szabélya van
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FOkusz alapfogalmak 4

tovabbadasi ciklus oo e
X i ciklus gyokeér

i nem gyokér
i komponens

{ KomponensC| | KomponensD
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" JEE
Billenty(izet-események

m El6fordul, hogy valaki mas is kivancsi a kapott
eseményre, miel6tt a focus owner megkapja
m KeyEventDispatcher interfészt kell
megvaldsitani
elddntheti, hogy az esemény tovabbadodjon-e
boolean dispatchKeyEvent(KeyEvent e)

= ha true, mas mar nem kapja meg

= ha méasnak akarja kiildeni: KeyboardFocusManager.
redispatchEvent( java.awt.Component,
java.awt. AWTEvent)

m A KeyboardFocusManager -nél kell regisztralni
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" JEE
Billenty(izet-események 2

m El6fordul, hogy valaki mas is kivancsi a kapott
eseményre, miutan feldolgoztak
pl. menu short-cut esetén
m KeyEventPostProcessor interfészt kell
megvaldsitani
elddntheti, hogy az esemény tovabbaddodjon-e
boolean postProcessKeyEvent(KeyEvent €)
= ha true, mas mar nem kapja meg
akkor is kaphat, ha senkinél sincs fokusz
m A KeyboardFocusManager -nél kell regisztralni
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U e
FOkuszvaltas-események

m WindowEvent

WINDOW_ACTIVATED / WINDOW_DEACTIVATED
= Frame vagy Dialog kapja, ha aktivva valik vagy mar nem
aktiv
WINDOW_GAINED_FOCUS / WINDOW_LOST_FOCUS
= Window kapja, ha megkapja vagy elveszti a fokuszt

m FocusEvent

FOCUS_GAINED / FOCUS_LOST
= Component kapja, ha megkapja vagy elveszti a fokuszt
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" JEE
Fokuszvaltas-események 2

m Sorrendiség
ha nem a Java alkalmazésé a fokusz
Frame F1-ben K1 komponensre kattintunk
= F1: WINDOW_ACTIVATED
= F1: WINDOW_GAINED_FOCUS
= K1: FOCUS_GAINED
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" JEE
Fokuszvaltas-események 3

m Sorrendiség

eléz6ek utan

Frame F2-ben K2 komponensre kattintunk
= K1: FOCUS_LOST
= F1: WINDOW_LOST_FOCUS
= F1: WINDOW_DEACTIVATED
= F2: WINDOW_ACTIVATED
= F2: WINDOW_GAINED_FOCUS
= K2: FOCUS_GAINED
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FOkuszvaltas-események 4

m Minden esemény csak az el6zé feldolgozasa
utén
m Minden esemény az ellentétessel parban
pl. FOCUS_GAINED utan nem johet Gjabb
FOCUS_GAINED
m Csak informalé események
megvaltoztatasukra nincs lehetéség

ha mégis nagyon sziikséges, akkor
VetoableChangeListener
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Fokuszvaltas-események 5

m TUloldali komponens és ablak
ha kivancsiak vagyunk arra, hogy ki kapta az
esemény-par masik felét
FocusEvent.getOppositeComponent()
WindowEvent.getOppositeWindow()
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"
Atmeneti fokuszvaltas

m FOCUS_GAINED és FOCUS_LOST temporary-nek
lehet jelolve

m Akkor lehet, amikor csak révid idére veszitjik el
a fokuszt
pl. menl megnyitasa, scrollbar gérgetése
m A tuloldali nem biztos, hogy szintén temporary-t
lat
m Hasznos, ha commit-olni kellene
pl. TextField esetén
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Layout management
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" JEE
Hova kerllnek a komponensek?

m Hova kerullnek a widget-ek egy konténeren?
ahova rakjuk éket?
= this page is optimized for 800x600 resolution
mi torténik atméretezéskor?
m Java-ban konténerekhez layout managerek
vannak rendelve
kulonvélik a tartalmazas és az elrendezés feleléssége
m Vannak megoldasok, ahol a komponens
feleléssége, hogy merre kot
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" JEE
Layout managerek

m Container
void setLayout(LayoutManager mgr)
= bedllitjia a layout managert
LayoutManager getLayout()
= visszaadja a layout managert
void validate()
= rekurzivan aktualizalja a konténer komponenseinek elhelyezését
Component add(Component comp [,int index])
void add(Component c, Object constraint, int
index)
= hozzéaadja a komponenst a konténerhez
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U e
Layout managerek 2

= LayoutManager
void addLayoutComponent(String name, Component
comp)
= hozzaadja comp-ot
void removeLayoutComponent(Component comp)
= |eveszi comp-ot
void layoutContainer(Container parent)
= berendezi parent-et
Dimension minimumLayoutSize(Container parent)
Dimension preferredLayoutSize(Container parent)
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Layout managerek 2

= LayoutManager2
void addLayoutComponent(Component comp, Object
constraints)
= megkotéssel ad hozza komponenst
float getLayoutAlignmentX(Container target)
float getLayoutAlignmentY (Container target)
= X ésY iranyu igazitas
void invalidateLayout(Container target)
= ha a konténer tarolt infét a komponensei elhelyezésérél, az mar
nem érvényes

Dimension maximumLayoutSize(Container target)
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BorderLayout
North > i
Center < EastI
< South >

= Ot mez6
north, south, west, east, center
m Frame-ek alapértelmezett kiosztasa
m A nyilak szerint nydlhatnak a komponensek
m Egy mez6be legfeljebb egy komponens kerulhet
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FlowLayout

Cc1

€2 i c3

m Egymas mellé helyezi a komponenseket
= Uj sort nyit, ha nem férnek el

= Nem nydjt rajtuk

m Balrol jobbra vagy jobbrél balra a konténertdl fiigg

ComponentOrientation.LEFT_TO_RIGHT,
RIGHT_TO_LEFT

m |gazitassal
LEFT, RIGHT, CENTER, LEADING, TRAILING
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" JEE
CardLayout

m Kartyapakliként kezeli a komponenseket
m Egy komponens egy lap
m Mindig csak a legfelsé lap latszik

m A layout manager metédusaival mozoghatunk a

pakliban

m Elnevezhetjik a komponenseket a gyorsabb
elérés kedvéért
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GridLayout

c1 c2 i c3 ca

cs ce i cr cs

m Egy nxm-es matrixban helyezi el az elemeket

= Mindegyik egyforma méretet kap
amelyiket kell, nytjtja

m Sorrendiség a konténert6l
LEFT_TO_RIGHT — RIGHT_TO_LEFT

m Ha a sorok szama rogzitett, az oszlopoké nem szamit
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GridBagLayout

C3 C4

c6 iocr cs

m Egy nxm-es matrixba teszi az elemeket
m De egy elem tobb egységet is elfoglalhat
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" JEE
GridBagConstraint

m Az elemek elhelyezkedését a GridBagLayout esetén
GridBagConstraint paraméter szabja meg

m GridBagConstraints.gridx/y

a komponens bal felsé (jobb fels6) elemének poziciéja
ha az érték RELATIVE, akkor a megel6z6 elem utan (default)

m GridBagConstraints.gridwidth/height

az elem mérete: ennyi sort/oszlopot foglal el (default: 1)
ha REMAINDERakkor a sor/oszlop végéig ér
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" JEE
GridBagConstraint 2

m GridBagConstraints.weightx/y

a maradék extra helyek a sulyok aranyaban lesznek
szétosztva (default 0)

ha mindenkinek nulla, akkor a szélre keriil az extra
hely

m GridBagConstraints.ipadx/y

ennyi hozza lesz adva a komponens minimalis
méretéhez (default 0)
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g
GridBagConstraint 3

m GridBagConstraints.insets

a komponens koriil levé minimalis tres rész mérete
(default 0)

m GridBagConstraints.fill

ha a kért teriilet nagyobb, mint az elem preferalt
mérete, akkor mi térténjen

NONEsemmi (default)

HORIZONTAL széltében néhet, fliggélegesen nem
VERTICAL: figgélegesen néhet, széltében nem
BOTH minden irAnyban néhet
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" JEE
GridBagConstraint 4

m GridBagConstraints.anchor

hova kell helyezni a komponenst a terliletén
abszolat

= center (default) north, south, west, east, northeast, nortwest,
southeast, southwest

relativ (figg a jobb-bal iranyt6l)

= page_start, page_end, line_start, line_end, first_line_start,
first_line_end, last_line_start, last_line_end

alapvonal (baseline)
= baseline, baseline_leading, baseline_trailing
= above_baseline*, below_baseline*
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BoxLayout (swing)

2 | cs

m Komponensek vizszintes vagy fliggéleges
elrendezése
m Nem tor a sor végén
m Négyféle leosztas
X_AXIS — Y_AXIS: horizontélis vagy vertikélis

LINE_AXIS — PAGE_AXIS figyelembe veszi a
ComponentOrientation -tis
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SpringLayout (swing)

=l| SpringForm = |I:||
Name: [ ]
e
Email: |
T Address: [ |

m Rugalmas téblézat megjelenitésére
m Alapvetéen a komponensek élei kdzotti
kapcsolatot kell specifikalni
m GUI builder-ek szamara
kézzel nem kdnnyl hasznalni
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SpringLayout (swing) 2

String[] labels = {"Name: ","Fax: ","Email: ","Addr

int numPairs = labels.length;

/ICreate and populate the panel.

JPanel p = new JPanel(new SpringLayout());

for (inti = 0; i < numPairs; i++) {
JLabel | = new JLabel(labels]i], JLabel. TRAILING);
p.add(l);
JTextField textField = new JTextField(10);
|.setLabelFor(textField);
p.add(textField);

//Lay out the panel.

SpringUtilities. /1 itt van a kutya elasva

makeCompactGrid (p, numPairs, 2, // container, rows, cols
6, 6, 6, 6); // initX, initY, xPad, yPad

ess: "};
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GroupLayout (swing)

.
= Fnd =]

Find What | |

[IMatch Case [ ]Wrap Around

1 [[]whote Words []Search Backwards H

m Horizontalis és vertikalis dimenziok fuggetlen kezelése
minden komponens kétszer

m Hiearchikus: csoportok egymésba agyazva
Szekvencidlis és parallel: egymas mellé vagy folé
Builder minta alkalmazasaval

m Komponens cseréje:
void replace(Component oldc, Component newc)

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs

a7




U mEEERRNL
GroupLayout (swing) 2

Find What: | Find |

Match Case ' [ [Wrap Around Cancel I
Whole Words | |Search Backwards |

vertikalis
,,,,,,,,,,,,,,,,,, horizontalis
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" JEE
GroupLayout (swing) 3

layout.setHorizontalGroup(layout.createSequentialGr
.addComponent(label)
.addGroup(layout.createParallelGroup(LEADING)
.addComponent(textField)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGroup(layout.createParallelGroup(LEADING)
.addComponent(caseCheckBox)
.addComponent(wholeCheckBox))
.addGroup(layout.createParallelGroup(LEADING)
.addComponent(wrapCheckBox)
.addComponent(backCheckBox))))
.addGroup(layout.createParallelGroup(LEADING)
.addComponent(findButton)
.addComponent(cancelButton))

)

oup()
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GroupLayout (swing) 4

layout.setVerticalGroup(layout.createSequentialGrou p()
.addGroup(layout.createParallelGroup(BASELINE)
.addComponent(label)
.addComponent(textField)
.addComponent(findButton))
.addGroup(layout.createParallelGroup(LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGroup(layout.createParallelGroup(BASELINE)
.addComponent(caseCheckBox)
.addComponent(wrapCheckBox))
.addGroup(layout.createParallelGroup(BASELINE)
.addComponent(wholeCheckBox)
.addComponent(backCheckBox)))
.addComponent(cancelButton)))

)
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s
GroupLayout gyakorlat

m GroupLayout felhasznalasaval helyezziink
el 5 db komponenst (north, south, west,
east, center) egy konténeren a
BorderLayout-nak megfelel6 kiosztasban!
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" JEE
Megoldas

GroupLayout Tayout

getContentPane().setLayout(layout);
Tlayout.setAutoCreateGaps (true);

layout.setAutoCreateContainerGaps (true);

Tlayout.setHorizontalGroup
(layout.createParallelGroup (CENTER)

.addComponent (north)

.addGroup (Tayout.createSequentialGroup()
.addComponent (west)
.addComponent(center)
.addComponent (east)
)

.addComponent (south));

new GroupLayout(getContentPane());
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Megoldas folyt.

Tlayout.setVverticalGroup(layout.createSequentialGroup()
.addComponent (north)
.addGroup (layout.createParallelGroup (CENTER)
.addComponent (west)
.addComponent(center)
.addComponent (east)

.addComponent (south));

Tayout.1inkSize(SwingConstants.VERTICAL, north, south);
Tlayout.1linkSize(SwingConstants.HORIZONTAL, west, east);
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Swing alapok
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" JEE
Swing

m Widget készlet
1996 Internet Foundation Classes (Netscape)
1997 Java Foundation Classes (Netscape+Sun)
JSE 1.2-t6l standard kényvtar
m javax.swing package
m AWT-t6l eltérd filozofia
Java nyelven irva, MVC, Look and feel valtas stb.
m Atgondolt tervezés
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Swing jellemzdék

m Platformfuggetlen
widget-ek Java-ban irva
mindenhol ugyanugy néz ki

m Bdvithetd
tagolt architektara

programozok sajat megoldassal bévithetik a
keretrendszert

= meglevé fellildefinialasaval

= (j megalkotasaval

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 56




g
Swing jellemzdk 2

m Komponens-orientalt
aszinkron eseménykiildés
kotott property-k
j6l definialt parancsok
minden komponens egyben Java Bean is
m Testreszabhat6
szabvanyos elemkészletbél épiilé komponensek
= pl. keret, dekoracio, hattér
programbél szabhatok az egyes elemek
= property-ként érheték el és médosithatok
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Swing jellemzdk 3

m Konfiguralhato
indirekt kompozicio és futas kdzbeni mechanizmusok
segitik a futds kdzbeni konfiguralast
meglevé kéd Ujraforditas nélkil is alakithatd
pl. look and feel barmikor lecserélhetd
m Lightweight Ul

a konfiguralhat6sag oka, hogy nem nativ
megoldasokat hasznal

Java-bdl rajzolja ki az egyes elemeket a Java 2D API
segitségével
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" JEE
Swing jellemzék 4

m Lazan csatolt

MVC minta komoly alkalmazésa az egész
rendszerben

szétcsatolja a tényleges megjelenitést a
megjelenitend modelltél

a legtobb elemhez sajat modell interfész tartozik
ezekhez egyszer( implementécidkat ad
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Kapcsolat az AWT-vel

m Cél volt a kapcsolat minimalizalasa
eseménykezelés azonos

JContainer , JApplet , JDialog , JFrame,
JWindow a megfeléd AWT elemek leszarmazottai

JComponent a Container leszarmazottja
m A kirajzolas a Java 2D API-n alapul

m Kerulni kell a keveredést
elfedhetik egymast a komponensek
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MVC minta

Model Model
i | Interface PR Impl
: -médositas
allapot : L
lekérés Controller < Controller | | \t/)al'tolzasj
Interface Impl | bejelentés
~ .
Valtozas- alla,pgta\
. bejelentés lekérés A _ 3
i | View View 3
{ [ Impl Interface | |
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Attérés AWT-rél

m Egyszerl komponensek esetén trividlis
JLabel
JButton
JScrollBar
JTextField, JTextArea
JPanel, JFrame, JWindow

m Plusz szolgaltatasokat nyGjtanak

Objektumorientalt SW-tervezés © BME IIT, Goldschmidt Balazs 62




Attérés példa

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class Test2 implements ActionListener{
Button b;
TextArea ta;
TextField tf;
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
if (ae.getActionCommand().equals("Test")) {
ta.append(tf.getText()+"\n");
tf.setText(");
}
}
static public void main(String args][]) {
(new Test2()).run();
}
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Attérés példa

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class Test2 implements ActionListener{
JButton b;
JTextArea ta;
JTextField tf;
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
if (ae.getActionCommand().equals("Test")) {
ta.append(tf.getText()+"\n");
tf.setText(");

static public void main(String args[]) {
(new Test2()).run();
}
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"
Attérés példa

public void run() {
Frame f=new Frame("AWT Example");

b=new Button ("Test");
tf = new TextField ();
ta=new TextArea (™,10,30);

b.addActionListener(this);

f.add(b, BorderLayout.NORTH);

f.add(new  Scrollbar (), BorderLayout.EAST);
f.add(ta, BorderLayout. CENTER);

f.add(tf, BorderLayout.SOUTH);
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Attérés példa

public void run() {
JFrame f=new JFrame ("AWT Example");

b=new JButton ("Test");
tf=new JTextField ();
ta=new JTextArea (",10,30);

b.addActionListener(this);

f.add(b, BorderLayout.NORTH);

f.add(new  JScrollBar (), BorderLayout.EAST);
f.add(ta, BorderLayout. CENTER);

f.add(tf, BorderLayout.SOUTH);
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"
Attérés példa

Menu m=new Menu("Menu");

m.add(new Menultem ("Test"));
MenuBar mb =new MenuBar ();
mb.add(m);

f. setMenuBar (mb);

f.pack();

f.show();
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Attérés példa

JMenu m=new JMenu("Menu");
m.add(new JMenultem ("Test"));
JMenuBar mb =new JMenuBar ();
mb.add(m);

f. setIMenuBar (mb);

f.pack();

f.show();
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I
Attérés AWT-rél 2

m Osszetettebb komponensek esetén nem elég a
névvaltas
JList
JComboBox
JChoice

m Altalaban sziikséges a modell implementalasa
az MVC minta korrekt miikédéséhez
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"
Attérés példa: List — JList

m Feladat: készitslink alkalmazast, amiben
szévegmezdbe irt sorok megjelennek egy

listdban . .
l:l| AWT Example | o |I:||
Morgd
Widor
Tudor

THapci
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AWT megoldas

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class AWTList implements ActionListener{
TextField tf;
List list;
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
list.add(tf.getText());
tf.setText(");

static public void main(String args[]) {
(new AWTList()).run();
}
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AWT megoldas

public void run() {
Frame f = new Frame("AWT Example");
tf = new TextField("", 20);
list = new List(5);
tf.addActionListener(this);
f.add(tf, BorderLayout. SOUTH);
f.add(list, BorderLayout. CENTER);
f.pack();
f.show();
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Swing megoldas

m Szokasos cserékkel majdnem megy
Frame — JFrame
TextField — JTextField
eseménymodell nem valtozik

m Kivétel: JList
nincs add(...) metddusa
a mérete nem allithat6
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Swing megoldas: JList

m MVC minta szerint mikodik
A modell lehet:
= ListModel
= Vector
= Object[]
m Nem gorgethetd, a mérete nem allithato
JScrollPane-be kell tenni
JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(list);
(Decorator minta)
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ListModel

m interface javax.swing.ListModel

Object getElementAt(int index)

= visszaadja az indexedik elemet
int getSize()

= megadja a tarolt elemek szaméat
void removelListDatalistener
(ListDataListener I)
void addListDataListener
(ListDataListener I)

u listenert regisztral/torol a modellben
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ListDataListener

m Amikor a modell valtozik, értesiti a listener-eket
m A JList -ben van egy ilyen:
BasicListUl.ListDataHandler
m Metddusai
void intervalAdded(ListDataEvent e)
void intervalRemoved(ListDataEvent e)
= az e-ben meghatarozott intervallum megvaltozott
void contentsChanged(ListDataEvent e)
= bonyolultabb valtozas tortént
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DefaultListModel

m Megvalésitja a ListModel  interfészt
m java.util.Vector -bdl ismerés miveletek
egy részét is tamogatja
void add(int index, Object o)
int size()
Object get(int index)
Object remove(int index)
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Swing megvalositas

public class SwingList implements ActionListener{
TextField 1f;

List list;

public void actionPerformed(ActionEvent ae) {

list. add (tf.getText());
tf.setText(™);

static public void main(String args[]) {
(new SwingList()).run();
}
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Swing megvalositas

public class SwingList implements ActionListener{
JTextField 1f;

