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1. Generikus programozas, tipussal valé paraméterezés,
példanyositas és tipustorlés

o A sablonoknak hasonl6 a célja mint a fiiggvényeké: csokkenti a kédredun-
dancit
— metddus: érték paraméterez metddus torzset
— sablon: tipus paraméterez osztalyt
o Igy sablonnal csak egy osztalyt kell megirnunk, nem kell az dsszes tipusra
megirni amivel hasznalni szeretnénk
e pl:
class Pair<T1, T2> { T1 eleml; T2 elem2; }

Megjegyzés: ezt gy is megualdsithatndnk, hogy class Pair {Object eleml;
Object elem2; } viszont ebben az esetben akkor nekiink kellene mindenhova a
tipuskényszeritéséket leirnunk. -> sok hibalehetdség

o példanyositas: a sablon konkrét paraméterekkel valé ellatasa
e sablon paraméter megjelenhet a miiveletekben formalis paramétereként,
lokalis valtozd, és miiveltek visszatérési érték tipusdban
— reification: sok nyelvben minden példanyositas kiilon tipust hoz létre.
pl: Pair<String Character> a PairSC tipushoz, a Pair<doublel[],
Boolean> a PairDB tipushoz hasonlé tipust hoz létre. A PairSC olyan
mint a fenti kéd csak T1, T2 helyett a konkrét tipusok vannak: String
és Character
— tipustorlés:
* a tipusértékek minden el6fordulds helyére Object keriil a forditas
soran, vagy ha megszoritdsokat (Example<T extends String>)
alkalmaztunk akkor specifikusabb tipus is keriilhet a helyére.



*

a futtatérendszer nem is tud a tipusparaméterekrél

* torlés elott a fordité megvizsgalja, hogy tipushelyesen hasznéljuk-
e a sablonpéldanyokat

* nem lehetnek primitiv tipusok, hiszen azokat nem lehet Object-el
helyettesiteni

x a forditd legeneralja a tipuskényszeritéseket

* ha fordul a kod akkor futdsi id6ben biztos, hogy nem kapunk
tipuskényszerités miatt hibat

* List<Integer> nem altipusa List<Number>-nek hidba Integer

<: Number igaz: gondoljunk bele, hogy létre hozunk egy Integer-

ek listajat, majd azt értékiil adjuk egy Object-eket tartalmazo

listdnak (itt lesz forditdsi hiba) akkor az Integer-ek listdjaba

pakolhatnank mindenféle Object-et

2. C++ Standard Template Library

e STL-t (Standard Template Library) még a C++ standardizdldsa eldtt
hozték létre

e A C++ Standard Library sok részére hatassal volt, illetve sok mindent
atvettek az STL-b6l, az STL eredeti fejlesztoi is résztvettek a C++ Stan-
dard Library megalkotasdban.

o Tehat az STL nem része a C++ szabvanynak, illetve nem &sszekeverendo
a kettd

e Manapsig amikor a C++ Standard Template Library-rél beszéliink akkor
a Standard Library-ban 1évé dolgok egy részhalmazara gondolok, mégpedig
a kovetkezOkre:

— algoritmusok

— konténerek

— funktorok

— iteratorok

o mitél “Template”?

— a konténerek barmely beépitett tipussal haszndlhatoak, vagy fel-
hasznalé altal definidlt tipussal is, ha az megvalésit néhany alapvet6
metddust, pl: értékadas

— az algoritmusok a konténerektdl fliggetlenek, amely leegyszeriisiti a
koényvtar komplexitasat

— ereje a template-ek hasznalataban rejlik, amely forditasi idejii polimor-
fizmust tesz lehetové

2.1 Konténerek és iteratorok

e Sequence konténerek
— array
— vector



— deque
— forward_ list
— list
o Adapterek
— stack
— queue
— priority__queue
o Asszociativ konténerek
— set
— multiset
— map
— multimap
¢ Rendezetlen asszociativ konténerek
— unordered__set
— unordered_multiset
— unordered__map
— unordered_ multimap