JList  list;
DefaultListModel model;
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {

model.addElement  (tf.getText());
tf.setText(™);

static public void main(String args[]) {
(new SwingList()).run();
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Swing megvalositas

public void run() {
Frame f=new Frame ("AWT Example");
tf = new TextField (™, 20);

list = new List(5) ;

tf.addActionListener(this);

f.add(tf, BorderLayout.SOUTH);

f.add( list , BorderLayout.CENTER);
f.pack();

f.show();
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Swing megvalositas

public void run() {
JFrame f=new JFrame ("AWT Example");
tf = new JTextField (™, 20);
model = new DefaultListModel();
list = new JList(model) ;
JScrollPane pane = new JScrollPane(list);
tf.addActionListener(this);
f.add(tf, BorderLayout. SOUTH);
f.add( pane, BorderLayout. CENTER);
f.pack();
f.show();
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" JEE
Feladat-elemzés

m Model : DefaultListModel
elemek kollekciojat kezeli
ha valtozik, értesiti a View-t

m View: JList (+BasicListUl . Li st Dat aHandl er)
csak megjelenit

m Controller : SwingList (i npl ements
Acti onLi st ener)

események és a View allapota alapjan moédositja a
Model-t
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I
JTable

m Tablazat-nézet

m JScrollPane  kell a gérgetéshez

m Modellje a TableModel

m Oszlopok tetszélegesen mozgathatok

m Sorok tetszéleges oszlop alapjan rendezhet6k
TableRowSorter
a modell tartalméat nem befolyasolja

Osszehasonlitas a sorter dolga

= setComparator(int column,
Comparator<?> comparator)
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" JEE
JTable példa

m Feladat: hallgatok rekordjait jelenitsiik meg
téblazatosan

1) sajat modell kell, mert egy sor egy objektum
2) rendezni lehessen oszlopok szerint

a) a rekord csak tarol
b) a modell tudja, hogy hany mez®, milyen névvel, stb.
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JTable példa: Student rekord

class Student {
String name;
String neptun;
double average;
public Student(String s1, String s2, double s3) {

name = s1;
neptun = s2;
average = s3;

}
public String toString() {

return name+" (”+neptun+“): ”+average;
}
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JTable példa: StudentModel

class StudentModel extends AbstractTableModel {
Vector<Student> vector;
public  StudentModel () {super();
vector = new Vector<Student>();
}

public void add (Student s) {vector.add(s);}
public boolean isCellEditable (intr, intc) {
return (c!=1);
} /' kulonben nem editalhatéak a mez &8k
public String getColumnName (intcol) { ... }
public void setValueAt (Object avalue,
int rowlIndex, int columnindex) { ...
} /I ne felejtsiik el a metodust!
public Object getValueAt (intr,intc){...}
public int getColumnCount () {return 3;}
public int getRowCount () {return vector.size();}

BVENT; B




JTable példa: TableModelListener

public void tableChanged (TableModelEvent e) {
System.out.printin(e);
System.out.printin(e.getColumn()
+" "+e.getFirstRow()+" "+e.getType());
if (e.getType() == e.UPDATE) {
System.out.printin
(((TableModel)e.getSource()).
getValueAt(e.getFirstRow(),
e.getColumn()));
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JTable példa: TableExample

JFrame f = new JFrame("Swing Example");

StudentModel model = new StudentModel();

model.addTableModelListener(this);

model.add(new Student("Gaz Géza", "ABCDEF", 3.5));
/I tovabbi adatok hozzdadasa

JTable table = new JTable(model);
table.setRowSorter(new TableRowSorter(model));
JScrollPane pane = new JScrollPane(table);
f.add(pane, BorderLayout. CENTER);
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g
JTable példa elemzés

m Model: StudentModel
kezeli a tAblazat elemeit

megadja a tablazat adatait (sorok szama, oszlopok
neve); eldonti, hogy mi szerkeszthet6

metaadatok: View vs Model
m View: JTable

megjelenit

egyben Controller is: szerkesztéshez nem kell mas
m Controller : -
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"
JTree

m Hierarchikus adatszerkezet megjelenitésére
m Modellje a TreeModel

m Inicializalhat6 egy TreeNode -faval is
a gyokérelem megadéséaval
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" JEE
JTree példa

m Feladat: készitsiink
binaris fat megjelenité
alkalmazast!

a faban val6sokat
tarolunk

Uj elemet hozzaadhatunk
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U e
JTree példa

m BinTree
binaris fa implementacio
a null elemet null objektum képviseli
= egyszer(ibb az implementacio
= Null Object minta
= pl. ilyen a lancolt lista strazséja is
beszurasnal vissza kell tudni adni az Uj elem elérési
atjat
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JTree példa

m BinTreeModel
aJTree ezt hasznélja modelljének
BinTree a héattérben
= BinTree root = new BinTree()
TreeModelListener -ek kezelése
= Vector<TreeModelListener> listeners

= public void
addTreeModelListener(TreeModelListener I)

= public void
removeTreeModelListener(TreeModelListener I)
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" JEE
JTree példa

m BinTreeModel (folyt)

a modell leirasa

= public Object getChild(Object parent,

int index)
= public int getChildCount(Object parent)
= public int getindexOfChild(Object parent,

Object child)
= public Object getRoot()
= public boolean isLeaf(Object node)
= public void val ueFor Pat hChanged( Tr eePat h
path, Object newval ue)

= public void insert(double d)
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JTree osztalydiagram

<<interface>> De
ITree efaultTreeModel
r . < |

<<interface>>
nTreeModel| | TreeModelListener
“: - 0%

IJTree.TreeModelHandler
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JTree példa: alkalmazas

{ JTextField tf;
: BinTreeModel btm;

public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
double d = Double.parseDouble(tf.getText());
btm.insert(d);
tf.setText(");

tf = new JTextField("™", 20);

btm = new BinTreeModel();

JTree tree = new JTree(btm);

JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(tree);
tf.addActionListener(this);
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" JEE
JTree példa bdvités

m Feladat
madositsuk Ggy az alkalmazast, hogy a faelemek
tooltip-je az adott részfa mélységét irja ki!

m Megoldas
a fa-elemeknek mélységet kell szamolnia
implementalni kell egy TreeCellRenderer -t

n ez felelés a fa-elemek megjelenéséért

= getTreeCellRendererComponent metodust kell
megvalositani

a renderer-t regisztralni kell a fanal
a fat regisztralni kell a TooltipManager  -nél
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JTree példa 2: mélységszamolas

class BinTree {

public int getDepth() {
if (isNull()) { return 1; }

int | = left.getDepth();
int r = right.getDepth();
intm=(>r)21:r;
return m+1;
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JTree példa 2: renderer

}

}

class
public Component getTreeCellRendererComponent (

BinTreeRenderer extends DefaultTreeCellRenderer
JTree tree, Object value, boolean sel,
boolean expanded, boolean leaf, int row,
boolean hasFocus) {

super.getTreeCellRendererComponent (
tree, value, sel, expanded, leaf, row, hasFocus);

BinTree bt = (BinTree)value;
setToolTipText("("+bt.getDepth()+")");

return this;
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JTree példa 2: regisztralas

JTree tree = new JTree(btm);

ToolTipManager.sharedinstance()
.registerComponent(tree);

tree.setCellRenderer(new BinTreeRenderer());
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JTree osztalydiagram

ToolTipManager | ITree \/\ <.Fmterfacs> &
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MVC vs MVP
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" JEE
Rétegezesi kerdések

m Vékony kliens vs. vastag kliens
hol van a logika?
MVC: mennyi logika van a View-ban?
m TObb rétegl architektara
béngészé, alkalmazasszerver, adatbazis
Megijelenités, szolgéltatas, uzleti logika, infrastruktira
m Okos bdngészé
Ajax, GWT, sth: bongész6 megjelenit és futtat is
vékony vagy vastag?
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Klasszikus MVC

Model 1 Model
Interface Impl
I update
Uy Controller 1 Controller notify
Interface Impl
"""" notify_ query
View View
Impl Interface
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MVC vs. Model-View-Presenter
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MVC vs. Model-View-Presenter

update

..........................

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Drag and Drop
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Drag and drop

ONE Goon TEATURE ™ _
|eRAer & BRoT)

NINPOWS
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Drag and Drop

m JComponent.setDragEnabled(boolean b)

alapbol tudjak
JEditorPane
JFormattedTextField
JPasswordField
JTextArea
JTextField
JTextPane
JColorChooser
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JTree




g
Drag and drop bedllitasa

m setDragEnabled(boolean b)
bekacsolja a Drag-N-Dropot
m setDropMode(DropMode dm)
INSERT: két elem kozé szurja
INSERT_COLS /INSERT_ROWSugyanez csak tablaban
ON elemre rakja
USE_SELECTIONelem sajat kivalaszté modjan

ON_OR_INSERT, ON_OR_INSERT_COLS, ON_OR_INSERT_ROWY
kombinéciéban
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"
Kis segitség: TransferHandler

m setTransferHandler(TransferHandler th)
a TransferHandler ~ -ben implementalhatjuk az atadas
részleteit
int getSourceActions(JComponent)

= COPY, MOVE és LINK
Transferable
createTransferable(JComponent)

n elkésziti az tviendd adatot
void exportDone(JComponent c,
Transferable t, int action)

= meghivadik, amikor az exportnak vége
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" A
Kis segitség: TransferHandler

m boolean canlmport(TransferHandler.
TransferSupport ts)
megadja, hogy a fogad6 fél képes-e az adat fogadasara

m boolean importData(TransferHandler.
TransferSupport ts)
meghivédik, amikor az importnak le kell zajlania
visszatérési érték jelzi, hogy sikeres volt-e
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.
Transferable, DataFlavor

m Transferable
Object getTransferData(DataFlavor flavor)
= visszaadja az adott adattipusnak megfelel6 adatot
DataFlavor[] getTransferDataFlavors()
= visszaadja a tAmogatott adattipusokat

boolean isDataFlavorSupported(DataFlavor
flavor)

= megadija, hogy az adott adattipust tAmogatja-e
= DataFlavor
i mgeFl avor, javaFileListFlavor, stringFlavor

DataFlavor(Class<?> representationClass, String
humanPresentableName)
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TransferSupport

m Component getComponent()
visszaadja a cél komponenst
m int getDropAction()
COPY, MOVE vagy LINK
m int getSourceDropActions()
megadja, hogy a forras milyen akcidkat tamogat
m DataFlavor[] getDataFlavors()
minta Transferable  -nél
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TransferSupport 2

m boolean
isDataFlavorSupported(DataFlavor)
minta Transferable  -nél
m Transferable getTransferable()
visszaadja az adatot
m DropLocation getDropLocation()
megadja, hogy hova kell tenni
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Drag'n'Drop osztalydiagram

TransferHandler

P
|
Object }
vz
+data Transferable
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" JEE
Drag'n'Drop szekvencia

th1 : TransferHandler Winsys th2 : TransferHandler

JComponent

j1: JComponent.

createT(j1)

Transferable F“'f‘ff
bar1()

<<create>>

importData(ts) |

portDone(jL,t, int)

bar2()
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" JEE
Drag and drop példa

m Feladat: legyen két listank és a kettd
kozott tudjunk sorokat pakolni
m Kell:
sajét TransferHandler
INSERT beszurassal
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Drag and drop példa

class HanoiHandler —extends TransferHandler {
public int getSourceActions  (JComponent c) {return MOVE;}
public Transferable createTransferable (JComponent c) {

JList | = (JList)c;
DefaultListModel m = (DefaultListModel)l.getModel()
int i = |l.getMinSelectionindex();
if (i < 0) return null;
return new StringSelection("'+m.get(i));
/l'el  &allit egy String-et tartalmazé Transferable-t
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Drag and drop példa

public void exportDone (JComponent ¢, Transferable t,
int action) {
if (action == MOVE) {

JList | = (JList)c;

DefaultListModel m = (DefaultListModel)l.getModel()

int i = l.getMinSelectionindex();

if (i < 0) return;
m.remove(i);

}

public boolean canlmport (TransferHandler.

TransferSupport support) {
return true;
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Drag and drop példa

public boolean importData  (TransferHandler.
TransferSupport support) {
try {
JList | = (JList)support.getComponent();
String s = (String)support.getTransferable()
.getTransferData(DataFlavor.stringFlavor);
JList.DropLocation drop =
(JList.DropLocation)support.getDropLocation();
DefaultListModel m = (DefaultListModel)l.getModel()
m.add(drop.getindex(), s);
return true;
} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
return false;
}
}
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U mEERRNLL

Drag and drop példa

JList list1, list2;

DefaultListModel modell, model2;

JFrame f = new JFrame("DND Example");
modell = new DefaultListModel();

model2 = new DefaultListModel();

listl = new JList(modell);

list2 = new JList(model2);

JScrollPane panel = new JScrollPane(listl);
JScrollPane pane2 = new JScrollPane(list2);
listl.setDragEnabled(true);
listl.setDropMode(DropMode.INSERT);
HanoiHandler hh = new HanoiHandler();
listl.setTransferHandler(hh);

f.add(panel, BorderLayout. WEST);
f.add(pane2, BorderLayout.EAST);
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Szalkezelés és GUI
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" JEE
Szalkezelés Swing alatt

m Swing nem szal-biztos (thread-safe)
m Alapbdl az eseménykezeld szélat kell hasznalni
m Legtdbbszo6r nincs probléma
pl. JButton megnyomasa a listener-eket hivja meg
egyenként
m Gond lehet a GUI felépitésekor
main metodusbdl ne épitsiink

helyette
= SwingUltilities.invokeLater(Runnable r)
= SwinguUltilities.invokeAndWait(Runnable r)
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Szalkezelés Swing alatt 2

public class MyApp implements Runnable {

public void run () {
/I Az eseménykezel & szalbol hivva.
/I GUI épitése, megjelenitése.

}

public static void main(Stringf[] args) {
SwingUitilities.invokeLater(new MyApp(args));

}
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Szalkezelés Swing alatt 3

public class MyApp {
MyApp(String[] args) {

public void show() {...} // GUI megjelenités
public static void main(final String[] args) {
SwingUitilities.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {
new MyApp(args).show();
}
Py

/I Inicializalas. Eseménykezel & szalbol hivva.
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" JEE
Szalkezelés Swing alatt 4

m Modellek kezelésekor is

modelleket csak az eseménykezel§ szalon keresztill
maodositsunk

ha nem, akkor az esetleges kivételek tonkretehetik a
GUI-t

m Ha szikséges, haszndljuk a SwingWorker
osztalyt (j avax. swi ng csomag)
pl. hosszu I/O miivelet, szamitas stb. esetén
kulénben nem reagél az alkalmazéas
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SwingWorker<T,V>

m Ugy viselkedik, mint egy szal
parhuzamosan fut az eseménykezel6vel
csak egyszer futtathato
m Visszatérési értéke van
ez a futas végeztével elérhetd
tetsz6leges tipus lehet (genericitas)
m Képes kddot futtatni az eseménykezelé szalban
hasznos, ha modellt kell médositani
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"
SwingWorker<T,V> 2

m protected abstract T dolnBackground()
az elvégzendé munka (mint Thread.run() )
kotelez6 implementalni

void execute()
elinditja a szalat (mint Thread.start() )

m protected void done()
meghivva, ha a szal véget ért

boolean isDone()
true, ha a szl véget ért

T get(long timeout, TimeUnit unit)
visszaadja a doIlnBackground() altal visszaadott értéket
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"
SwingWorker<T,V> 3

m void setProgress(int i)

beédllitja az elérehaladast mutaté értéket (0-100)
m int getProgress()

visszaadja a fent beallitott értéket
m void cancel(boolean maylInterruptlfRunning)

cancelled allapotba viszi a folyamatot
m boolean isCancelled()

true, ha cancel() meg lett hivva
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U oS
SwingWorker<T,V> 4

m Ha valamit az eseménykezelé szalban kell
végezni

m protected final void publish(V... chunks)
chunks -ot gyUjti és atadja process() -nek
aszinkron a kapcsolatuk

m protected void process(List<V> chunks)
az eseménykezel6 szalbél hivva

apublish()  metédusban atadott értékeket kapjuk itt
meg
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"
SwingWorker<T,V> 5

m Property -ben lekérdezheté és megfigyelhetd
az 4llapot
progress és state
m PropertyChangeListener ...
m public final SwingWorker.StateValue

getState()
PENDING inditas elétt
STARTED fut, de még nem allt le
DONE megallt
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"
Multithreaded GUI?

m Miért lehet csak egy eseménykezeld szal?
miért bonyolitunk SwingWorker-rel?

m Sokszor prébaltdk
Cedar GUI — XEROX, korai 80-as évektél

m Failed dreams

GUI: top-down és bottom-up keverve

= események alulrél jonnek

= kezelés felulrél programozva
vagy deadlock vagy race condition
egyszerlbb ha maradunk a single-thread-nél
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Listener modell jellemzéi

m Elényok
elegéns, szép megoldas
szépen elvdlik a forras (view) és a feldolgozas
(control)
m Hatranyok
nagy az overhead
= >130 event, adapter és listener interface

= legtdbbszor csak egy listener, mégis sokra készultink
» szornyosztalyok: AWTEventMulticaster

nincs gond, ha van elég memoéria és CPU
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" JEE
Listener modell jellemzéi 2

m Hatranyok
fllggéség az esemény forrésa és a listener kozott —
életciklus-problémak
= ha barmelyik megsziinne, a mésiknak ezt tudomasul kell
vennie
normal Java alkalmazasban nem nagyon jon el6 a baj
= inicializalas trivialis
= lecsatlakozéasrél mindenki megfeledkezik
= amikor az alkalmazas megall, Ggyis megsziinik minden
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g
Beagyazott Java jellemzéi

m Kis eszkdzok

kevés memoria, relative lassi CPU
— nem pazarolhatunk

nincsenek adapter osztalyok
nem toltlink be felesleges objektumot
m Kollaboréaciés modell

nem alkalmazasok futnak, hanem bundle-6k
(csomagok)
szolgaltatasok a service registry-be regisztralnak
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" JEE
Beagyazott Java jellemzéi 2

m Folyamatosan futé VM

nem ragadhatnak be objektumok
— a korrekt életciklus-kezelés elengedhetetlen

nem igaz az, hogy ,amig van referenciank egy
objektumra, az nem szdnik meg”

» eréforras-kezelés kapcsan sokszor dinamikusan joénnek létre
és szlinnek meg objektumok

m A fenti jellemz6k miatt a klasszikus listener
eseménykezelés nem alkalmazhat6
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"
Whiteboard minta

m Az egyedi eseménykezelés helyett a registry-t
hasznaljuk

m A listener-ek a registry-be regisztralnak

m Ha jon egy esemény, nem a listener-t értesitjik,
hanem a registry-t

m Az eseményforras nem regisztral
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Whiteboard minta 2

m Registry elényei
hibakeresés
= a fejlesztéeszkdzok thmogatjak a registry-be valé betekintést
biztonsag

= ServicePermission-nel allithat6 a regisztrlt listener-ek
hozzéférése az eseményekhez

Property-k
= segitségukkel valogathatunk a listener-ek kozott
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Swing Look and Feel
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" JEE
Swing Look and Feel

m Default L&F
Steel, Ocean
GTK+, Motif
Windows

m Bedllitas
parancssorbol
programbdl
property-fajlbdl
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U e
Swing Look and Feel 2

m Implementélas
programbél
= javax.swing.plaf.basic
XML-fjllal
= javax.swing.plaf.synth
multiplex — méas Ul-ra railtetve
= javax.swing.plaf.multi
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*
Halbzati forgalom

m TCP/IP socket hasznalataval
bedrétozott protokoll
alacsonyszint(i adatkezelés
labbalhajtés
small footprint

m Keretrendszerrel
sok minden transzparens
szabvanyos (?)
sok plusz szolgéltatas
large footprint
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Socketes megoldas (szerver)

int main(int argc, char *argv(]) {
int servSock =

sizeof(servAddr));

socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
struct sockaddr_in servAddr;
memset(&servAddr, 0, sizeof(servAddr));
servAddr.sin_family = AF_INET;
servAddr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY);
servAddr.sin_port = htons(5678);
bind(servSock, (struct sockaddr *) &servAddr,

listen(servSock, MAXPENDING);
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Socketes megoldas (szerver)

struct sockaddr_in cIntAddr;
int cIntLen = sizeof(cIntAddr);
int cIntSock =
accept(servSock, (struct sockaddr *) &cintAddr,
&clntLen);

char echoBuffer[RCVBUFSIZE];
int recvMsgSize =

recv(cIntSocket, echoBuffer, RCVBUFSIZE, 0);
printf("%s\n", echoBuffer);

close(cIntSocket);
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Socketes megoldas (kliens)

int main(int argc, char *argv[]) {
int sock =
socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);

struct sockaddr_in servAddr;

memset(&servAddr, 0, sizeof(servAddr));

servAddr.sin_family = AF_INET;

servAddr.sin_addr.s_addr = inet_addr(127.0.0.1);

servAddr.sin_port = htons(5678);

connect(sock, (struct sockaddr *) &servAddr,
sizeof(servAddr));

send(sock, "hello world", 12, 0);

close(sock);

exit(0);
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Adatatvitel — szerializalas

typedef struct {
inta;
char{32] b;
double c;

| llserver
| char[sizeof(str)] cp;

| llclient

isa=13;

| stcpy(“hello world", s.b);
isc=314;

i char* cp = (char*)(&s);

i send(sock, cp, sizeof(s), 0);

i recv(clSock, cp, sizeof(str), 0);