Asszociativ konténerek

o rendezettség, dsszehasonlitd tipus
o keresofa
o ekvivalencia
¢ logaritmikus bonyolultsagii miiveletek
e ekvivalens a és b:

— (M(a<Db) && (b < a))

— altalanos eset:

* (1 (s.key_komp() (a, b)) && !(s.key_komp() (b, a)))
e multiset és multimap esetén az ekvivalens elemen sorrendje nem definialt
o Aaltalanosan igaz, hogy megegyezo6 értékekre a predikatumoknak hamisat
kell visszaadniuk
— multikonténereknél is
— kiilénben a konténer invaliddé valik

Iteratorok

o iteratorok arra jok, hogy végig tudjuk jarni a konténereket
e 5 f§ tipusa van
— Input: el6refelé tudunk menni, illetve olvasni, médositani nem, *i
csak rvalue-ként hasznalhaté
— Output: elérefelé tudunk menni, illetve csak irni, olvasni nem, *i
csak lvalue-ként hasznéalhato
— Forward: elérefelé, irni olvasni
— Bidirectional: el6re, hatra tudunk menni, illetve irni olvasni



— Random access: random hozzaférést tesz lehetévé, nem csak egyesével
tudunk lépkedni, irni olvasni tudunk
e vector: random access iterator
e deque: random access iterator
e list: Bidirectional
o asszociativ konténerek: Bidirectional
¢ iterdtorok invalidda valhatnak:
— vector-nal ha re-allokicié torténik akkor minden invalidda valik:
iteratorok, referencidk, pointerek
— deque-nal:
x szélérol vald torléskor csak a széls6 iteratorok valnak invalidda
* koOzéprol valo torléskor minden invalidda vélik: iteratorok, refer-
encidk, pointerek
% beszuraskor az Osszes, ha kozépre szurtunk be, szélre vald
beszuraskor csak az iteratorok, a pointerek és referencidk
megmaradnak
o példa: std::vector<double>::iterator i = v.begin()
o iteratorok fajtai:
— const_iterator
— reverse_iterator
— const_reverse_iterator
— istream_iterator, ostream_iterator
— istreambuf_iterator, ostreambuf_iterator

Vector re-allokacio

e vector re-allokaci6 folyamata:
— 1j memoriateriilet allokalasa
— elemek &tmasolasa
— régi elemek megsziintetése
o re-allokacié koltséges, illetve invalid iterdtorokhoz vezet
¢ a kapacitds nem csékken automatikusan
e swap triikk:

vector<int> v;
/)

vector<int>(v) .swap(v);

e C++ 11-t6l van v.shrink_to_fit()

e van iterator -> const_iterator konverzid, viszont visszafele nincs ér-
thetd okokbol

e van reverse_iterator -> iterator konverzié a base() tagfiiggvénnyel,
ami tritkkos, lasd a kévetkez6 képet

o tehat i = ri.base() méashova fog mutatni
o torléskor ezért nem lesz jo, de besziraskor még jo
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Figure 1: revers_ iterator -> iterator

Specidlis iteratorok

copy( istreambuf_iterator<char>( cin ),
istreambuf_iterator<char>(),
ostreambuf_iterator<char>( cout ) );

2.2 Funktorok

e olyan objektumok amelyeknek van operator ()-a globalis fiiggvényhivasok
szimulalasara
o objektumok - dllapotok, adattagok, egyéb tagfiiggvények
¢ hatékonyak
o specialis hibdk elkeriilése
o két Ososztaly van: unary_function, binary_function sablonok
e CH+ 11-t0l a lambdakkal kivalthatok
e unary_function, binary_function:
— specidlis typedef-eket biztositanak
— a typedef-ekre sziikségiik van a fliggvényobjektum adaptereknek:
notl, not2...
— ezek sablon osztdlyok és szarmaztatni példanyokbol lehet
— unary_function két sablon paraméter
— binary_function két sablon paraméter
— az utols6é paraméter mindig a visszatérési érték
— az els6, vagy els6 kettd, az operator () paramétere illetve paraméterei,
értelem szerlien unary esetén 1, mig binary esetén kett6
o ha fiiggvényekre akarjuk hasznalni az adaptereket akkor direktbe ezt nem
tudjuk megtenni, mert hidnyoznak a typedef-ek
e ptr_fun lehet a segitségiinkre, ami egy alkalmazkoddéképes funktort ad
vissza aminek az operator ()-a majd meghivja az eredeti fiiggvényt



bool is_even( int x );