I str* s = (str)cp;

i printf(*%d %s %lIf\n", s->a, s->b, s->c);
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Adatatvitel — szerializalas

m Mi torténik, ha mutatét akarunk atvinni?

| typedef struct {

i inta;

char* b ;

1 double c;

i }str;

Tul alacsonyszintl a hozzaférés

Mindig ki kell taléIni a kereket
m Ink&bb csinaljunk egy keretrendszert
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Remote Procedure Call
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JE
RPC torténet

m RPC el6szor 1976-ban
RFC 707
ONC RPC (Sun)
Open Network Computing Remote Procedure Call
RFC 1831
NFS (Sun)
RFC 1094, 1813, 3530
DCOM (Microsoft)
CORBA (OMG)
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Flggvényhivas

stack

SO0OT N X

DWNRFE OwN

lint foo(int x, int y, int z){
intt = x+y+z;
return t;
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= I
Fuggvenyhivas

m Lokalis

ol ©BME IIT,

interfész

Egy memériatér

masolas

Balazs




Fuggvényhivas

m Tavoli

Kliens memoriatér Szerver memériatér

masolas i masolas

A\> halozat /
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Fuggvényhivas

m Tavoli

Kliens memoriatér Szerver memériatér

masolas masolas

szerializalas szerializalas

halézat
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*
Tavoli figgvenyhivas

m Csonk (kliens oldal)

int foo(int x, int y, int z) {
Stub stub = getStub("foo");
Stream s = stub.getOutStream();
s.writeInt(x);
s.writelnt(y);
s.writelnt(z);
stub.invoke();
s = stub.getinStream();
int t = s.readint();
return t;
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Tavoli figgvényhivas

m Adapter (szerver oldal)

v0|d invoke(Skeleton skeleton) {

Stream s = skeleton.getIinStream();
int x = s.readInt();

inty = s.readInt();

int z = s.readInt();

int t2 = foo(x,y,z);

s = skeleton.getOutStream();
s.writeInt(t2);
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JEE
Uj problémak

m memoriakezelés
kalén cimtér
hiba a halézaton
idempotens miveletnél nincs gond
altalaban:
= at_most_once
= at_least_once
= exactly_once

hogyan talaljuk meg
nameservice, trader, stb
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" JEE
Memoriakezelés

Kuldn cimtér
Primitiv tipusok
nincs nagy kulénbség
Osszetett tipusok és pointerek
deep copy sziikséges minden esetben
sajat foglalé/felszabadito figgvények
kilon érdekesség az inout paraméterek kezelése
Java: elosztott GC
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Halozati hibak

m Csupan jelezzik a hibat
at_most_once filozéfia
a kliens elddnti, mi legyen
nem transzparens
m Hibajavitas: ismételt hivas
at_least_once: addig kildjuk, amig j6 nem lesz
» idempotens metédusoknal miikodik
exactly_once: igen nehéz implementalni
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T
Szerver megtalalasa

= Bedrétozva
Lehet protokollfiiggd
= TCP/UDP portok
= /etc/services
Ad-Hoc
= kédba agyazva
m Indirekt médon megadva
fajlrendszer segitségével
NameService (white pages)
TradingService (yellow pages)
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" JEE
NameService

m white pages telefonkdnyv
m nevekhez a szolgéltatd
név — telefonszam
m hol van a telefonkdnyv
tudakozé szama bedrétozva
m hierarchikus névtér elengedhetetlen
m pl. DNS
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TradingService

m Mi van ha a szolgaltatas érdekel?
ki hangol zongorat a varosban?
= Yellow pages
szolgaltatasok jegyzéke
megadhat plusz paramétereket is
= mennyiért hangol
= milyen tipust zongoréat
= mennyi idén beldl
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Remote Method Invocation




" A
Szerializalas
m java.io.Serializable interfész

m vagy default szerializalas
m vagy programoz6 altal megadott

 private void writeObject  (java.io.ObjectOutputStream out)
{ throws IOException

private void readObject (java.io.ObjectinputStream in)
: throws I0Exception, ClassNotFoundException;

private void readObjectNoData ()
{ throws ObjectStreamException;

ol ©BME IIT, Balazs
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Szerializalas 2

m Rekurziv
attribGtumok
ha referencia, a referalt objektum is
Megszakithato
transient
m az asszociacié végén Iévo objektum nem szerializalodik

Verzidkezeléssel
= static final long serialVersionUID = 42L;

OsztalyattribGtumok nem szerializalédnak

ol ©BME IIT, Bala,
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Szerializalas 3

FileOutputStream fos = new FileOutputStream("t.tmp" );
ObjectOutputStream 00s = new ObjectOutputStream(fos )
00s. writelnt ~ (12345);

oos. writeObject  ("Hello World");

oos. writeObject  (new Date());

oos.close();

FilelnputStream fis = new FilelnputStream("t.tmp");
ObjectinputStream ois = new ObjectInputStream(fis);

inti = ois. readInt  (); // primitiv tipusra is j6
String hello = (String) ois. readObject  ();
Date date = (Date) ois. readObject  ();
ois.close();

©BME IIT, Bala,
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" A
SecurityManager

m Java-ban kezdettdl hangsulyt fektettek a
biztonsagra

m A kulénbozé biztonsagi szabalyok betartasaért a
SecurityManager felel6s

java.lang.SecurityManager
SecurityManager System.getSecurityManager()
System.setSecurityManager(SecurityManager sm)
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SecurityManager 2

m checkXXX() nevi metédusok segitségével
ellenérizheté a jogosultsag

= a metddusok SecurityException-t dobnak elutasitas
esetén

void checkAccess(Thread t)
= stop, suspend, resume, setPriority, setName, setDaemon
void checkRead(String file)
void checkWrite(String file)
void checkDelete(String file)
= f4jl olvasésa, irasa, torlése
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" JEE
SecurityManager 3

void checkConnect(String host, int port)
= kapcsolat nyitasa

void checkAccept(String host, int port)
= kapcsolat fogadasa

void checkListen(int port)
= kapcsolat varasa

void checkExit(int status)
= System.exit() metédus meghivasa

void checkExec(String cmd)
= parancs végrehajtasa

void checkPermission(java.security.Permission)
= altalanos ellenérzé metédus
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" A
Szabalyok beallitasa

m SecurityManager fellldefiniadlasa
a megfelelé metddus feliildefinialasaval egyedi
szabdlyokat alkothatunk
m Engedélyek (permission) beallitasa
policy fajl beallitasaval
tipusok: File, Socket, Net, Security, Runtime,
Property, AWT, Reflect, Serializable
= mindegyikhez egy XXXPermission osztaly tartozik

= mindegyiknek sajat név-érték parjai vannak a
finomhangolashoz
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Policy fajl

m Feldolgozasi sorrend
= file: java.home/Tib/security/java.policy
u file: user.home/.java.policy
= opci6: -Djava.security.policy=someURL
m Szerkesztése
kézzel
» konny( szintaktikai hibat véteni
policytool segitségével
= JDK része
= kicsit labbalhajtés
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T
Policy fajl 2

= Tartalom

grant codeBase "file:/home/sysadmin/" {
permission java.io.FilePermission "/tmp/abc”, "read

h
grant signedBy "Duke" {

permission java.io.FilePermission "/tmp/*",
“read,write";

h

m Részletek

http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/security/PolicyFiles.html
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Permission objektumok

| permission java.io.FilePermission "/tmp/*", "read,w rite";

m String getActions()
“read,write”
m String getName()
"ftmp/*"
= boolean implies(Permission permission)
FilePermission("/tmp/foo”, "read");
-> boolean

ol ©BME IIT, Balazs
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RMI architektlra

Kliens memoriatér Szerver memériatér

<> implementéacio

csonk/stub
................. e

szerializalas szerializalas
halézat /

ol ©BME IIT, Bala,
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RMI architektlra

m Tavoli objektum interfésze

Kliens memoriatér Szerver memériatér

(L e~
" implementacid

5

""""" A .
szerializalas szerializalas

\ halézat
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Tavoli objektum interfésze

m java.rmi.Remote leszarmazottja

Ures interfész, jelzi, hogy az objektum tavoliként
elérhet6

= minden metédusnak jelezni kell a
java.rmi.RemoteException dobasat

vagy az 6sét, a java.io.|OException ,
java.lang.Exception kivételek egyikét

m mas interfészektdl is 6rokdlhet
ha betartja a kivételkezelési feltételt
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Tavoli objektum interfésze 2

m Paraméter és visszatérési érték
primitiv tipus
= érték szerint, mint lokalisan
Serializable interfészt megvaldsit6 objektum
= deep copy
= szerver oldali médositasa nem hat vissza a hivo oldalra
tavoli objektum referenciaja
= csak a stub adodik at
» referenciaszamlalas segiti a GC-t
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T
Tavoli objektum interfésze 3

m Példa:

import java.rmi.*;
public interface Hello extends Remote  {

void sayHello( String  s)
throws RemoteException

ol ©BME IIT, Bala,
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" JEE
RMI architektura

m Szerver oldal

Kliens memo©riatér Szerver memériatér

N

interfész

implementacio

A
szerializalas szerializalas

halézat
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Szerver oldal

RemoteObject
/\

[Remoteserver| | Remo‘teStub \

\ || |

} UnicastRemote Activatable
Mylmpl Object

ol ©BME IIT, Bala,
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" JEE
RemoteObiject

m Tavoli objektumok és csonkok (stubok)
Ososztalya

boolean equals(Object o)
= Osszehasonlitas stub-okon is korrekt
RemoteRef getRef()
int hashCode()
String toString()
static Remote toStub(Remote obj)
= a tavoli objektum stub-jat adja vissza
= csak akkor hivhaté, ha a szervant exportalva lett
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RemoteServer

m Lehetdvé teszi a tavoli objektumok létrehozasat
és exportalasat
static String getClientHost()
» tavoli hivas soran visszatér a kliens hoszt azonosit6javal
static void setLog(OutputStream os)
= az RMI hivasok os-be lesznek naplézva.
static PrintStream getLog()

» visszaadja az RMI naplé referencidjat

ol ©BME IIT, Balazs
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UnicastRemoteObiject

m Tavoli objektum exportalasa és a hozza tartozé
stub elérése
az exportalas teszi lehetévé a tavoli objektum tavoli
elérését
a stub kuldhet6 &t a kliens oldalra
m Statikus metddusai segitségével exportalhatunk
m Ha sziikséges, bel6le 6rokoltethetlink
ekkor felhasznalhatjuk a konstruktorait
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UnicastRemoteObject 2

Object clone()
= static RemoteStub exportObject(Remote r)
exportdlja r -t, és visszaad egy ramutaté stub-ot
static Remote exportObject(Remote r, int
port [ ,RMIClientSocketFactory csf, RMIServerSocketFactory
ssf ] )
mint fent, de a megadott porton fogadja a hivasokat
ha kell, speciélis socketen keresztil (pl. SSL)
m static boolean unexportObject(Remote r,
boolean force)
siker esetén r nem érhet6 el tavoliként
ha force igaz, akkor nem varja meg a futé hivasok feldolgozasat
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UnicastRemoteObject 3

m protected UnicastRemoteObject(
int port,
RMIClientSocketFactory csf,
RMIServerSocketFactory ssf)
ha meg van adva, adott porton
ha meg vannak adva, adott tipust socketekkel
automatikusan exportalodik az objektum
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Activatable

m Perzisztens elérési tavoli objektumokhoz
az objektum stub-jai elérik az objektumot a szerver
Ujrainditasa utan is

Szilikség esetén aktivalhaté

Ha sziikséges, értesiilhetiink a deaktivalasrol is

ol ©BME IIT, Bala, a5




" JEE
Remote objektum megvaldsitasa

m Delegécidval

import java.rmi.*;
public class Hellolmpl implements Hello {

public Hellolmpl() throws RemoteException {
super();

public void sayHello(String s)
throws RemoteException {
System.out.printin(s);
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Remote objektum exportalasa

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;

public class Server {
static public void main(String[] args) {
try {
Hellolmpl hello_i = new Hellolmpl();
1l exportalas, stub létrehozasa explicit!
Hello stub =
(Hello)UnicastRemoteObject. exportObject
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
registry.  rebind ("hello”, stub);
} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}

(hello_i,0);

ol ©BME IIT, Balazs
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Remote objektum megvaldsitasa

m Orokléssel

import java.rmi.*;
public class Hellolmpl extends UnicastRemoteObject
implements Hello {
public Hellolmpl() throws RemoteException {
super();

public void sayHello(String s)
throws RemoteException {
System.out.printin(s);

ol ©BME IIT, Bala, a8




Remote objektum exportalasa

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;

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

try {
Hellolmpl hello_i = new Helloimpl();
1 exportalas megtortént a konstruktorban
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
1l paraméteratadaskor Iétrejon a stub
/I és csak & adodik at
registry. rebind ("hello”, hello_i );

} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
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" JEE
RMI architektura

= Kliens oldal

Kliens memo©riatér Szerver memériatér

- implementacio :

szerializalas

a ﬁ
\ halézat
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Kliens oldal

RemoteStub
/\

Mylmpl_Stub

CLIENT -

ol ©BME IIT, Bala, 51




JEE
Kliens oldal

m A stub referdl a tavoli objektumra
m A stub maga is egy objektum!
az implementécidja automatikusan generalodik
= Mylmpl_Stub
m A stub megvalésitja a tavoli objektum interfészét
= Mylinterface
m A stubot tobbféleképpen meg lehet kapni
paraméterként tavoli eljarashivas soran
visszatérési értékként tavoli eljarashivas soran
névszolgaltatas segitségével
= java.rmi.Naming
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"
Stub generalasa: RMIC

m Java 1.0-1.1
generdlja a stub és a szkeleton osztalyokat
stub osztaly a kliens alkalmazasnal meg kell legyen
m Javal.2-1.4
csak a stub-ot generalja
= Java 1.5-
nincs sziikség stub generalasra sem, minden
automatikus

stub implementéacidja (bytecode) a kliens oldalra
dinamikusan atkerdl

ol ©BME IIT, Balazs
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Remote objektum hasznélata

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;
public class Client {
static public void main(String[] args) {

try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
Hello hello = (Hello) registry.lookup ("hello”);

hello.sayHello("Hello RMI!™);

} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}

©BME IIT, Bala,
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RMIRegistry

Feladata tavoli objektumok névhez kotése
Név-stub parokat tarol
LocateRegistry osztaly

ha kell, létrehozza

megtalalja adott hoszton, porton, protokollal
Registry interfész

biztositja a szolgaltatast

nem perzisztens, nincs hozzaférés-kezelés
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" A
RMIRegistry 2

m LocateRegistry
static Registry createRegistry (int port,
RMIClientSocketFactory csf,
RMIServerSocketFactory ssf)
u |étrehoz egy registry-t

static Registry getRegistry  (String host,
int port, RMIClientSocketFactory csf)
= megtalal egy registry-t
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RMIRegistry 3

m Registry
void bind(String name, Remote obj)
= beregisztrélja obj-et name-mel
Stringf] list()
n kilistdzza a regisztralt neveket
Remote lookup(String name)
= megtalalja obj-et adott néven
void rebind(String name, Remote obj)
= hakell, felllirja a korabbi obj-stub-ot
void unbind(String name)
= torli a nevet a listabol

ol ©BME IIT, Bala,
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JE
Legfontosabb tervezési mintak

m Callback
observer minta elosztott kdrnyezetben
= a kliens visszahivast var
aszinkron hivasoknal majdnem elengedhetetlen
m Factory
Uj szerver oldali objektum Iétrehozéasa

destroy metddus kellhet
» az elosztott GC, Unreferenced interfész segit

m (Mobile) Agent
a kliensrél a szerverre kiildott objektum, amelyben
adat és futtathatd kod egyutt kerdl &t
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"
Callback

m A kliens-szerver szerepek keverednek
a kliens szerverként is,
a szerver kliensként is viselkedik

Server
[Servant2 | | | Servantt |
""""" vw
i 2:callback
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Callback példa

m Egyszeri chat-szerver
kliensek regisztralhatnak
Uzenetet killdhetnek

a regisztraltak értesilnek a tdbbiek
Gzeneteirdl
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Callback példa: interfészek

public interface Center extends Remote {
void regist (String name, Receiver  rec)
throws RemoteException;
void unregist (String name)
throws RemoteException;
void send (String who, String message)
throws RemoteException;

}
public interface Receiver  extends Remote {
void receive (String from, String message)
throws RemoteException;
}
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Callback példa: Centerimpl (S)

public class Centerlmpl  extends UnicastRemoteObject
implements  Center {
private Hashtable<String,Receiver> table;
public Centerimpl() throws RemoteException {
super();
table = new Hashtable<String, Receiver>();

public void regist (String name, Receiver rec)
throws RemoteException {
table.put(name, rec);

}
public void unregist  (String name)
throws RemoteException {
table.remove(name);

}
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Callback példa: Centerimpl 2

public void send (String who, String message)
throws RemoteException {
System.out.printin("["+who+"] "+message);
for ( Receiver r:table.values()) {
r.receive(who, message);
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Callback példa: Receiverimpl (C)

public class Receiverimpl
extends UnicastRemoteObject
implements  Receiver

public Receiverimpl() throws RemoteException {
super();

public void receive (String from, String message)
throws RemoteException {
System.out.printin("[+from+"] " + message);
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Callback példa: Server

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

try {
Centerlmpl center = new Centerlmpl();
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
registry.rebind("chat", center);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
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N
Callback példa: Client

public class Client {
static public void main(String[] args) {
try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
Center center = (Center)registry.lookup(“chat");

Receiverlmpl rec = new Receiverimpl();
center.regist(args[0], rec);
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N
Callback példa: Client 2

while (true) {
String m = System.console().readLine();
if (m.equals("end")) break;
center.send(args[0], m);

}
center.unregist(args[0]);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

ol ©BME IIT, Bala,
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Callback példa futtatas




I
Factory

m A szerver a hivas hatasara 0j szervantot készit
m A kliens az Uj szervantot hasznalhatja
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Factory példa

m Bankszamla
kliens nyithat bankszamlat
bankszamla azonositdval elérhetd
bankszamlara pénz atutalhato
bankszamla megsziintethetd

ol ©BME IIT, Bala,




Factory példa: interfészek

public interface Bank extends Remote {
Account openAccount (String anumber)
throws RemoteException;
Account getAccount (String anumber)

throws RemoteException;
}

publlc interface Account  extends Remote {
void placeAmount (double d) throws RemoteException;
boolean transferAmount  (double d, Account to)
throws RemoteException;
double getAmount () throws RemoteException;
void close () throws RemoteException;

©BME IIT, Balazs
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Factory példa: Bankimpl (S)

public class Bankimpl  extends UnicastRemoteObject
implements  Bank {
Hashtable<String, Accountimpl> table;
public  Bankimpl () throws RemoteException {
table = new Hashtable<String, Accountimpl>();

public Account openAccount (String anumber)
throws RemoteException {
if ('table.containsKey(anumber)) {
Accountimpl a = new Accountimpl(this, anumber);
table.put(anumber, a);
return a;
} else {return null;}

}
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Factory példa: Bankimpl 2

public Account
return table.
public void

Accountimpl
try {

getAccount (String anumber)
throws RemoteException {
get(anumber);

closeAccount  (String anumber) {
| a = table.get(anumber);

unexportObject(a, false);
} catch (Exception e) {}
table.remove(anumber);

©BME IIT, Bala,
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Factory példa: Accountimpl (C)

public class Accountimpl
implements  Account  {
double amount;
BankImpl bank;
final String number;
public  Accountimpl (Banklmpl b, String n)
throws RemoteException {
super();
bank = b;
number = n;
amount = 0.0;

extends UnicastRemoteObject

©BME IIT, Balazs
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Factory példa: Accountimpl 2

synchronized public void
throws RemoteException {
amount +=d;
}

synchronized public boolean

throws RemoteException {
if (to == null) return false;
amount -=d;
to.placeAmount(d);
return true;

placeAmount (double d)

transferAmount  (double d, Account to)

ol ©BME IIT,
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Factory példa: Accountimpl 3

public double getAmount () throws RemoteException {
return amount;

public void close () throws RemoteException {
bank.closeAccount(number);
}
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Factory példa: Server

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

Bankimpl bank = new Bankimpl();
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
registry.rebind("bank", bank);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

ol ©BME IIT, Balazs
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Factory példa: Client

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

Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
Bank bank = (Bank)registry.lookup("bank");
Account al = bank.openAccount("acc01");
Account a2 = bank.openAccount("acc02");
al.placeAmount(10000);
al.transferAmount(3000, a2);
System.out.printin(a2.getAmount());
al.close();
a2.close();

} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
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JEE
Factory példa: Hol a hiba?