// Elsd pdaratlan szam megkeresése:
list<int> c;

/.

list<int>::iterator i = find_if( c.begin(), c.end(), mnotl( ptr_fun( is_even ) ) );

e mem_fun_ref: lehetéséget ad arra, hogy a sorozat minden elemére
meghivjuk az elemnek egy tagfliggvényét

struct Foo

{
void bar();
};
list<Foo> c;
// bar meghtvdsa c 6sszes elemén?
for_each( c.begin(), c.end(), mem_fun_ref( &Foo::bar ) );

e mem_fun: ugyan az mint az el6bbi csak ha bar virtualis metdédus akkor a
dinamikus tipusnak megfelelét fogja meghivni

struct Figure

{
virtual void draw() const = 0;
virtual ~Figure() { };

};

/S

list<Figurex*> c;
// draw meghivadsa (a dinamikus tipusnak megfeleld):
for_each( c.begin(), c.end(), mem_fun( &Figure::draw ) );

o funktorokndl elvaras, hogy ne tartson fenn olyan valtozoét, illetve ne érjen
el, amely befolyasolja az operator () eredményét, azaz az operator értéke
csak a paraméterektol fiiggjon. Ez azért van igy mert az algoritmusok
maésolatokat készithetnek a funktorokrol

2.3 Algoritmusok

e find

e binary_search: true ha talal ekvivalens elemet

e lower_bound: iterator az elso ekvivalens elemre

e upper_bound: iterator az utolsé utani ekvivalens elemre

e equal_range: visszaad egy sub iterator-t amiben a paraméterben kapott
értékkel ekvivalens elemek vannak

e a*_ bound algoritmusok tehat olyan mint az equal_range altal visszaadott
iterator begin() és end()-je



o remove_ (if)

— igazabdl nem torol, mivel konténer fiiggetlen az algoritmus, nem tudja,
hogy kell

— atrendezi a konténer elemeit, hogy a megmaraddak elére keriiljenek,
amig a tobbi a végén

— végén altaldban valtozatlanok az elemek

— visszaad egy iteratort ami az Gj logikai végét jelenti a konténernek

— helyesen gy tudjuk haszndlni utana a konkrét konténer erase fiig-
gvényét meghivjuk

* c.erase( remove( c.begin(), c.end(), t ), c.end() );
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Figure 2: remove



e remove__if probléma -> memory leak
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Figure 3: remove__if torlés elGtt
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Figure 4: remove_if torlés utan

o lathatd, hogy elvesztettiink néhany referenciat, megoldds lehet ha el6bb
végigmegyiink a listan, és de-allokaljuk a dinamikusan foglalt memériat,
majd null-ra allitjuk a pointereket

e ez utan toroljiik a nullpointereket a remove_if-el

e bizonyos konténerek esetén léteznek olyan tagfiiggvények melyek neve
(illetve célja) megegyezik egy algoritmuséval

e pl.: assoccont::find

o mindig valasszuk, ha lehet a konténerét mert hatékonyabb, helyes miikddés

o ciklusok helyett hasznaljuk az algoritmusokat:

— hatékonység
— érvénytelen iteratorok elkeriilése
— javithat a kdéd atlathatésagan

3. Java annotacidk

o modositészavak bovitése
e a programszoveg elemeihez rendelheték

— csomagokhoz, tipusokhoz, metdédusokhoz, ...
e plusz informaciét hordoznak

— a java fordité szamara

— specialis eszkozok szamara

public @interface Copyright {
String value();



}

@Copyright (value="Copyright: Bender")
public class Metal {

/.