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

try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
Bank bank = (Bank)registry.lookup("bank");
Account al = bank.openAccount("acc01");
al.placeAmount(10000);
al.transferAmount(3000, al);
System.out.printin(al.getAmount());
al.close();

} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}

ol ©BME IIT, Bala,

79




" JEE
Factory példa naivan

al : AccountStub

‘ Client

s & AccountImpl|

1 : transferAmount(

2 : transferAmount()

ol ©BME IIT, Balazs
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Factory példa elosztottan

al : AccountStub

s : AccountImpl

a2 : AccountStub

2 : transferAmount()

Bala:

©BME IIT,

|
3: placeAmount()

4 : placeAmount()

81




Factory példa futtatas




" JEE
Listaiterator-minta

m Feladat: egy napldszervertél kérjink el
naplobejegyzéseket

public interface Logger extends Remote {

Log[] getLogs(Date from, Date to);

m Probléma: tul sok adat johet valaszul

ol ©BME IIT, Balazs
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Listaiterator-minta

m Megoldas: iteraljunk (lapozzunk)

public interface Loglterator extends Remote {
boolean hasMore();
Log[] nextN(int n);

}

public interface Logger extends Remote {

Loglterator getLogs(Date from, Date to);
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Elosztott garbage collection

m A tavoli objektumokra a kliens oldali stub-oknak
is van referencigjuk
m Ha az objektum tavoli referenciai megszintek,
az objektumot az RMI weak reference-ként tartja
szamon
m Ertesités a referenciak megszintérél:
java.rmi.server.Unreferenced interfész
public void unreferenced() metddusa
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Elosztott garbage collection

Il Client
Account al = bank.openAccount("acc01");

al.close(); al = null;

public void close () throws RemoteException {
bank.closeAccount(number);

}

public void closeAccount  (String anumber) {
Accountimpl a = table.get(anumber);
try { unexportObject(a, false); }
catch (Exception e) {}
table.remove(anumber);

}
}

©BME IIT, Balazs




DGC példa futtatas




N
Mobile agent

m A kliens éltal kiildott objektum futtathaté kodja
nincs meg a szerveren

m Adat és kod egyutt keril a szerverhez

‘
H 1 i
i i L
'
O:create Lsend ' E
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Agent példa: interfészek

public Agent accept(Agent a)
throws RemoteException;

public interface Agent extends Serializable {
void run();

}

public interface Agency extends Remote {
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Agent példa: MyAgent (C)

public class MyAgent implements Agent {
Integer i;
public  MyAgent() {i=1;}

public void run () {
System.out.printIn(i);
i++;
System.out.printin(i);
}

public void bar () {
System.out.printin(i);
}
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Agent példa: MyAgency (S)

public class MyAgency extends UnicastRemoteObject
implements  Agency {

public  MyAgency () { super(); }

public Agent accept (Agent a)
throws RemoteException {
System.out.printin("Accepting agent");
a.run(); // lokalis hivas!!!
System.out.printin("Done.");
return a;

ol ©BME IIT, Bala,
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Agent példa: Server

public class Server {
static public void main(String[] args) {
if (System.getSecurityManager() == null) {
System.setSecurityManager(new SecurityManager());
}

try {
MyAgency mya = new MyAgency();
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
registry.rebind("agency”, mya);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}
¥

ol ©BME IIT, Balazs
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Agent példa: Client

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

Registry registry =
LocateRegistry.getRegistry();

Agency agency =
(Agency)registry.lookup(“agency");

MyAgent a = new MyAgent();

a= (MyAgent) agency. accept (a);

a. bar ();

a= (MyAgent) agency. accept (a);

a. bar ();

} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
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Agent példa futtatas




Agent pelda, genericitas

public interface Agency extends Remote {
public <A extends Agent> A accept(A a)
throws RemoteException;

}

public class MyAgency implements Agency {
public <A extends Agent> A accept(A a)
throws RemoteException {
System.out.printin("Accepting agent");
a.run();
System.out.printin("Done.");
return a;
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Kodmigracié (dynamic class loading)

m Klasszikus példa: applet

m RMI hivés soran is automatikusan

m Az elérhetd bytecode-ok helyét meg kell adni
-Djava.rmi.server.codebase=<URL>
Az URL-nek a kliens szamara kell érthetének lennie
A kliens oldali ClassLoader innen tudja, hogy honnan
toltse be a hianyzé osztalyokat

m Java 1.5 6ta a stub-ok is ezzel a technikaval

kerllnek &t

ol ©BME IIT, Bala, 96




T
Kodmigracié 2

m A marshalling soran a codebase leiras is &tmegy
m Az osztalybetdltés menete

lokalis osztalyok kozott kerestink

= ebben a korabban dinamikusan atkuldott osztalyok is benne
vannak!

a java.rmi.server.codebase property-ben
megadott helyeken keres
hibat jelez
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" A
Kédmigréacio: ha hiba tortent

m Szerver oldal, regisztralas soran:

java.rmi.ServerException: RemoteException occurred in
server thread; nested exception is:

java.rmi.UnmarshalException: error unmarshalling
arguments; nested exception is:

java.lang.ClassNotFoundException: Agency

Caused by: java.rmi.UnmarshalException: error
unmarshalling arguments; nested exception is:
java.lang.ClassNotFoundException: Agency
at

sun.rmi.registry.RegistryImpl_skel.dispatch(Unknown
Source)
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T
Kédmigréacié: ha hiba tértént

m Kliens oldal, visszatérési érték

java.rmi.uUnmarshalException: Return value class not
found; nested exception is:

java.lang.ClassNotFoundException: MyImpl_Stub

at
sun.rmi.registry.RegistryImpl_stub.lookup(RegistryImpl_ S
tub.java:109

at java.rmi.Naming.lookup(Naming.java:60)

at RmiClient.main(MyClient.java:28)
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T
Mitdl tigynok az tigynok?

m Aktiv és autondm
sajat szalon fut
a dontéseit maga hozza
a kornyezet figyelembevételével
m Kapcsolatképes (reaktiv)
mas Ugynokokkel kommunikalhat
m Tanulékony
a tapasztalatait 6sszegzi
= Mobil
képes az ugynokségek kozotti kozlekedésre
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"
Hogyan érkezik az tiigynok?

= hogyan inicializalédik
void init() metodus
elég-earun() metodus ehhez?

= hogyan regisztral
Uigynokség automatikusan regisztralja
neki kell regisztralni

m hogyan allitja be a jogosultsagokat
mit tehet az Ggynok
mit tehetnek vele masok

ol ©BME IIT, Balazs




Hova menjen az tigynok?

m ltinerary minta
az igynok magaval visz egy ltinerary objektumot
megadja az tigynok Gtvonalat
getNextAgency()
= referencia
= nev
n kildheti is az tgynokot
m On-the-fly dontés
Itinerary médositasaval vagy onalléan
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Hogyan tavozik az Ugyn6k?

= magatél megy tovabb
egyszer( eset
az tgynok felkészilhet a tAvozasra

m (igynokség (esetleg itinerary) kildi
bonyolult eset
megszakithaté-e a run() metédus
finalize() -szer( jelzés kellhet
donthet-e az tigynok, ha még lenne dolga
goTo(Agency a)  metédus
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"
Kivel kommunikal?

= Ugynokséggel
static Agency Agency.getLocalAgency()
hoszt neve
a lokalisan elérhet6 tobbi tigynok lekérése
proxy regisztralasa
m Mas tgynokokkel
Ggynokségtél kéri el
viszi magaval a proxy referenciékat
m Fontos a megbizhatésag
jogosultsagok kezelésével
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Hogyan érhet6 el?

m Lokalisan
tgynokségen keresztil
a fogadott tigynokok lathatjak egymast
fontos a hozzaféréskezelés
m Tavolrol
proxy objektumokat hagy héatra
ezeknek jelzi, ha mozgott
a tavoli klienseknek nem kell ismerni az aktudlis
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N
Megoldandé problémaéak

m Classloading
hogyan tavolitjuk el a tAvozé tigynok bytecode-jat?

m Biztonsag
tgynokség: kinek engedjiik meg a belépést
tgynok: kinek milyen médositasokat engediink
rendszer: az tigyndk milyen eréforrasokat hasznalhat
SecurityManager médositasaval finomhangolhat6

m Halbzati hibak kezelése

mi lesz az uigynokkel, ha migraci6 kozben ledll a
fogadé gép?

o ©BME IIT, Bala 106




El8nysk

m Szamitas adatokhoz kiildése
hélézati forgalom csokken
m Aszinkron végrehajtas
pl. GRID rendszerekben
m Dinamikus adaptéacio
a fogado rendszer allapotatol fliggé végrehajtas
Halozati hibak elviselése

szétcsatolt mikddés, nem kell folyamatos kliens-
szerver kapcsolat

Rugalmas karbantartas
a mikodés modositasahoz elég az tigynokot
atkuldeni
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Tipikus hasznalat

m Eréforraskezelés
rendelkezésredllas (availability)
felkutatéas (discovery)
monitorozas (monitoring)
m Informaciogylijtés
pl. egy kép adatbazisbdl egy adott feltételnek
megfeleld képek kigyUjtése
cél a halézati forgalom csokkentése
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N
Tipikus hasznalat 2

m Halozati feligyelet
az eréforraskezelés egy specidlis esete
nem csak a statikus (lokalis), hanem a dinamikus
(migréacié soran szerzett) informéaciok feldolgozasa
m Dinamikus szoftvertelepités
tavoli felugyelethez idedlis
nincs sziikség a hoszt gép rendszerének
modositasara
a portabilitas né, rendszerkovetelmények kevésbhé
szigortak
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" JEE
RMI: futas kozbeni aktivalas

m Csak akkor példanyosodik, ha meghivjak
a stub-jai léteznek
nem foglalja az eréforrasokat
m Perzisztencia-képes
két példanyosodas kozben nem vesznek el az adatai
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Futas kozbeni aktivalas

m java.rmi.activation package
m Activatable osztaly
oroklés

= Activatable(ActivationID id,
MarshalledObject data)

statikus metédusok hasznalata
= exportObject(...)

m Activation csoport és leir6 készitése
= rmid démon

o ©BME IIT, Bala 11




JEE
Interfész és implementéacio

public interface Hello extends Remote {

public String sayHello(String s) throws RemoteExcept ion;
}
public class Hellolmpl  extends Activatable

implements Hello {
public  Hellolmpl ( ActivationID id,
MarshalledObject data ) throws RemoteException {
super(id, 0);
1l perzisztencia a data paraméter segitségével

public String sayHello (String s) throws RemoteException {
System.out.printin(s);
return (new java.util.Date())+": "+s;
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Szerver oldali exportalas

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

if (System.getSecurityManager() == null) {
System.
setSecurityManager(new SecurityManager());

String implClass = "Hellolmpl";
String implCodebase = “file:/server/";
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Szerver oldali exportalas

Properties props = new Properties();

props.put(“java.security.policy”,
“file:/server/policy");

props.put(“impl.codebase”, implCodebase);

ActivationGroupDesc groupDesc =
new ActivationGroupDesc(props, null);

ActivationGroupID grouplID = ActivationGroup.
getSystem().registerGroup(groupDesc);

ol ©BME IIT, Bala,




Szerver oldali exportalas

MarshalledObject data = null;
ActivationDesc desc =
new ActivationDesc(groupID, implClass,
implCodebase, data);

Remote stub = Activatable.register(desc);

String name = "hello";
LocateRegistry.getRegistry().rebind(name, stub);
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Kliens oldali hivas

public class Client
static public void main(String[] args) {
try {
Registry registry =
LocateRegistry.getRegistry();
Hello hello = (Hello)registry.lookup(“hello");

String s = hello.sayHello("Hello RMI!");
System.out.printin(s);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
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Aktivalé démon inditasa

m A kliens hivasakor
ha létezik a tavoli objektum
» a hivas lezajlik a szokott médon
ha nem létezik az objektum
= a stub a megadott aktivatorhoz fordul
= amely az objektumot példanyositja és tovabbitja a hivast
m A démon inditasa
rmid -J-Djava.security.policy=policyFile

m A démonnak mar futnia kell az exportalaskor
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Aktivalas példa futtatasa




CORBA




CORBA alapok

m Nyelvfliggetlen

C, C++, Java, COBOL, Ada, ...
m Szallitofuiggetlen

IONA, Sun, OpenORB, TAO, ...
m Operaciosrendszer-fliggetlen

Windows *, Linux, Solaris, ...
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CORBA alapok

m Common Object Request Broker Architecture
elosztott objektum-orientalt architektdra
RPC objektumorientélt kérnyezetben
OMG szabvany, széleskorl tAmogatas

m Cél: platform- és nyelvfiiggetlen kommunikacio
szabvanyos adatatvitel
= mindenki ugyanazt értse egy atvitt tipust adaton
szabvanyos végpont-elérés
= az objektumok megszdlitasa, referalasa azonos legyen
szabvanyos implementacids csatlakozas
= ha ORB-t valtunk, ne kellien semmit tjrairni
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*
CORBA alapok 2

m Halbzati protokoll
GIOP: altalanos protokoll (pl. double sorositasa)
IIOP: TCP/IP specialitasok kezelése (pl. socket)
Interfész leiras
mindenki szamara ugyanazt jelentse — IDL
m Programnyelvi leképzés

mindenki a sajat nyelvén tudjon hozzaférni a tobbiek
objektumaihoz, implementalni sajatot

Szolgaltatasok
gyakori probléméakra szabvanyos megoldasok
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CORBA alapok 3

Object Implementation

R

o ; IDL Dynamic Obiject
Dynamic | DL ORB | Skeleton | Skeleton §Adajpter |
Invocation | Stubs Interface | L | |

ORB core
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Interface Description Language

m C++-hoz hasonlé nyelv

C, C++, Java hattérrel konnyl megtanulni
IDL-ben adjuk meg

az interfészeket

a metddusokat

az adatstruktarakat
m Csak leiras, implementaciéo nem

implementaciok sajat nyelven
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" A
IDL példa

module Math {
struct Complex {
double re;
double im;

typedef sequence<Complex> complexSed;
interface Calculator {
exception DivByZero {};
Complex sum(in complexSeq cs);
Complex prod(in complexSeq cs);
Complex div(in Complex c1, in Complex c2)
raises (DivByZero);
void normalize(inout Complex c);
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IDL jellemzéi

m Névterek
modulok és interfészek, fa szerkezet
m Tobbféle tipus
primitiv : char, octet, boolean, short, long, double, ...

Osszetett: enum, string, struct, union, sequence,
array, valuetype, exception, ...

m 3 féle paraméteratadas
in: csak oda
inout: oda-vissza
out: csak vissza
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" JEET
IDL és a nativ nyelv

m |IDL interfészeket le kell forditani

implementacio nativ nyelven

u tipikusan nativ metédusok feltildefinialasaval
hivas nativ nyelven

= nativ objektumként viselkedd stub-okon
adattipusok nativ megfelel6ivel
a kliens és a szerver mind a sajat nativ tipusait
hasznalja
bizonyos IDL konstrukciok csak kortilményesen
hasznalhatok

= pl. Java-ban enum, inout paraméterek, union
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" A
IDL és a nativ nyelv 2

m Szabvéanyos leképzés tobb nyelvre
Ada, C, C++, COBOL, Java, Lisp, PL/I, Python,
Smalltalk
m Nem szabvanyos leképzés szinte minden
nyelvre
= A nyelvfliggetlenség miatt sok megkétés az IDL
nevek hasznalataban
kis-nagybet(ik
névtér neve tiltva a névtér egyszeres mélységében
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IDL forditasa Java-ra

IDL Java
<<class>> <<class>> <<class>>
S SHelper SHolder
" <<interface>> <<class>>
<<interface>> 2
e SCEESS ‘ XOperations ‘ ‘ Sen,am
Objectimpl
<<interface>>
X
A <<class>>
<<class>> XPOA
_XStub
<<class>> <<class>>
XHolder

XHelper

©BME IIT,
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IDL forditasa Java-ra 2

m SHelper
segédfiiggvények
s CORBA marshallinghoz
» &ltaldnos Any tipusba csomagolashoz

= SHolder
segédosztaly az inout és out paraméterekhez

Java-ban csak referencia-atadas, igy wrapper kell
= value attribdtumban az S érték
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CORBA példa 1 (interface)

I hello.idl
interface Hello {
string sayHello(in string s1,
inout string s2);

/I HelloOperations.java

public interface HelloOperations {
String sayHello (String s1,
StringHolder s2);
}

ol ©BME IIT, Balazs




JEE
CORBA példa 2 (client stub)

public interface Hello
extends HelloOperations,
org.omg.CORBA.Object,
org.omg.CORBA.portable.|DLEntity
{11 agy djt & interfész

public class _HelloStub
extends Objectimpl
implements Hello {
public String sayHello  (String s1,
StringHolder s2) {
/I marshalling, invoke, unmarshall
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CORBA példa 3 (server skeleton)

public abstract class HelloPOA extends Servant
implements HelloOperations, InvokeHandler

public OutputStream
_invoke  (String method, InputStream in,
ResponseHandler rh) {
Ildelegélja a hivast a leszarmazotthoz

public Hello _this () {..}// aktivalas
public Hello _this (ORBorb) {..}
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" JEE
Szerver oldal

m Az XPOAosztalytdl kell 6rokdltetni a szervantot
az XOperations -ben definialt metédusokat kell

feltldefinialni
public class MyHello  extends HelloPOA{
public String sayHello(String s1,

StringHolder s2){
System.out.printin(s1+s2.value);
s2.value = s1+" "+s2.value;
return s1+" vissza";

}
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Szerver oldal 2

m Aszervantot a _this()  metddussal lehet a
legegyszeriibben aktivalni
visszatérési érték a stub
ez mar atadhaté CORBA metdédushivassal

MyHello mh = new MyHello();
Hello h = mh._this();
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S
POA

m Portable Object Adapter
m Célja, hogy a szervant Ujrairdsa nélkil ORB
implementéciét lehessen valtani
korabban Basic Object Adapter (BOA)
= nem szabvanyos megoldasok
» valtdskor médositani kellett a szervant kodjat
m Feladata
szervantok aktivalasa
» explicit és implicit, akar hivas kdzben
kérések szervanthoz juttatasa
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POA 2

m Szabvéanyos, IDL-ben specifikalt metdédusok
szabvanyos mikodés
= az metdédusok szemantikaja rogzitett
policy-kel szabalyozhatd
n pl. szélkezelés, élettartam, szervantok elérése
m Nyelvi sajatossagok a nyelvi mappingben
specifikalva
szervantokhoz val6 csatlakozas, interfészek
memoriakezelés, referenciak
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Kliens oldal

m Az objektumot a stub-on keresztiil érjik el
nativ hivasokkal
nativ tipusokkal
nativ kivételekkel

m Nincs tavoli referenciaszamlalas
a stub megsziinése nem latszik szerver oldalon
a szervant megszlinése nem hat a stub-ra
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Szabvanyos szolgaltatasok

m Gyakran eléfordul6 probléméak

pl. Uzenetkildés, objektum-keresés
m Szabvanyos megoldas (OMG)

IDL-ben specifikalt interfész

barki barmelyik implementaciot hasznalhatja
m Normalis CORBA szerverként futnak

elérésuk, hasznalatuk a szabvanyos CORBA
szintaxis és szemantika szerinti
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Szabvanyos szolgaltatasok 2

m Naming Service
névszolgaltatas: név alapu keresés
white pages
Trading Service
szolgaltatas tipusok alapjan keresés
yellow pages
m Event és Notification Service
eseményatadas, szétcsatolt kommunikacio
Collection, Concurrency, Time, Transaction stb.
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CORBA Naming Service

aaaaa




Naming Service alapok

m Név — elem péarok
m Hierarchikus névtér
context — ,directory”
object — ,file”
m Osszekapcsolas
context maga is tavoli objektum
més naming service alkalmazas belinkelheté
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CORBA Trading Service

aaaaaa




Trading Service alapok

m Naming Service
white pages
név — referencia
m Trading Service
yellow pages
szolgaltatas — referencia lista
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Trading Service fogalmak

m ServiceType — szolgaltatas tipusa
név
interfész
attribGtumok (properties)
m Offer — ajanlat
konkrét referencia
konkrét attribitum-értékek
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*
Trading Service alapfogalmak 2

m Service Type < SQL tabla
kotelez6 elem a CORBA interfész

m Offer — SQL tabla egy sora
kotelezd elem a referencia

m Keresés < SQL query

megadhato, hogy egy szolgéltatastipusban milyen
konkrét attributumérték( ajanlatolat keresiink
select REFERENCE, ATTRIBUTE*

from SERVICE_TYPE

where EXPRESSION
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Példa szolgaltatas

//IDL
interface PI {

string getvalue();
b

//STbL
service PiService {
interface PI;
property short digits;

};

ol fejlesztés © BME IIT, Baldzs

//sQL
create table PiService (
_reference PI,
digits short

::);




Trader Use-case-ei

m Ajanlatok kezelése
publikalas: ,insert”
moédositas: ,update”
torlés: ,delete”
keresés: ,select”

m Trader attribGtumok allitasa
szamossagok (search, match, return)
kéréstovabbitas
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"
Osszekapcsolt traderek

m Klonbozé helyen futé traderek
0sszekapcsolhatok
federation, link
m Az egyikben kezdeményezett keresés a tobbibe
tovabbadddhat
m A kapcsolat egyiranyu
m A kapcsolat beallitasa lehet
local_only : csak az aktudlis traderben kerestink

if_no_local : ha az aktudlisban nincs, mehet tovabb
always : minden elérhetd traderben kerestink
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CORBA Event Service

aaaaa




Bevezetés

m Alap CORBA kommunikacio
erds csatolas
egy-egy kommunikacié

m Néha nagyobb szétcsatolas kell
esemény-alapu kommunikacio
tébb-tdbb kommunikacio

m Ezt tAmogatja az Event Service
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"
Event Service alapok

m Szerepek
termel 6 (supplier) termeli az eseményeket
fogyaszté (consumer) dolgozza fel
m Kommunikaciés modell
push modell:
u termeld kezdeményez
» fogyasztd passziv
pull modell

u termeld passziv
» fogyaszté kezdeményez
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Modellek implementalasa

= Push modell
termeld, ha van 0j esemény, meghivja a fogyaszté
push metédusat
a fogyaszté a push metddust implementalja és var
= Pull modell
a fogyaszto, ha eseményt szeretne, meghivja a
termeld pull metédusat
termeld implementélja a pull metédust és var
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" JEE
A csatorna

m Az eddigiek nem kilonboztek az egy-egy alapl
CORBA kommunikaciotél

push-pull eddig is ment
m A szétcsatolashoz kell egy csatorna
tobben csatlakozhatnak ra

nincs kdzvetlen kapcsolat termelék és fogyasztok
kozott

nincs szilkség masik oldali szereplére
u ilyenkor nincs hibajelzés
plusz szolgéltatasokat nyudjthat
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" JEE
A csatorna 2

m A csatlakozédshoz proxy kell
interfészt nyujt (push-pull)
= a termeld felé fogyasztoként
= a fogyaszto felé termeléként viselkedik
tarolja a felgydlt zeneteket
= pufferelés

m A kommunikaciés modellek keverheték
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A csatorna modellje

___, Push Proxy :  Push Proxy . Push |
i Consumer T Supplier iConsumer:
£
©
=
(S
=
; g I . ;
| Pull Proxy w | Pull Proxy | pull i pull
i Consumer : Supplier iConsumer:

Eseményatadas iranya

ol fejlesztés © BME IIT, Baldzs
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A proxy-k

A supplier proxy-k sajat FIFO pufferrel rendelkeznek
ha tele van a puffer, az (j esemény bekerl, a legrégebbit
eldobja

A push consumer proxy a push hataséara a

csatornahoz tovabbitja az eseményt

A push supplier proxy a kdvetkezd eseményt push

hivassal adja &t a fogyaszténak

A pull supplier proxy a pull hatasara vagy ad egy Uj

eseményt a pufferbdl, vagy blokkol

A pull consumer proxy pull hivassal kér (j eseményt a

termel6tdl
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" JEE
Notification Service

m Plusz szolgaltatasok
csatorna-factory
események szlrése
QoS
= garantalt atvitel
= prioritas, id6zités, timeout
= queue-length, max consumers, stb
NotifyPublish/Subscribe
= feliratkozhatunk szolgéltatastipusok adasara/vételére
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Objektum-orientélt tervezés

eXtensible Markup Language
(XML, namespaces, XSD)




" JEE
Outline
= XML
m XML Namespaces
m XSD
m XML processing

©BME IT, Simon Balazs




eXtensible Markup Language
(XML)




JE
What is XML?

m eXtensible Markup Language
m Markup language like HTML
m Designed to carry data, not to display data

m Tags are not predefined, they are specific
to the application that understands them

m Self-descriptive

©BME IIT, Simon Balazs 4




" JE
XML vs. HTML

m XML is not a replacement for HTML
m XML and HTML were designed with
different goals:

XML was designed to transport and store
data, with focus on what data is

HTML was designed to display data, with
focus on how data looks

m HTML is about displaying information,
while XML is about carrying information

© BME IIT, Simon Balézs




"
Simple example

m This is a message from Bob to Alice:
<message time ="15:12 ">
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >
<subject importance ="3">Hello </ subject
<body >Hello, Alice! </ body >
</ message >

m It is just information
m The application has to understand it

©BME IIT, Simon Balazs
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I
XML tags are defined by the application

XML tags are not defined by any standard

XML has no predefined tags

The application decides what tag names it uses

The application decides the structure of the XML

document

m The tags in HTML (e.g. <table>, <image>, etc.)
are predefined: they must be understood by
browsers

m XML does not replace HTML

m XML is for storing and transporting information

©BME IIT, Simon Balazs 7




"
Parts of an XML document

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>
<message date ="2013.09.18. " time ='15:12 '>
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

<l -- comment -- >
<subject importance ="3">Hello </subject >
<body >

<line >Hello, Alice! </ line >

<line />

<line index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >
<line index ="3"/>
<line >Bye, Bob </line >
</ body >
‘</ message > 8




" S
Parts of an XML document

XML declaration (this is metadata, not a tag)
<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<message date ="2013.09.18. " time ='15:12 ' >
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

<l-- comment -- >
<subject importance ="3">Hello </subject >
<body >

<line >Hello, Alice! </ line >

<line />

<line index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >
<line index ="3"/>
<line >Bye, Bob </line >
</ body >
</ message > °




"
"
Parts of an XML document
root: opening tag
\<?xm| version ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<message date ="2013.09.18. " time ='15:12 ' >
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

<l-- comment -- >
<subject importance ="3">Hello </subject >
<body >
<line >Hello, Alice! </ line >
<line />
<line index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >
<line index ="3"/> * There is exactly
<line >Bye, Bob </line > one root tag!
</ body > * tag=element

</ message > — root: closing tag




" JEE

Parts of an XML document

="1.0" encoding ="utf -8"?>

" time = 15:12 ' >
closing/

end tag

<?xml version
<message date ="2013.09.18.
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

<l -- comment -- >
<subject importance ="3">Hello </ subject >
_—<body >
</ line >

opening/ <line >Hello, Alice!
starttag <line />
'2" >How <b>are </ b> you? </ line >

<line index
\<Iine indeX’ =" 3" /> * Every opened tag
<line >Bye, Bob </line > must be closed!
</ body > * Tag names are
case sensitive, "'

</ message >



"
Parts of an XML document

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>
<message date ="2013.09.18. " time ='15:12 ' >
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >
<l-- comment -- >
<subject importance ="3">Hello </subject >
<body > simple content: text
<line >Hello, Alice! </line >
<line /> mixed content: subtags and text

<line index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >

<line index ="3"/>
<line >Bye, Bob </line >
</ body >
</ message >




"
Parts of an XML document

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>
<message date ="2013.09.18. " time ='15:12 ' >
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

<l-- comment -- >
<subject importance ="3">Hello </subject >
<body >

<line >Hello, Alice! </ line >

<line > ————— ~ empty tag
<line index ="2" >HW </ b> you? </ line >
<line index ="3"/> * Empty tags close
<line >Bye, Bob </line >  themselves.
</ body > * They have no children,
</ message > no content. 3




"
Parts of an XML document

root tag
\<?xm| version
<message date ="2013.09.18.
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

="1.0" encoding ="utf -8"?>
" time = 15:12 ' >

childf oy = comment - >
189S | csubject  importance =" 3">Hello </ subject >
<body >
<line >Hello, Alice! </line >
sub- f<line />
child J<line  index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >

* XML is a tree structure
of tags. They must be
properly nested.
No overlapping!

tags |<line index ="3"/>
<line >Bye, Bob </line >
</ body >
</ message >
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L
Parts of an XML document

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>

<message date ="2013.09.18. " time ='15:12 ' >

<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >

<I'-- comment -- > comment
<subject importance ="3">Hello </ subject
<body >

<line >Hello, Alice! </ line >

<line />

<line index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >

<line index ="3"/>
<line >Bye, Bob </line >
</ body >
</ message >

>




"
Parts of an XML document

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>

<message date ="2013.09.18. "| time =015:12 0>
<to >Alice </to> atiribute
<from >Bob</ from > name valle
<l-- comment -- >
<subject  importance =030>Hello </ subject >
<body >
<line >Hello, Alice! </ line >
<line />
<line index ="2">How <b>are </ b> you? </ line >
<line index ="3"/> * Attribute values must
<line >Bye, Bob </line > be quoted between either
</ body > quotes (") or

</ message > apostrophes (' ). e




" JEE
Names of tags and attributes

m can contain letters, numbers and other characters
m cannot start with a number or a punctuation

character

m cannot start with the letters ,xml” (also XML, Xml,
etc.)

m cannot contain spaces (tab, new line, etc.) or
colons (")

m best practice:
use the english alphabet, numbers and underscores
(e.g. book_title or BookTitle)
do not use dots (e.g. book.title) or
dashes (e.g. book-title)
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" S
XML tags/elements

m Elements can contain:
other elements
attributes
text
or a mix of all of the above

©BME IIT, Simon Balazs 18




"
XML attributes

m Attributes provide additional information
about elements

m Usually this information is not part of the
data

m There is no rule when to use attributes or
names. All of these are allowed:

<message date ="2013.09.18. "> <message >
<to >Alice </to > <date >
</ message > <year >2013</ year >
<month >09</ month >
<message > <day >18</ day >
<date >2013.09.18. </ date > </ date >
<to >Alice </to > <to >Alice </to >
</ message > </ message > 9




" JEE
XML attributes best practices

m Use attributes only when their value is
metadata (not part of or relevant to the data

to be stored). Example: identifiers
<body >
<line id ="525">Hello, Alice! </line >
<line id ="221">How are you? </line >
<line id ="312">Bye, Bob </line >
</ body >
m Attributes cannot contain multiple values.

Elements can.

m Attributes cannot contain structured values.
Elements can.
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" S
XML content

= Element content or attribute value
= Can be any text

= But: “<” and “&" must be escaped
L ]

Usually “<*, “>", “&”, “" and “" should be escaped. Like this:

sign escaping sequence

< (less than) &lt;

> (greater than) &gt;
& (ampersand) &amp;
“ (quotation mark) &quot;
‘ (apostrophe) &apos;

= Examples:

<line >count < 100</line >
<line >count &t ; 100</ Iineﬁerror
OK <line name="my "name™ >hello </ line

<line  name=' my "name" ' >hello </line >

<line name="my &qout; name=&qout ;" >hello </line >

21




JE
XML: well formed vs. valid

m Well formed XML: has the correct syntax
(what we have talked about until now)
exactly one root element
elements are closed and nested properly
element names are case-sensitive
attribute values are quoted
m Valid XML: well formed and conforms to a
document that describes the structure and
the type of elements and attributes in the
XML document
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"
Valid XML

m Earlier we saw: tags are not predefined,
they are specific to the application that
understands them

m The application can specify these tags and
their structure, so that the XML can be
validated

m The specification is another document. It
can be one of the following:
DTD = Document Type Definition
XSD = XML Schema Definition

© BME IIT, Simon Balézs 23




<!

[

| S
DTD = Document Type Definition

DOCTYPEmessage

<! ELEMENTmessage (to, from , subject , body)>
<! ELEMENTto (#PCDAT))>

<! ELEMENTfrom (#PCDAT/) >

<! ELEMENTsubject ~ (#PCDAT)) >

<I ELEMENTbody (line *) > € o

<! ELEMENTIline  (#PCDAT)) > RS

~
~

~
<?xml version ="1.0" encoﬁing\f‘ utf -8"?>
<! DOCTYPEmessage SYSTEM"Message.dtd ">
<message >
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >
<subject >Hello </ subject >
<body >
<line >Hello, Alice! </line >
<line >How are you? </line >
<line >Bye, Bob </line >
</ body >

24
</ message >
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JE
XSD = XML Schema Definition

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<xs:ischema xminsixs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema "

"

targetNamespace =" http://www.iit. bme.hu/soi/message "
xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message "
elementFormDefault =" qualified ">

<xs:element name="message" type ="tns:messageType "/>
<xs:complexType ~ name="messageType ">
<xsisequence >

<xs:element to" type ="xsstring "/>
<xs:element from " type ="xs:string "/>
<xs:element subject " type ="xs:string />

<xs:element  name="body" type ="tns:bodyType "/>
</ xsisequence >
</ xs:complexType >
<xs:complexType name="bodyType ">
<xsisequence >
<xs:element  name="line " type ="xs:string "
minOccurs =" 0" maxOccurs =" unbounded " />
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:schema_>
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"
Conflicting tag names

= What if we want to use the same tag names
with different contents and/or meanings in the

same XML?
m Examples:

<beams>
<beam>
<material >wood</ material >
<length >10m</length >
</ bear>
<beam>
<material >concrete </ material
<length >15m</length >
</ beamr>
</ beams>

©BME IIT, Simon Balazs

<beams>
<beam>
<kind >light </kind >
<wave>300nm</ wave>
</ bearr>
<beam>
<kind >laser </kind >
<wave>500nm</ wave>
</ bearr>

</ beams>
27




-
XML name prefix

m Name conflicts can be resolved by a prefix
mEQg.:

<beams> __for construction beams
<cm

<c:material ~ >concrete </ c:material >
<clength  >15m</ c:length >

sfebeam> ¢4 olectromagnetic beams

<enfbeam>
<emkind >light </em:kind >
<em:wave >300nm</ em:wave >

</ em:beam>

</ beams>
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" JEE
XML namespaces
m For each prefix, a namespace has to be
defined

m The namespace for the prefix is defined as
an attribute on an XML tag like this:
xmins:prefix="URI"

m The name of the prefix is arbitrary

m The namespace URI is what counts. This
identifies the namespace
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"
XML namespaces

m Example:
namespace prefix )
<beams> URI of the construction namespace
<c:beam xmlns:cO:" "ttp://www.iit.bome.hu/soi/construction i >

<Cimaterial  >concrete </ €)material >
<clength >15m</ clength > — prefix also applicable for
</ c:beam > the descendant elements
<em:beam xmins:em =" http://www.iit.bme.hu/soi/lemwaves ">
<em:kind >light </em:kind >
<em:wave >300nm</ em:wave >
</ em:beam>
</ beams>
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I
Namespace URI

m |t is just an identifier
m It does not point anywhere

m Some companies may use namespace
URIs to point to their websites

m Some standards may use namespace URIs
to point to the standards’ websites

m But this is not a rule, just a coincidence
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"
XML namespaces

m Namespaces can be declared in the elements they are
used
m Orin an ancestor element
m Even in the root tag:
<beams xmins:c =" http://www.iit.ome.hu/soi/construction
xmins:em =" http://www.iit.bme.hu/soi/lemwaves ">
<c:beam >
<c:material ~ >concrete </ c:material >
<c:length >15m</c:length >
</ c:beam >
<em:beam>
<em:kind >light </em:kind >
<em:wave >300nm</ em:wave >
</ em:beam>

</ beams>
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" I
Prefix name

m The prefix name is arbitrary

m The same namespace URI can be assigned to
multiple preflxes at the same time:
<beams xmins:cl =" http://www.iit.bme.hu/soi/construction
xmins:c2 =" http://www.iit.ome.hu/soi/construction

xmins:em =" http://www.iit.bme.hu/soi/lemwaves ">
<cl:beam >
<c2:material ~ >concrete </ c2:material >
<c3:length
xmins:c3 =" http://www.iit.bme.hu/soi/construction
15m

</ c3:length >
</ cl:beam >
<em:beam>
<em:kind >light </em:kind >
<em:wave >300nm</ em:wave >
</ em:beam>

Lbhaam

alazs
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| |
N
Prefix name

m Prefix names can be redefined in a
descendant element to denote another
namespace:

<beams xmins:b =" http://www.iit.ome.hu/soi/construction
<b:beam >
<b:material  >concrete </ b:material >
<b:length  >15m</ b:length >
</ b:beam >
<bzbeam xmins:b =" http://www.iit.bme.hu/soi/lemwaves
<bkind >light </ bkind >
<b:wave >300nm</ b:wave >
</ b:beam >
</ beams>

©BME IIT, Simon Balazs
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" JEE
Default namespace

m [f the prefix name is omitted, the namespace
URI will be the default namespace for the
defining element and for all of its descendants:

<beams>
<beam xmlns =" http://www.iit.bme.hu/soi/construction ">
<material >concrete </ material >
<length >15m</length >
</ bearr>
<beam xmlns =" http://www.iit.bme.hu/soi/lemwaves ">
<kind >light </kind >
<wave>300nm</ wave>
</ bearr>
</ beams>
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XML Schema Definition
(XSD)




"
XML Schema

m XML schema defines:
elements that can appear in a document
attributes that can appear in a document
which elements are child elements
the order of child elements
the number of child elements
whether an element is empty or can include text
data types for elements and attributes

default and fixed values for elements and
attributes
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"
XML Schemavs. DTD

m XML schema is better than DTD because:

it is extensible to future additions

it is richer and more powerful than DTDs
it is written in XML

it supports data types

it supports namespaces

©BME IT, Simon Balazs
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<!

[

| S
DTD = Document Type Definition

DOCTYPEmessage

<! ELEMENTmessage (to, from , subject , body)>
<! ELEMENTto (#PCDAT))>

<! ELEMENTfrom (#PCDAT/) >

<! ELEMENTsubject ~ (#PCDAT)) >

<I ELEMENTbody (line *) > € o

<! ELEMENTIline  (#PCDAT)) > RS

~
~

~
<?xml version ="1.0" encoﬁing\f‘ utf -8"?>
<! DOCTYPEmessage SYSTEM"Message.dtd ">
<message >
<to >Alice </to >
<from >Bob</ from >
<subject >Hello </ subject >
<body >
<line >Hello, Alice! </line >
<line >How are you? </line >
<line >Bye, Bob </line >
</ body >

39
</ message >
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JE
XSD = XML Schema Definition

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<xs:ischema xminsixs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema "

"

targetNamespace =" http://www.iit. bme.hu/soi/message "
xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message "
elementFormDefault =" qualified ">

<xs:element name="message" type ="tns:messageType "/>
<xs:complexType ~ name="messageType ">
<xsisequence >

<xs:element to" type ="xsstring "/>
<xs:element from " type ="xs:string "/>
<xs:element subject " type ="xs:string />

<xs:element  name="body" type ="tns:bodyType "/>
</ xsisequence >
</ xs:complexType >
<xs:complexType name="bodyType ">
<xsisequence >
<xs:element  name="line " type ="xs:string "
minOccurs =" 0" maxOccurs =" unbounded " />
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:schema_>




"
XSD root element: <schema>

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>

<xs:schema xmins:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
targetNamespace =" http://www.iit.bme.hu/soi/message
xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message
elementFormDefault =" qualified ">

</ xs:schema >

©BME IT, Simon Balazs
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"
XSD root element: <schema>

Namespace for the XML schema definition
<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>

<xS)xchema  xmins:x§_¥" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema |

etNamespace =" Ritp://www.iit.bme.hu/soi/message "
=" http:// Liit.bme.hu/soi/message
elementFormDefault " qualified ">

Prefix for the XML schema definition

</ xs:schema > elements

The root also belongs to the
XML schema definition
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"
XSD root element: <schema>

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"7?>
<xs:schema xmlns:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

| targetNamespace =" http://www.iit.bme.hu/soi/message

xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message
elementFormDefault =" qualified ">

This is “our” namespace:
this is the namespace where
the elements and types we
define in this XML schema
will be belonging to

</ xs:schema >
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"
XSD root element: <schema>

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>

<xs:ischema xmlins:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema "
targetNamespace =" http://www.iit. bome.hu/soi/message

| xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message "

elementFormDefault =" qualified "> /

We also assign a prefix to
our namespace so that we
can reference the elements
and types we define in this
XML schema definition

</ xs:schema >
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"
XSD root element: <schema>

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>

<xs:schema xmins:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema "
targetNamespace =" http://www.iit.bme.hu/soi/message
xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message
elementFormDefault =" qualified "p

< xs:schema > This means that the elements in
the XML document described by
this schema must be namespace
qualified.
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"
Types that can be defined in an XSD

m Simple types
elements
attributes
restrictions

m Complex types
elements
empty elements
text content
mixed content
any content
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" A
Elements with simple types

m These elements can contain only text
conforming to the type defined for the

elements XSD prefix: this means
» Examples: that this type is a built-in
XSD prefix type in XSD

<gSielement  name="first_name " type ="gS)sting " />
<xs:element  name="age" type ="xsint "/>
<xs:element name="Dbirth_date " type ="xs:.date "/>

m Examples for the XML described by the XSD:
<first_name >Bob</ first_name >
<age>27</ age>
<birth_date ~ >1986.08.11. </ birth_date >
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" S
Built-in simple types

m Some simple built-in types in XSD are:
xs:string
xs:decimal
xs:integer
xs:boolean
xs:date
xs:time
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i
Default and fixed values for elements

m Elements can have default values
[1 XSD:
<xs:element  name="count " type ="xs:int " default ="100"/>

1 XML: .
<count /> «— value: 100

<count >200</ count > «—— ya|ye: 200

= And fixed values:
[ XSD:
<xs:element  name="lang " type ="xs:string " fixed ="us"/>
[ XML: )
<language >us</language > «— Value:us
<language >de</language > +— ERROR!
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" JEE
Attributes with simple types

m Attributes must always have simple types

m The value of the attribute must conform to its type

m Attributes can only be defined for complex elements
m XSD:

<xs:element  name="person ">
<xs.complexType >

<xs:attribute name="first_name " type ="xs:string "/>
<xs:attribute name="age" type ="xsint "/>
<xs:attribute name="birth_date " type ="xs:.date "/>

</ xs:complexType >
</ xs:element >

m XML:
<person first_ name ="Bob" age="27"
birth_date  ="1986.08.11. "/>
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" I
i
Default and fixed values for attributes

m Attributes can have default values

[ XSD:
<xs:attribute name="count " type ="xs:int " default ="100"/>
1 XML:
<list /> «—— Value of the count attribute: 100

<list  count ="200"/>
+—— value: 200

m And fixed values:

[1 XSD:
<xs:attribute name="lang " type ="xs:string " fixed ="us"/>
0 XML: value: us

<book lang ="us" f;

<book lang ="de" />
+— ERROR!

©BME IIT, Simon Balazs

51




"
Required attributes

m Attributes are optional by default
m To make them required:

XSD: required attribute
<xs:attribute name="count " type ="xs:int " required ="true "/>
XML:

<list /> «~— ERROR!

<list  count ="200"/>
— OK
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"
Restrictions on values

m The interval of values can be specified:
[1XSD:

<xs:element name="age" >
<xs:simpleType >

<xs:restriction base =" xs:integer ">
<xs:mininclusive value ="0"/>
<xs:maxInclusive value ="120"/>
</ xs:restriction >

</ xs:simpleType >
</ xs:element >
COXML:
<age>27</ age> «— OK
<age>- 13</ age> :7 ERROR!
<age>214</ age>
© BME IIT, Simon Balazs 53




" S
Restrictions on a set of values

m The set of values can be specified:
XSD:

<xs:element  name="color ">
<xs:simpleType >

<xs:restriction base ="xs:string ">
<xs:enumeration value ="red " />
<xs:enumeration value ="green "/>
<xs:enumeration value ="blue " />
</ xs:restriction >

</ xs:simpleType >
</ xs:element >

XML

<color >red </ color ><— OK

<color >yellow </ color > «+— ERROR!
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Naming and reusing types
(simple and complex types) reference o
~~ our ownt e
<xs:element  name="color " type = .olorType "> P
the prefix refers to
our namespace since
the type is defined in The name of our own type.
our namespace /Remember' it is defined in
our targetNamespace!

s

<xs:simpleType name=" colorType

<xs:restriction base =" xs:string ">
<xs:enumeration value ="red " />
<xs:enumeration value ="green "/>
<xs:enumeration value ="blue "/>
</ xs:restriction >

</ xs:simpleType >
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"
Restrictions

m There are also other kind of restrictions:

intervals

set of values

number format (digits and decimal places)
length of the content

regular expression

©BME IT, Simon Balazs
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JEE—
Complex elements

m Complex elements can contain:
child elements
attributes
text
mix of all of the above
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N
Child elements: sequence
m XSD:
<xs:element name="person ">
<xs:complexType > the order of the
<xs'sequence > «—— elements is important

<xs:element  name="firstname " type ="xsistring "/>
<xs:element  name="lastname " type ="xs:string "/>

<xs:element  name="age" type ="xsint "/>
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:element >

m XML: <person >

<firstname >John. </ firstname > child elements:
<lastname >Schmidt </ lastname > only in this orde
<age>58</ age> Yy

</ person > 58




"
Child elements: choice
m XSD:

<xs:element  name="person ">

<xs:complexType >/ exactly one of the
<xs:choice > child elements

<xs:element  name="husband " type ="xs:string "/>
<xs:element  name="wife " type ="xs:string "/>
</ xs:.choice >

</ xs:complexType >
</ xs:element >

m XML:
<person > ! child elements:
<husband >Schmidt </ husband >} |  th
</ person > exactly one of them
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"
Child elements: all

m XSD:
<xs:element name="person ">
<xs:complexType > the order of the elements
wxsall > 4+——_is notimportant
<xs:element  name="firstname " type s:string />
<xs:element  name="lastname " type ="xs:string "/>
<xs:element  name="age" type ="xsint "/>
</ xsall >

</ xs:complexType >
</ xs:element >

m XML: <person >

<firstname  >John </ firstname >

<age>58</ age>

<lastname >Schmidt </ lastname >
</ person > 0

child elements:
in any order




" S
Child elements: multiple elements
m XSD:

<xs:element name="person ">
<xs:complexType >
<xsisequence >  atleast 2x at most infinity-times
<xs:element  namex"name" type ="xsistring
minOccurs ="2" maxOccurs =" unbounded " />
<xs:element  name="age" type ="xsint "/>
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:element >
= XML: <person > .
<name>Walter </ name> | 5me multiple
<name>Bruce </ name>
<name>Willis </ name>
<age>58</ age>
</ person >

times
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" S
Mixed content
m XSD:

<xs:element  name="person ">
<xs:complexType mixed ="true ">
<xs:sequence >
<xs:element  name="firstname " type ="xsstring "/>
<xs:element  name="lasthame " type ="xs:string "/>
<xs:element  name="age" type ="xsint "/>
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:element >

m XML: <person >

His name is <firstname  >John </ firstname >
<lastname >Schmidt </ lastname >. He
is <age>58</age> years old.

</ person > 62

mixed content




"
Any content

m To allow other elements not defined in our
schema

m It makes extension possible
<xs:element  name="person ">
<xs:complexType >
<xs:sequence >
<xs:element  name="firstname " type ="xsstring "/>
<xs:element  name="lastname " type ="xs:string "/>
<xs:any minOccurs ="0"/> \any other elements

:’ Xézsei‘t‘te_gcf z - even from other
xs:anyAttribute namespaces
</ xs:complexType >
</ xs:element > any other attributes
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N
Validating an XML against our XSD

m The first element defined in the XSD is the
root element of the XML

m The same namespace has to be specified
in the XML as the targetNamespace in the
XSD

m The XSD can be referenced from the XML:

The path to the XSD file has to be specified
with the schemalocation attribute

m Example on the next slides
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XSD = XML Schema Definition

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<xs:schema xmins:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema "

targetNamespace =" http://www.iit.bme.hu/soi/message "
xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi/message "
elementFormDefault =" qualified ">

<xsielement  name="message" type ="tns:messageType "/>
<xs:complexType name="messageType ">
<xs:sequence >
<xs:element  nam

="to " type ="xs:string "/>
<xs:element  name="from " type ="xsstring "/>
<xs:element name="subject " type ="xs:string "/>
<xs:element  name="body" type ="tns:bodyType "/>
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
<xs:complexType  name="bodyType ">
<xsisequence >
<xs:element  name="line " type ="xs:string "
minOccurs =" 0" maxOccurs =" unbounded " />
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:schema_>




" JEE
"
Example XML defined in the XSD

the first element defined in the XSD is the root
<?xml lversion ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<message| xmins =" http://www.iit.bome.hu/soi/message

the targetNamespacq

xmins:xsi =" http://Awww.w3.0rg/2001/XMLSchema -instance "
xsi:schemalocation =
" http://www.iit.bme.hu/soi/message Message.xsd ">

<to >Alice </to >

<from >Bob</ from >

<subject >Hello </ subject >

<body >
<line >Hello, Alice! </line >
<line >How areyou? </line >
<line >Bye, Bob </line >

</ body >

</ message >
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"
the standard namespace

Example XML for schema validation

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>

<message xmlins =" http://www.iit.bme.hu/soi/message "
xmins:xsi :"httg://www.wS.org/ZOOl/XMLSchema - instance |
Sl.schemaLocation =

" http://www.iit.bme.hu/soi/message Message.xsd
<to >Alice </to >

namespace-path pairs

<from >Bob</ from >
<subject >Hello </ subject > separated by whitespace
<body > i ! where:
<line >Hello, Alice! </lne > . XML
<line >How areyou? </line > namespaceis an
<line >Bye, Bob </line > namespace URI
</ body > * path is the path to the
XSD defining this

</ message >
namespace 67
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" S
XML Processing

m General, untyped
event-driven
stream-based
tree in memory
m Specific, typed
Java: JAXB
.NET: DataContract, XmlSerializer
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" S
Event-driven

m SAX = Simple API for XML
= Implement a callback interface

m Push model: the parser calls the functions when an
XML artifact is found

opening tag, end tag, attribute, text content, etc.
m Properties:

serial access

low memory footprint

no positioning
m Java:

callback interface: org.xml.sax.ContentHandler

parser: javax.xml.parsers.SAXParserFactory,
Javax.xml.parsers.SAXParser

©BME IIT, Simon Balazs 70




"
Stream-based

m StAX = Streaming API for XML
m Reading as a stream
= Pull model: reading XML artifacts in a cycle
m Properties:
serial access
low memory footprint
no positioning
more intuitive than the event-driven push model:
no complex state machine
m Java: javax.xml.stream.XMLStreamReader

.NET: System.Xml.XmIReader

© BME IIT, Simon Balézs
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—
Tree in memory

= DOM = Document Object Model
m The whole document is loaded into a tree structure in
the memory

= Properties:
random access
enables editing
large memory footprint
enables validation

= Java:
javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory,
Javax.xml.parsers.DocumentBuilder,
org.w3c.dom.Document

m .NET:
System.Xml.XmIDocument
System.Xml.Ling.XDocument
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" S
Typed

XML document is mapped to typed objects in the
memory
Types can be mapped to XSD
Properties:
random access
enables editing
enables validation
typed objects are more convenientto use
faster, and lower memory footprint than DOM
only certain XML and XSD artifacts are supported
very specific, cannot be used in general
m Java: JAXB
m NET: DataContract, XmlSerializer
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"
JAXB

m Java Architecture for XML Binding
m JSR-222
m Why?
XML handling: SAX, DOM
SAX: event-driven, serial access, fast, small
memory footprint
DOM: builds a tree representation in memory, the
tree is changeable, and can be validated
Problems:
= they are too general
= access is not statically typed
= no compile-time check
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"
JAXB
m Mapping between XSD and Java
m Annotations
m Model:

convert

conforms to instance of
unmarshal +

validation

marshal
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"
JAXB

m Specification:
Subset of XML Schema
Default mappings:
= XML names < Java names
= Schema atomic types < Java types
= Schema structured types <> Java classes
Java package: javax.xml.bind
m Compiler:
XML Schema-to-Java Compiler (xjc)
Part of the JDK:
= %JAVA_HOME%\bin\xjc.exe
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Atomic types

string
boolean

byte

short

int

long

float

double
integer
decimal
unsignedByte
unsignedShort
unsignedint
base64Binary
hexBinary
date

time
dateTime
QName

java.lang.String
boolean

byte

short

int

long

float

double
java.math.BigInteger
java.math.BigDecimal
short

int

long

byte[]

byte(]

java.util.Date
java.util.Date
java.util.Calendar
javax.xml.namespace.QName




"
Custom bindings

m Customizable:
generated package names, class names, method
names

return type of a method

field types

which elements belong to a class

which element to omit

fields are mapped to elements or attributes
= How:

Special elements with a predefined JAXB
namespace in the XML Schema part

Separate XML descriptor (recommended)
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" JEE
XML Schema support

m Some XML Schema constructs are not
supported:

wildcard types
= any, anyAttribute

identity-constraints:
= key, keyref, unique

other constraints:
u restriction

©BME IIT, Simon Balazs
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T
Packages and namespaces

WsApiSample.xsd:
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 "?>
<xs:ischema elementFormDefault =" qualified

xmins:xs =" http:/www.w3.0rg/200IN(MLSchema
targetNamespace =" http://ik.bome.hu,
xmins =" http://ik.ome.hu/WsAN
xmins:wsapi =" http://ik.bme.h\/WsApi
</ xs:schema >

wsApi\sample\package-info.java:
@javax.xml.bind.annotation. XmiSchema(
namespace = “http://ik.bme.hu/WsApi"
elementFormDefault =
javax.xml.bind.annotation. XmINsForm.QUALIFIED)
package wsApi.sample;




|
JAXB sample

wsApi\sample\Person.java:
package wsApi.sample;

WsApiSample.xsd:

<xs:ischema .. >
<xs:ielement  name="Person "
nillable  ="true "

type ="wsapi:Person " />

import  javax.xml.bind.annotation. XmlAccessType; <xs:complexType ~ name="Person ">

import  javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType; <xs:sequence >

import  javax.xml.bind.annotation XmiElement; <xsielement  name="Age"

import  javax.xml.bind.annotation. XmiType; type ="xsint />
<xsielement  name="Namé'

“name"
b
public class  Person {
@xmlElement (name =
protected int age;
@xmlElement (name = "Name", required
protected  String  name;

"Age" )

Il + getter/setter methods

nilable =" true
type ="xs:string
</ xs:sequence >

</ xs:complexType >

</ xs:schema >

3

= true , nillable = true )
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" JEE
JAXB sample: list

package wsApi.sample;
) ’ ) can be the root of the
import  javax.xml.bind.annotation. XmlAccessType;

import  javax.xml.bind.annotation XmIAccessorType; XML document
import  javax.xml bind.annotation. XmiElement;

import  javax.xml.bind.annotation. XmIElements;

import  javax.xml.bind. jon.X

import  javaxxml bind.annotation

>

<xsicomplexType  name="Names' >
<xsisequence >

<xsielement  name="Name

type ="xs:string

minOccurs ="0"

@xmiRootElement
@xmiAccessorType ( XmlAccessType .FIELD)
@xmiTypename = "Names" , propOrder

“"name” maxOccurs ="unbounded" />
</ xsisequence >
public class  Name: </ xs:complexType >
@xmiElements (name = “Name”) </ xs:schema >

protected  List <String > name;
Il + getter/setter methods
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JAXB serialization

m Serialization:

Names names = new Names();

OutputStream  os = new FileOutputStream ("names.xml" );

JAXBContext — context = JAXBContext .newlInstance(
Marshaller m = context.createMarshaller();
m.marshal(names, os);

os.close();

m Deserialization:

InputStream is= new FilelnputStream ("names.xml"

JAXBContext  context = JAXBContext .newlInstance(
Unmarshaller um = context.createUnmarshaller();
Names names = ( Names) um.unmarshal(is);
is.close();

© BME IIT, Simon Balazs

Names class );

)

Names class );
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" JEE
WCF DataContract
m Mapping between .NET types and XML
Schema

m Metadata on classes: .NET attributes
= Similar to JAXB

©BME IT, Simon Balazs
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Atomic types

string
boolean

byte

short

int

long

float

double
integer
decimal
unsignedByte
unsignedShort
unsignedint
base64Binary
hexBinary
date

time
dateTime
QName

string
bool

byte
short

int

long

float
double
long
decimal
short

int

long
byte[]
string
string
string
DateTime
XmlQualifiedName




Packages and namespaces

WsApiSample.xsd:
<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 "?>
<xs:ischema elementFormDefault =" qualified

xmins:xs =" http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema

targetNamespace =" http://ik.bme.hu/WsApi

xmins =" http://ik.ome.hu/WsAp "

xmins:wsapi =" http://ik.bme.hiyWsApi ">
</ xs:schema >

WsApiSample.cs:
namespace WsApiSample Annotated on the classes

{
}




" A
WCF DataContract sample

WsApiSample.xsd:

<xs:schema >
<xs:element name=" Person "
nillable  ="true "

type ="wsapi:Person " />
<xsicomplexType ~ name="Person ">
<xsisequence >
<xsielement  name="Age"
type ="xsint "/>
<xsielement  name="Namé'
nillable rue "
type ="xsistring " />
</ xsisequence >
</ xs:icomplexType >
</ xs:schema >

WsApiSample.cs:

namespace WsApiSample

{

[ DataContract ~ (Namespace=/
public class Person

[ DataMember (Name="Age" )]
public int Age { get; set;}
[ DataMember (Name="Name" )]
public ~ String  name { get; set;}

89




WCF DataContract sample: list

<xsischema ... >
<xsicomplexType  name="Names' >
<xsisequence >
<xsielement  name="Name'
type ="xs:string
minOccurs ="0"
maxOccurs
I xsisequence >
xsicomplexType >
<fisischema >

nbounded" />

WsApiSample.cs:

namespace WsApiSample

{

[ CollectionDataContract

(Namespace= "http://ik.bme.h
Name=Names" , ItemName=" "Name")]

public class Names @ List <sting >

{

}
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" A
WCF DataContract serialization

m Serialization:

Names names = new Names();

FileStream fs= new FileStream ("names.xml" , FileMode .Create
FileAccess .Write );
DataContractSerializer decs =
new DataContractSerializer (typeof (Nameg));
dcs.WriteObject (fs, names);
fs.Close ()

m Deserialization:

FileStream fs= new FileStream ("names.xml" , FileMode .Open,
FileAccess .Read );
DataContractSerializer decs =
new DataContractSerializer (typeof (Names));
Names names = ( Names) dcs.ReadObject (fs);

fs.Close (); 91




" JEE
Summary

u XML
designed to carry data, not to display data
tags are not predefined, they are specific to the
application that understands them
structured
m XML namespaces
to avoid name collisions
m XSD

defines the structure and types of elements and
attributes in an XML document

m XML processing
event-driven, stream-based, DOM tree, typed
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Tartalom

m Integracios feladat

m Service Oriented Architecture
m Web-service

m SOAP

= WSDL

m Webszolgaltatas API-k
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Integracios feladat,
Service Oriented Architecture

Objektum-orientalt szoftvertervezés
3 © BME IIT, Simon Balazs




Feladat: vallalati integracié

©BME IIT, Simon Balazs




"
Feladat: kbzigazgatasi integracio

©BME IIT, Simon Balazs 5




.
Feladat

m Alkalmazésok kozotti kommunikacio
m Kilonbodz6 programnyelvek

m Kiilénbdz6 operaciés rendszerek

m Kiilénboz6 szoftvergyartok

m Sokfajta meglévd, mikédd rendszer
m Integréacio

m Uzleti folyamatok elektronizalasa




N
Kdvetelmények

m Egyszeri
m Szabvanyos
m Programnyelvektdl, operaciés rendszertdl
fuggetlen
m Széles kor(i thmogatas
m Middleware feladatok:
megbizhat6 tzenetkuldés
titkositas, digitalis alairas
tranzakciokezelés
m Megoldas: SOA, Webszolgaltatasok




"
Service Oriented Architecture

m Architektirafejlesztési paradigma
m Alapegység: szolgaltatés
m Szerepl6k (szerepek):
szolgaltaté
felhasznald
m OASIS definicio:
paradigma
elosztott eréforrdsok és képességek
szervezésére és hasznositasara
felkinalas, felderités, interakcio




"
Szolgaltatas

m Az architektdra alapegysége
m Er6forras vagy képesség publikalasa
m JOI definialt, szabvanyos interfész
m Elrejti az implementécio részleteit
m Lehetdleg minél vékonyabb réteg
m Fontos a j6 tervezés:

[ a kiajanlott funkcionalitas

1a megfeleld granularitas

[ altalanossag olgaltata
] Ujrafelhasznalhat6sag




"
Peldak: vallalat

m szolgaltatasok:
tgyfél adatainak lekérdezése
Ggyfélazonosit6 alapjan
termék adatainak lekérdezése
termékazonosité alapjan

Uj ugyfél felvétele
termék készletbe vétele
termék eladasa
m folyamatok:
ugyfél felad egy rendelést

©BME IIT, Simon Balazs
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Véllalati integracio

©BME IIT, Simon Balazs




L
Példak: kozigazgatas

m szolgéltatasok:
lakcim megvaltoztatasa
addbevallas fogadasa
allampolgar adétartozasanak lekérdezése
anyasagi tamogatas igénylése
m folyamatok:
lakcimvaltozéas bejelentése
addbevallas benyujtasa
vallalkozas alapitasa

©BME IIT, Simon Balazs




" JEE——
Kbzigazgatasi integracio

©BME IT, Simon Balazs
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Webszolgaltatas

Objektum-orientalt szoftvertervezés
14 © BME IIT, Simon Balazs




S
Webszolgaltatas

m Konkrét technolégia szolgéltatasok
megvaldsitasahoz
m Szabvanyos (OASIS, W3C)

m Programnyelvektdl, operacios
rendszerektdl fliiggetlen

= XML alapu

m Szallit6 protokoll: tipikusan HTTP

m Elterjedt, széles kérben tAmogatott

m Szamos szabvany middleware feladatokra




"
Webszolgaltatas

UDDI

szolgaltatas-
katalogus

lekérdezé publikalas
WSDL

y

£L QA
felhasznals TGN
SOAP szolgal-
tatas

WSDL = Web-Services Description Language
SOAP = Simple Object Access Protocol
UDDI = Universal Description, Discovery and Integration




" A
Példa: SOAP kérés

interface IHelloWorld

{
string SayHello(string name);
}
<s:Envelope
xmins:s =" http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
<s:Body >
<SayHello  xmins =" http://www.iit. bme.hu/soi ">
<name>me</ name>
</ SayHello >
</ s:Body >

</ s:Envelope >

©BME IIT, Simon Balazs




" S
Példa: SOAP valasz

interface IHelloWorld

{

string SayHello(string name);

<s:Envelope
xmins:s =" http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
<s:Body >
<SayHelloResponse  xmins =" http://www.iit.bme.hu/soi
<SayHelloResult ~ >Hi: me </ SayHelloResult >
</ SayHelloResponse >
</ s:Body >
</ s:Envelope >
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"
Példa: WSDL 1/7
interface IHelloworld
{

string SayHello(string name);

}

<?xml version ="1.0" encoding ="utf -8"?>
<wsdl:definitions
targetNamespace =" http://www.iit.bome.hu/soi
xmins:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

xmins:wsdl =" http://schemas.xmlsoap.org/ wsdl /"
xmins:soap =" http://schemas.xmlsoap.org/ wsdl /soap/
xmins:wsaw =" http://www.w3. orQIZOOGIOSIaddressmg/wsdl "
xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi

xmins:nsO =" http://www.iit.bme.hu/soi ">

</ wsdl:definitions >




"
Pelda: WSDL 2/7

interface IHelloworld

{
string SayHello(string name);
}
<wsdl:types >
<xs:schema targetNamespace =" http://www.iit.bme.hu/soi

xmins:tns =" http://www.iit.bme.hu/soi "
xmins:nsO =" http://www.iit.bme.hu/soi "
elementFormDefault =" qualified ">

<xs:element  name=" SayHello nillable  ="true
type ="ns0:SayHello "/>
<xs:complexType name="SayHello ">
<xs:sequence >
<xs:element name="name" type ="xs:string
nillable  ="true " />
</ xs:sequence >

</ xs:complexType > 20




"
Pelda: WSDL 3/7

interface IHelloworld

{

string SayHello(string name);

}

<xs:element  name=" SayHelloResponse "

type ="ns0:SayHelloResponse
<xs:complexType name="SayHelloResponse ">

<xs:sequence >

<xs:element name="SayHelloResult

nillable
</ xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:schema >
</ wsdl:types >

="true

">

nillable  ="true "
">

type ="xs:string

21
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Pelda: WSDL 4/7

interface IHelloworld

{
string SayHello(string name);
}
<wsdl:message  name="IHelloWorld_SayHello_InputMessage ">

<wsdl:part name=" parameters
</ wsdl:message >

element ="ns0:SayHello "/>

<wsdl:message  name="IHelloWorld_SayHello_OutputMessage ">
<wsdl:part name="parameters
element ="ns0:SayHelloResponse  "/>
</ wsdl:message >

22




Példa: WSDL 5/7

interface IHelloworld
{

}

string SayHello(string name);

<wsdl:portType name="IHelloworld ">
<wsdl:operation name="SayHello ">
<wsdl:input wsaw:action =
"http://  www.iit.bme.hu/soi/IHelloworld/SayHello
message =" ns0:IHelloworld_SayHello_InputMessage
<wsdl:output wsaw:action =
" http://www.iit.bome.hu/soi/lHelloWorld/SayHelloRespo
message =" ns0:IHelloworld_SayHello_OutputMessage
</ wsdl:operation >
</ wsdl:portType >

n

23
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" S
A

Példa: WSDL 6/7

<wsdl:binding

type =" ns0:IHelloWorld

name="IHelloworld_BasicHttpBinding_Binding

">
<soap:binding style ="document "
transport =" http://schemas.xmlsoap.org/soap/http
<wsdl:operation name="SayHello ">
<soap:operation style ="document " soapAction

" http://www.iit.ome.hu/soi/lHelloWorld/SayHello

<wsdlinput >

<soap:body use="literal

</ wsdl:input >

<wsdl:output >
<soap:body use="literal

</ wsdl:output >

</ wsdl:operation >
</ wsdl:binding >

">

">

">

24
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Példa: WSDL 7/7

interface IHelloworld

{
string SayHello(string name);
}
<wsdl:service name="Helloworld ">
<wsdl:port name="IHelloWorld_BasicHttpBinding_Port
binding =" ns0:IHelloworld_BasicHttpBinding_Binding ">
<soap:address location =

" http://www.iit.ome.hu/Services/HelloWorld ">
</ wsdl:port >
</ wsdl:service >

25




" S
Webszolgaltatas
m Definicié:
SOAP lzeneten keresztil meghivhat6 szolgaltatas
m Uzenetformatum:
SOAP = Simple Object Access Protocol
Hasznalt verziok: 1.1 és 1.2
m Interfészleird:
WSDL = Web-Services Description Language
Hasznalt verziok: 1.1 és 2.0
m Szolgéltataskatalogus:

UDDI = Universal Description Discovery and
Integration

Hasznalt verzidk: 2.0 és 3.0

26




L
Miért?

m Korabban: CORBA, DCOM

m DCOM: csak Windows

n CORBA:
kulonb6z6 gyartok implementacioi kozti
egylttmiikodés kérdéses

ha sikerulne is, a biztonsag és a tranzakciokezelés
problémas

m nem XML (szdveges) alaptak

= adatformatumok tdl alacsony szintliek: byte-ok
igazitasaval is foglalkozni kell

m tlizfalak, proxy szerverek altalaban korlatozzak
ezeket

27




SOAP
(Simple Object Access Protocol)




" S
SOAP torténet

m Eredetileg:
1998. Microsoft
SOAP = Simple Object Access Protocol
Eredeti cél: XML alapu RPC
= Ma:
W3C gondozasaban
Hasznalt verzidk: 1.1 és 1.2

Méar csak a SOAP rovidités maradt meg, mivel
a ,Simple Object Access Protocol” félrevezet6
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"
SOAP

m Kommunikaciés protokoll
m Alkalmazésok kozott
m XML-re épul
m Platformfliggetlen
m Programnyelvfiiggetlen
m Egyszer(
m Kiterjeszthetd
Id. kés6bb: WS-* szabvanyok

m Flggetlen az alatta 1évé kommunikaciés
csatornatdl, de altaldban HTTP felett
alkalmazzak (igy a tlizfalon is atmegy)

30




" S
SOAP envelope

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8"?>
<env:Envelope xmins:env ="[SOAP névtér]">
<env:Header >
<myns:MyHeaderl xmins:myns="[MyNamespace]'/>
<myns:MyHeader2 xmins:myns="[MyNamespace]"
env:mustUnderstand ="1"/>

</env:Header >
<env:Body >

<env:Fault >
</env:Fault >

</env:Body >
</env:Envelope >




"
SOAP 1.1

m SOAP Uzenet névtér:
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/

m WSDL névtér:
http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/

m HTTP fejlécek:

POST [Lokalis URL] HTTP/1.1
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
SOAPAction: [Action]

a SOAPAction koételezé

32




" S
SOAP 1.2

m SOAP (izenet névtér:
http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope

m WSDL névtér:
http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/

m A SOAP 1.1-hez képest mas a Fault szerkezete

m HTTP fejlécek:

POST [Lokalis URL] HTTP/1.1

Content-Type: apﬁl|cat|on/soap+xml;
charset=utf-8;
action="[Action]”

az action opcionalis

a GET is tAmogatott

33




WSDL
(Web-Services Description
Language)

Objektum-orientalt szoftvertervezés
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"
WSDL

m Web Services Description Language
m Leir6 Webszolgaltatasokhoz
interfész
meta-adatok
szolgaltatasok cimei
m W3C gondozésaban
m Hasznalt verziok: 1.1 és 2.0
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" JEE——
WSDL 1.1 m definitions: gyokér elem

fefinitions = import; mas WSDL
b importalasa
types? m types: a felhasznalt tipusok
schema* 1 XML schema (XSD)
m— m message: paraméterlista
ARR. OV [ part: paraméter
part m portType: interfész
portType* 1 operation: mivelet
o N Se = input: bemend
o paraméterlista
nput?” “output? “fault¥ = output: kimend
paraméterlista
binding* = fault: kivétel
Toperation* m binding: hivasi konvencié

m] E[otokoll, adatformatum,
6dolas

2
o
<
o
c
S
o

m service: implementacio
[ port: az adott binding
alapjan hivhato szolgaltatag
konkrét helye




" S
WSDL 1.1: tipusok XSD-ben

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8"?>

<xsd:schema targetNamespace ="[MyNamespace]"
xmins:myns ="[MyNamespace]"
elementFormDefault ~ ="qualified">
<xsd:import schemalLocation =".." namespace ="[MyNamespace]"/>*

<xsd:element name="[ncname]" yname]"b*
<xsd:complexType name="[ncname]"/>*

</ xsd:schema >

Jelmagyarazat:
[ncname] = név definicié (pl. “Add”)

[gqname] = név hivatkozas névtérprefixszel egyiitt (pl. ‘myns:Add”) ,,




" A
WSDL 1.1: absztrakt rész

?xml version ="1.0" encoding ="utf-8"?>
wsdl:definitions: name="PilotTest" ="
xmins:myns ="[MyNamespace]"  xmins: wsdl ="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:xsd  ="http:/A w3.0rg/2001/XMLSchema">
<wsdl:import location namespace ="[MyNamespace]'/>*

<wsdl:types >?
<xsd:schema

<xsd:import

</ xsd:schema

</ wsdl:types >

tFormDefault  ="qualified">*
namespace -"[MyNamespace]"/>*

definitions
import*

schemalocation

<wsdl:message  name="[ncname]">*
<wsdl:part name="[ncnamef’  element ="[qname]"/>* ynes?
</ wsdl:message > ypEet

Schema®

<wsdl:portType name="[ncname]’}*

<wsdl:operation name="[ncnamg]">* message*
<wsdl:input message ="[gname]"/>? AT
<wsdl:output message ="[qname]"/>? part*
<wsdl:fault name="[ncname]"
message ="[gname]"/>* portType*
</ wsdl:operation > YN S

</ wsdl:portType > operation*
/ wsdl:definitions > inpUt?” “output?  fault®




" S
WSDL 1 1n kuonkret rész

?xml version

name="PilotTest"

wsdl:definitions el
xmins:wsdl

xmins:myns ="[My

xmlsoap.
xmisoap.

xmins:soap
mins:soap12

<wsdl:import location namespac

<wsdl:binding
<wsdl:operation
<wsdL:input

name="[ncname]"
name="[ncnar

>..</  wsdlinput
<wsdloutput  >..</ wsdl:output
<wsdl:fault name="[ncname]">..
</ wsdl:operation >

</ wsdlbinding >

type ="[gname]">*
>

wsdl:fault

<wsdl:service name="[ncname]">*
<wsdl:port name="[ncname]"
</ wsdl:service >

binding ="[gname]">...</

/ wsdl:definitions

12/">

[MyNamespace]"/>*

definitions
import*

binding*

My
misoap.org/wsdl/"

oDe| ation*

“input

service*

wsdl:port

output? fault®

port*

x




"
WSDL 1.1 MEP
m MEP = Message Exchange Pattern

m Az input és output operaciok meglététél
fliggben

-

one-way
(aszinkron)

nincs input solicit-response -

van input request-reply




||
Ket szolgaltatas interfészének

ekvivalencijja
m Egyeznie kell:

a types részben felhasznalt XSD tipusoknak, elemeknek
és ezek XML névterének

az Action-nek

a binding bedllitasainak

a policy beallitdsoknak

ha az Action nem explicit adott:

= a WSDL targetNamespace-ének, a portType, operation, input,
output és fault nevének

m Nem szilkséges egyeznie:
a message nevének, a part nevének
a binding nevének
a service nevének, cimének
ha az Action explicit adott:

= a WSDL targetNamespace-ének, a portType, operation, input,
output és fault nevének
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" JE
"

WSDL 1.1 0sszefoglald

import
namespace:uri
location:uri
input
0.1 types fo—0"[ xsd:schema name:ncname ?
message_Jo—2 | part output
| | name:ncname 7
elementgname ? message:qname
name:ncname 7 type:gname ?
targetNamespace:uri ? - fault
0. portType  fo—2[ " operation namencname
| T e
binding Jo—0-"™operation input
I
type:gname
e o2 om

binding:qname




"
WSDL 2.0

Még nem szabvany, csak ajanlas

Nem igazéan elterjedt, nem nagyon tdmogatott
Egyszer(ibb, mint az 1.1-es verzi6
Gyokérelem: definitions helyett description

Van import és include is

Csokkent a redundancia: eltlint a message rész
Készithetdk Gjrahasznosithaté binding-ok
Jobban hasonlit a hagyomanyos programnyelvi
interfészekhez: portType helyett interface
Megjelent az 6roklédés interfészek kdzott
(t6bbszoros 6roklédés is thmogatott)
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WSDL 2.0 osszefoglalo

A

import

xsd:schema

]

input

location:uri ?

messageLabel:ncname ?
2

include I output
schemaLocation:uri
location: messagel 2
4 9. operation element.gnameltoken 2
i : infault
patterniuri ?
Styleruri 7 ref.gname.
interface messageLabel:ncname ?
list? fault ‘ outfault

styleDefault:uri list ?

name:ncname

refqname
messagel

\_‘

binding
i ¢ ?
typezuri
infault
refqname
service endpoint messageLabel:ncname ?
outfault
ref-qname 24
idives messageLabel:ncname 2




Webszolgaltatas API-k

Objektum-orientalt szoftvertervezés
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S
JAX-WS

m Java API for XML-based Web-Services (JDK6+)
m Célja:
Webszolgaltatasok egyszerii implementalasa
WSDL és Java osztalyok kozti leképzés
Annotéciokkal

= Primitiv tipusok atadasa alapértelmezetten
tamogatott

m Sajat Osszetett tipusokat JAXB annotéaciokkal
kell ellatni

©BME IIT, Simon Balazs 46




"
Egyszerl Java interfész

public class MathException extends Exception  {

}
public interface ICalculator
{

public double divide( double left, double  right)
throws  MathException




"
"
JAX-WS példa: egyszer(i webszolgaltatas

@WebFault
public class MathException extends Exception  {

}

@WebService
public interface ICalculator
{
@WebMethod
public double divide( double left, double  right)
throws  MathException




"
JAX-WS példa: elnevezések, névterek

@WebFault(name = “"MathException"

targetNamespace =  “http://ik.bme.hu/WsApi*
public class MathException extends Exception  {
}
@WebService (name = "ICalculator" ,

targetNamespace =  “http://ik.ome.hu/WsApi"
public interface ICalculator
{
@WebMethodoperationName = "Divide” )

public double divide(
@WebPararfname = "left" ) double left,
@WebPararname = ‘"right* ) double right)
throws  MathException

)

)




" JEE
JAX-WS példa: implementacio

@WebService (endpointinterface = "|Calculator”
public class Calculator implements  |Calculator
{
@Override
public double divide( double left, double
throws ~ MathException

{
if (right == 0)
{
throw new MathException ();
}
return  left /right;
}

}

©BME IIT, Simon Balazs
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right)
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"
JAX-WS példa: szolgaltatas meghivasa

m Awsimport altal generdlt CalculatorService
proxy osztaly segitségével

m Példa:
CalculatorService service = new CalculatorService 0;
Calculator calculator = service.getCalculatorPort();
try {

double result = calculator.divide(5, 2);
}
catch  ( MathException ex) {
ex.printStackTrace();

}
finally {

(( Closeable )calculator).close();
}

©BME IIT, Simon Balazs 51




"
WCF

m Windows Communication Foundation (.NET 3.0+)
m Célja:

Webszolgaltatdsok egyszerl implementalasa

WSDL és .NET osztalyok kozti leképzés

.NET attribGtumokkal

m Primitiv tipusok atadasa alapértelmezetten
tamogatott

m Sajat Osszetett tipusokat DataContract
annotaciokkal kell ellatni
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"
Egyszerl C# interfész

public class MathFault : Exception
{

}

public interface ICalculator

{

double Divide( double left, double
}

©BME IIT, Simon Balazs

right);




" S
WCF példa: egyszerii webszolgaltatas

public class MathFault : Exception
{

}

[ ServiceContract ]

public interface ICalculator

{

[ OperationContract ]
[ FaultContract ~ (typeof (MathFault ))]
double Divide( double left, double right);

©BME IIT, Simon Balazs
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" A
WCF példa: elnevezések, névterek

public class MathFault : Exception

{

}

[ ServiceContract (Namespace = “http://ik.bome.hu/WsApi" )]
public interface ICalculator

{

[ OperationContract ]
[ FaultContract ~ (typeof (MathFault ), Name = “MathFault" )]
double Divide( double left, double right);
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"
WCF példa: implementacio

public class Calculator :ICalculator
{
public double Divide( double left, double right)
{
if (right == 0)
{
throw new FaultException <MathFault >(
new MathFault ());
}

return  left /right;

©BME IIT, Simon Balazs 56




"
WCF példa: szolgéltatds meghivasa

m Az SvcUtil  altal generdlt CalculatorClient
proxy osztaly segitségével
m Példa:
CalculatorClient calculator = new CalculatorClient
try
{

double result = calculator.Divide(5, 2);

catch (FaultException — <MathFault > ex)

{

}
finally

{
calculator.Close();

} 57

Console .WriteLine(ex);

0:
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Osszefoglalas

m SOA

m Webszolgaltatasok
SOAP
WSDL

m Webszolgaltatas API-k
Java: JAX-WS
.NET: WCF
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HTTP GET
@ Google - Mozilla Firefox: o ‘ -

File Edit VMiew History Bookmarks Tools Help

= C

http://www.google.com/indexhtml

GET /index.html HTTP/1.1 HTTP/1.1 200 OK

Host: www.google.com Content-Type: text/html; charset=UTF-8
User-Agent: Mozilla/5.0 Content-Encoding: gzip

Connection: keep-alive Server: gws

Content-Length: 10200

<!doctype html><html><head>...

(C) Simon Balézs, BME IIT, 2011 4




"
HTTP GET:
http://www.abc.com/login?user=xy&pass=123

HTTP Method | Local URL ‘

Query params
5

Headers st name
(©) sim s, BME IIT, 2011




HTTP POST:
http://www.abc.com/login

HTTP Method Local URL

Host name

(C) Simon Balazs, BME T, 2011.
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"
REST

m REpresentational State Transfer
B RESTful HTTP
® HTTP protokoll kib6vitése
u GET, POST, PUT, DELETE
B Bemend paraméterek:
m URL része
m URL query string
u POST paraméter
HHTTP body
| Visszatérési érték:
= HTTP body
m Nagyon egyszer(i: bongészébdl is tesztelhet6

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011




" JEE
REST alapelvei

® Minden eréforrdshoz azonosité rendelése
m Dolgok dsszekapcsolasa

B CRUD miiveletek hasznalata

B Tébbféle adatreprezentacio

m Allapotmentes kommunikacio

1 Balzs, BME IIT, 2011




" JEE
Eréforrasok azonositoval

m URI: Universal Resource Identifier
® mindennek az alapja (URN, URL)
® URN: Universal Resource Name
= olyan URI, amely nem tartalmaz helyinformaciét
= pl.urn:isbn: 0307346617
® elény: soha nem romlanak el
B hatrany: nem tartalmaznak informéaciét arrél, hogyan kell
feloldani 6ket
m URL: Universal Resource Locator
= olyan URI, amely helyinforméciét is tartalmaz
= hatrany: kénnyen elromolhatnak, féleg, ha utalnak a
mogottes technologiara, pl. )
http://someserver.conm Acti onServl et ?bl ah=bl ah
u de Iehet/i()l is hasznalni 6ket, pl.
http://conpanyl. con cust oner/ 123456

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011 10




"
Eréforrasok azonositoval

m Hasznaljunk URL-t!
az URL egy erdéforras egyértelmi azonositoja
helyinformacié miatt kénnyi feloldani
legyen flggetlen a mogottes technologiatél

m Eréforrdsok lehetnek:
dokumentumok (blogok, hirek, stb.)
adatok (szamitas eredménye, metaadatok, stb.)
szolgaltatasok (SOAP web service, REST, stb.)
fogalmak (emberek, szervezetek, stb.)

4z, BME IIT, 2011 1




" JEE
Dolgok 6sszekapcsolasa

mJ6 URL cimeket kell valasztani

m Ennek sok elénye van:
®hatékonyan tovabbadhatok
®az adatok utélag betdltheték
=analdgia: C++ pointerek
mbiztonsadgosabb megoldas: az adatok
hozzaférési jogosultsagait konnyebb
ellendrizni

1 Balzs, BME IIT, 2011




JEE0
Er6forras-URL-ek értelmezése

B Az URL hierarchikusnak tlinik
mKliens:
nem szabad értelmeznie az URL-t
csak azonositoként felhasznalnia
ugy kell viselkednie, mint egy bongészének
a struktdra ugyanis valtozhat
m Nincs szlkség interfészleiro nyelvre
m Az eréforrasok manipulasara elegend6 a
négy mivelet: GET, POST, PUT, DELETE

mEz a ,Hypertext As the Engine of State
Transfer” (HATEOS) elv




"
Miveletek er6forrasokon

B CRUD: create, read, update, delete
m Tulajdonsagok (a HTTP specifikaciobdl):
safe (biztonsagos): a kliens olyan miveletet hajt

végre, ami csak lekérdez, és nem tehetd felel6ssé az
okozott mellékhatasokért

idempotent: a mlvelet ismételt végrehajtasa ugyanazt
az eredményt produkalja
B Kilonb6z6 idempotens miveletek egymas utan
torténd ismételt végrehajtasa nem feltétienul
ugyanazt az eredményt adja
pl. olvas-torol-olvas
m Mellékhatésok nélkuli miveletek ismételt )
végrehajtasa mindig ugyanazt az eredményt adja




Miveletek eréforrasokon

GET read igen

POST create nem

PUT UIgeic nem
create

DELETE delete nem

POST: a szerver rendel hozzé azonositét
PUT: a kliens hatarozza meg az azonositét

igen
nem
igen

igen

igen
nem
nem

nem




" JEE
Tobbféle adatreprezentacio

m HTML:
u csak emberek szdméra
u gyakran véltozhat a struktdra
u szamitbgép szamara formalisabb kell (pl. XML, JSON, stb.)
| Valasztani kell tudni a kiilonb6z6 reprezentaciok kozott
B Egy lehetséges, de rossz megoldas:
= http://conmpanyl. com 2009/ report. ht ni
m http://conmpanyl. com 2009/ r eport. xm
mhttp://conmpanyl. coml 2009/ report.xls
B A helyes megoldas: “Accept” HTTP fejléc, pl.
= GET /2009/report HTTP/1.1
= Host: conpanyl.com
m Accept: application/xni
B Nem tamogatott MIME tipus esetén: HTTP 406 Error

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011 1€




"
Allapotmentes kommunikéacio

m A REST 6nmagéaban allapotmentes

H De az alkalmazasnak lehet allapota:
eréforrasban tarolva (nem a memériaban)
kliens oldalon (Gizenetcserénél mindig atkildve)

m El6nyok:
skalazhat6sag: nem kell session-t fenntartani

kilonboz6 szerverpéldanyok is kiszolgalhatnak
egymas utani kéréseket

a szerver ledllithato, Ujraindithatd két kérés kodzott




REST kritikak

alazs, BME IIT, 2011, 18




REST kritikak

B CRUD miveleteken kivil masra nem
alkalmas

mNincs interfészleiré

BTl sok belsd részletet elarul
B Tervezési guideline-ok hianya
m Middleware funkcidk hianya

m Nincs publish-subscribe ill. aszinkron
kommunikacio




" S
CRUD muveleteken kivil mas

m Lehet méasra is hasznalni, pl.:
m http://exanpl e. com sunPa=2&b=3
m De ez csalas:
= az URI-nek egyértelmiien azonositania kell az eréforrast
B Mégsem csalés:
= az eréforras a ketté és a harom dsszege
m Kérdés: melyik HTTP metddust hasznaljuk itt?
= GET 6 lesz: hivatkozhat6, cache-elhetd, nincs mellékhatas,
safe, idempotent
| De: sok esetben sziikség van mellékhatasra. Ekkor
melyik HTTP metddust hasznaljuk?
u célszerlien: POST
= a szerver valasza pedig egy URI az eredményre

= az eredmény igy redirect-tel megkaphat6, Gjrahasznosithato,
cache-elhet6, stb.

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011




"
Nincs interfészleird

| Interfészleiré:
" leirja a miveleteket és a paraméterek tipusat
= a szemantikat nem
= tipikus hasznalat: kliens stub, szerver skeleton generélasa
B REST:
u csak 4 fajta mivelet
= adatok: tipikusan XML-ben =>XSD
B Ajanlott megoldas:
u szoveges leiras a miveletek szemantikajarol
B pl. HTML leiras jon vissza egy GET hatasara
B Ha mégis formalis leiras kell:
= WADL: Web Application Description Language
= WSDL 2.0

= de ezek nem nagyon tdmogatottak (Java vilagban van ra példa,
.NET-ben egyaltalan nem)




JEE0
Tul sok belso részlet

B A CRUD miveleteken kivil lehet mas is

ez tetszélegesen bonyolult lehet, akarcsak
egy SOAP vagy RPC hivas

B A REST nem azt jelenti, hogy a belsé
adatreprezentéaciot publikalni kell

csak a szemlélet méas: miveletkdzpontd
helyett adatkdzponta

B Szabdly: az eréforrasokat csak URI-n
keresztiil szabad publikalni
igy akar még egyszeriibb is a védelmik




" JEE
Tervezési guideline-ok hianya
mNincsenek hivatalos best-practice-ek

m Nincs szabvanyos mddja annak, hogyan
oldjuk meg a felmertlé probléméakat

mNincs ajanlas arra, hogyan transzformaljuk
at a szolgaltatasainkat REST-re

mNincs ajanlas arra, hogyan nézzen ki egy
URI

mValdban, ezek a vadak igazak, de a j6zan
€sz és a tapasztalat segit

azs, BME IIT, 2011
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Middleware funkciok hianya

m Nincs tranzakcidkezelés:
mvaldban
mNincs megbizhaté tzenetkiildés
®nem tudni, hogy egy mivelet sikeres volt-e
=ha HTTP 200 OK valasz j6tt: sikerlt
®ha nem jon valasz: nem tudni

mde: az idempotens miveletek (GET, PUT,
DELETE) Gjrakildhet6k

mPOST esetén azonban vigyazni kell

zs, BME IIT, 2011




" JEE
Publish-subscribe, aszinkronitas

B REST: kliens-szerver modell
B Publish-subscribe:
= RSS egy lehetséges megoldas
m de: itt is a kliens kezdeményez
u GET-tel, ami hatékonyan cache-elhet6
= ez a notification-by-polling
m Aszinkronitas:
m ha a szerver hossz( miveletet végez
= megoldas: valaszként HTTP 202 Accepted
u lehet6ségek:
m 3 szerver visszaadja az eredmény URI-jét, amit a kliens pollozhat
ma kliens ad egy URI-t a kérésben, ahol a szerver értesitheti 6t

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011 2
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"
JAX-RS

® JAX-RS: Java API for RESTful Web Services
(JSR-311)
W Java osztalyok leképzése REST
eréforrasokra
B Java annotaciok segitségével
m Fontosabb implementaciok:
® hivatalos (Sun-Oracle): Jersey
= JBoss: RESTeasy
u Apache CXF
u Restlet

1 Balzs, BME IIT, 2011




" JEE
JAX-RS példa

m Application servlet:
maltalanos servlet egy RESTful alkalmazashoz

®megadja, hogy mely osztalyok vannak REST-
ként publikalva

mkell hozza web.xml is
=mindig igy néz ki:
@javax.ws.rs.ApplicationPath("resources")

public class ApplicationConfig extends javax.ws.rs.core.Application {

¥

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011 28
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Szamolbdgép példa
import javax.ws.rs.GET;
import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.Produces;
import javax.ws.rs.QueryParam;

@Path("calculator")

F{JUbhc class Calculator A message body writer for Java type,

@GET class java.lang.Double, and MIME
@Path("add") media type, text/plain, was not found

@Produces ("text/plain”)

public/String:add(
@QueryParam("left") double left,
@QueryParam("right") double right)

javax.ws.rs.WebApplicationException

return ""+(left+right);




Paraméterek

B Paraméter annotaciok:
u @PathParam: URI template paraméter (az URI egy darabja)
u @QueryParam: URI query paraméter
u @MatrixParam: URI métrix paraméter
B @FormParam: POST paraméter
= @CookieParam: Cookie paraméter
H @HeaderParam: HTTP header paraméter
B Tamogatott tipusok:
= 1. primitiv tipusok
¥ 2. olyan T tipusok, amelyeknek van eiy darab String
paraméterrel rendelkez6 konstruktoru
= 3. olyan T tipusok, amelyek statikus figgvénykent tartalmazzak
a kovetkezo szignattraju metddusok valamelyikét:
B public static T valueOf(String)
® public static T fromString(String)
W 4. List<T>, Set<T>, SortedSet<T>, ahol T a fenti 2-es vagy
3-as esetbdl kerdl ki

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011




"
[
Param példak
@Path("calculator")
public class Calculator {
@POST
@path("add")

public String add(@???Param("left") double left,
@???Param("right") double right) {.}

}

B @Path("add"), @QueryParam

® http://../calculator/add?left=3.0&right=5.0
B @Path("add/{left}/{right}"), @PathParam

= http://../calculator/add/3.0/5.0
B @Path("add"), @MatrixParam

® http://../calculator/add;left=3.0;right=5.0
B @Path("add"), @PostParam

® http://../calculator/add

(C) Simon Balézs, BME IIT, 2011




" JEE
Visszatérési erték
B Lehetséges visszatérési értékek:

mvoid, null; Ures valasz ,204 No Content”
statuszkéddal

mResponse: kozvetlenil irhaté a valasz stream

= GenericEntity: generikus tipusok visszaadasara
(type erasure miatt)

= egyéb tipus
® Nem minden Java tipus tamogatott
upl. String igen, Double nem
®mmegoldas:
mMessageBodyReader
mMessageBodyWriter




" JEE
MessageBodyWriter

public interface MessageBodyWriter<T extends Object> {

public boolean isWriteable(Class<?> type, Type genericType,
Annotation[] annotations, MediaType mediaType);

public long getSize(T t, Class<?> type, Type genericType,
Annotation[] annotations, MediaType mediaType);

public void writeTo(T t, Class<?> type, Type genericType,
Annotation[] annotations, MediaType mediaType,
MultivaluedMap<String, Object> httpHeaders,
OutputStream entityStream)
throws IOException, WebApplicationException;

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011
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MessageBodyWriter példa

@Produces("text/*")
@Provider

public class SimpleTypeWriter implements MessageBodyWriter
{

@Override

public boolean isWriteable(Class type,
Type genericType,
Annotation[] annotations,
MediaType mediaType)

return type.equals(Integer.class) ||
type.equals(Double.class);

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011




| MessageBodyWriter példa

@override

public long getSize(Object t, Class type,
Type genericType,
Annotation[] annotations,
MediaType mediaType)

return -1;

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011
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MessageBodyWriter példa

@Override

public void writeTo(Object t,
Class type,
Type genericType,
Annotation[] annotations,
MediaType mediaType,
MultivaluedMap httpHeaders,
OutputStream entityStream)

throws IOException, WebApplicationException

{
BufferedWriter writer =
new BufferedWriter(
new OutputStreamWriter(entityStream));
writer.write(t.toString());
writer.flush();
}

} (C) Simon Balazs, BME IIT, 2011
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Szamolbégép példa revisited

import javax.ws.rs.GET;

import javax.ws.rs.Path;
import javax.ws.rs.Produces;
import javax.ws.rs.QueryParam;

@Path("calculator")
public class Calculator
{
@GET
@pPath("add")
@Produces("text/plain”)
publicdouble’add(
(@QueryParam("left") double left,
@QueryParam(“right") double right)

return left+right;




"
HTTP methods, mime-types

B HTTP method annotaciok:
"@GET, @POST, @PUT, @DELETE, @HEAD
B HTTP content-type annotaciok:
= @Consumes: milyen formatumi bemeneteket
fogad az operacio
= @Produces: milyen formatumu kimeneteket
képes elééllitani az operéacio

4z, BME IIT, 2011




"
XML és JSON

EBemend paraméterek és az eredmény
formatuma legtébbszér XML vagy JSON
mJ6 hir: egységesen kezelhet6k
mJAXB technolégia:
mJava-XML leképzés, sorositas
meredetileg SOAP-tipusi web szolgéaltatasokhoz
mde XML mellett mostmar JSON-ra is alkalmas

1 Balzs, BME IIT, 2011
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XML és JSON példa

sample/package-info.java:
@javax.xml.bind. annotation.XmlSchema(

elementFormDefault javax.xml.bind.annotation.XmlNsForm.QUALIFIED)
package sample;

sample/Person.java:

@Xm1lRootElement

@XmlType
@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
public class Person {

@XmlElement private String name;
@XmlElement private int age;
@XmlElement private List<Person> friends;

public Person() {
this.friends = new ArrayList<Person>();

¥

Simon Balazs, BME IIT, 2011 40




"
XML és JSON példa

@Path("person™)
public class PersonService {
@GET
@Path("getpb")
@Produces("application/json™)
public Person getPerson() {
Person pb = new Person();
pb.setName("Peter Bishop");
pb.setAge(27);
Person od = new Person();
od.setName("0Olivia Dunham");
od.setAge(26);
pb.getFriends().add(od);
Person bod = new Person();
bod.setName("Bolivia Dunham");
bod.setAge(26);
pb.getFriends().add(bod);
return pb;




XML eredmény

cur X GET -H"Accept: application/xm
http://localhos 080/RestAppl/resources/person/getpb
GET /RestAppl/resources/person/getpb HTTP/1.1
User-Agent: curl/7.20.1 (i686-pc-cygwin) ..
Host: localhost:8080
Accept: application/xml

v v v

HTTP/1.1 200 OK
X-Powered-By: Servlet/3.0
Server: GlassFish Server Op
‘Content-Type: application/x
Content_Lengfﬁ’ 227

< Date: Sun, 13 Mar 2011 12:21:17 GMT

<

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<person><name>Peter Bishop</name><age>27</age>
<friends><name>0Olivia Dunham</name><age>26</age></friends>
<friends><name>Bolivia Dunham</name><age>26</age></friends>
</person>

Source Edition 3.0.1

>
<
<
<

~

on Balazs, BME If

2011 42




JSON eredmény

: application/json
080/RestAppl/resources/person/getpb

> GET /RestAppl/resources/person/getpb HTTP/1.1
> User-Agent: curl/7.20.1 (i686-pc-cygwin) ..
> Host: localhost:8080

VAccept application/jsog,

< HTTP/1.1 200 0K

< X-Powered-By: Servlet/3.0

< Server: GlassFish Server Open Source Edition 3.0.1
= ontent-Type: application/json -

< Transfer- Encoding: chunked

< Date: Sun, 13 Mar 2011 12:21:19 GMT

{“name" "Peter Bishop","age":"27",
"friends":[{"name":"0Olivia Dunham","age":"26"},
{"name":"Bolivia Dunham","age":"26"}]}

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011
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REST kliens

mNem része a JAX-RS specifikacionak
® Mindenki mashogyan implementalja
m Jersey (Sun-Oracle):

mcsak alacsony szint(i hozzaférés
B RESTeasy (JBoss):

mvan alacsony szintli hozzaférés is

mde lehet tipusosan (annotalt interfész) is
hasznalni

azs, BME IIT, 2011




Jersey kliens

import com.sun.jersey.api.client.Client;

import com.sun.jersey.api.client.WebResource;

import com.sun.jersey.api.client.config.ClientConfig;

import com.sun.jersey.api.client.config.DefaultClientConfig;
import javax.ws.rs.core.MediaType;

public class PersonClient {
private WebResource webResource;
private Client client;
private static final String BASE_URI =
"http://localhost:8080/RestAppl/resources”;

public PersonClient() {
ClientConfig config = new DefaultClientConfig();
client = Client.create(config);
webResource = client.resource(BASE_URI).path("person");
¥
public void close() {
client.destroy();
} (©) Simon Bal




" JEE
Jersey kliens

public Person getPersonPB_XML() {
Person pb = webResource.
path("getpb").
accept(MediaType.APPLICATION_XML_TYPE).
get(Person.class);
return pb;

¥

public Person getPersonPB_JSON() {
Person pb = webResource.
path("getpb").
accept(MediaType.APPLICATION_JSON_TYPE).
get(Person.class);
return pb;

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011
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Jersey kliens féprogram

public class Main {
public static void main(String[] args) {
PersonClient pc = new PersonClient();
try{
Person pbx = pc.getPersonPB_XML();
System.out.println("XML: "+pbx.getName());
Person pbj = pc.getPersonPB_JSON();
System.out.println("JSON: "+pbj.getName());
} finally {
pc.close();




WCF és REST

alazs, BME IIT, 2011, 48




"
WCF és REST

B WCF hasznalhaté REST-re is
= ahogy SOAP webszolgéltatasokra is
B Az attribGtumok ugyanazok: ServiceContract,
OperationContract, DataContract, stb.

® Tovabbi attribitumok: WebGet, Weblnvoke
maz URL formatumat definialjak

m A konfiguracié hasonlo
u A hasznéalandé binding: webHttpBinding
m Tovabbi informacio:
= http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dd315413.aspx




Elosztott szolgaltatasok
megvalositdséara alkalmas
technoldgiak

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011.




Elosztott technologiak

ERMI
ECORBA
BWS
EBREST

mon Balazs, BME IIT, 2011 51




" JEE
Elosztott technologiak

RMI CORBA ws REST

Elosztott X X X X
Szabvanyos X X X
F"'rogramnyelv- X X X
fuggetlen
Széles kor G

’ . X X X
tamogatas
Egyszer G X X
Egyszer G API X X X
Gyors X X X
Biztonsag, .

tranzakciok




Elosztott technoldgiak

Protokoll RMI lIoP SOAP HTTP
A nincs/
Interfészleir6  Java interface IDL WSDL WADL
Katalégus JINDI VI UDDI
Service

(C) Simon Balazs, BME IIT, 2011. 53
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