}

e @ specialis karaktert hasznaljuk
o megszoritasok
— nem lehet generikus
— a metoédusok benne
* nem lehetnek generikusok
* nem lehet paraméteriik
* a visszatérés érték tipusa
primitiv
String
Class vagy annak példanyositasa
felsorolasi
annotacios
ezekbdl képzett 1 dimenzids tomb
— nem lehet sziildinterfésze
— nem lehet throws klézuk
o Implicit médon kiterjeszti a java.lang.annotation.Annotation interfészt
o Lehet beldle leszarmaztatni
e Nem lehet rekurziv a definiciéja
e Nem iitk6zhetnek metédusai az Object és az Annotation metddusaival
(feliildefinidlds-ekviv.)
e elemei: nulla, egy vagy tobb
o nulla: marker annotaciénak nevezziik, elhagyhat6 az iires zardjel
e egy: konvencid, hogy a neve legyen value, ezaltal nem muszaj kiirni, hogy
value="blah"
o default kulcsszéval alapértelmezett értéket rendelhetiink hozza
— String date() default "[not_defined]";
e az annotaciékat egymasba dgyazhatjuk: @Author (@Name(...))
o Meta-annotacio:
— annotéaciok annotaldsa
— Onmagat is annotalhatja
¢ eldre definidlt annotaciok:
— Target
— Retention
— Inherited
— Override
— SupressWarnings
Depracated

10



4. Onelemzés, osztalybetoltés

e Onelemzés nem egyenl6 a dinamikus kotéssel
o egy tipusleird fajl alapjan
— osztalyok
— interfészek
— annotéciok
— felsorolasi tipusok
o futds kozben: API van hozza (java.lang.reflect)

import java.lang.reflect.x*;
class Example {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Class ¢ = Class.forName(args[0]);
Class[] formalArgs = (args.length > 2)
? new Class[] {String.class}
: new Class[] {};
Object o = c.newInstance();
Method m = c.getMethod(args[1],formalArgs);
Object[] actualArgs = (args.length > 2)
? new Object[] {args[2]}
: new Object[] {};
System.out.println( m.invoke(o,actualArgs) );

o Class objectumok esetén: hozzaférhetiink a getClass() metddussal
— "Hello".getClass() -> String
e .class haszndlatdval ha nincs objektumunk, csak a tipus, pl.:
String.class
e forName
— tipusbetoltés paraméterezhetben, teljesen dinamikusan
— forditdshoz nem kell a tipus
— futtataskor a classpath-ben kell lennie
* pl.: Class.forName("java.util.List")
o két fajta hiba léphet fel betoltéskor:
— ClassNotFoundException
— LinkageError
e A Class osztialy generikus, pl a String tipus tipusleiré objektuma
Class<String> tipusi
o metdédusok amelyek Class-t adnak vissza:
— Class.getSuperClass()
— Class.getInterfaces()
— Class.getClasses()
e egy class tulajdonsagai:
— moédositok
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— tipusparaméterek
sziilosztaly
— csomag
— konstruktorok
— tagok
o moédositok lekérdezése:
— annotéciok: kiilon erre a célra valé miiveletek
— nem annotacié médositék maszkolassal:
* a getModifiers() egy integert ad vissza
% az int-b6l maszkolassal nyerhet6 ki a médositok
* kinyerésre vannak specialis miiveletek:
public static boolean isStatic(int mod)
¢ publikus informé&cidk:
— getMethods (), getFields(), ...
— Orokoltek is
¢ minden informécio:
— getDeclaredMethodsQ), ...
— az orokoltek nem
e a Class.newlInstance() segitségével példanyosithatjuk az osztalyt, az
osztaly paraméter nélkiili konstruktoraval
e a Constructor.newInstance ugyan az, de nem csak paraméter nélkiili
lehet
o tipuskényszerités a public T cast(Object obj) segitségével
¢ dinamikus tipusellendrzés a public boolean isInstance(Object obj)
hasznalataval
o lekérdezések: isArray(), isPrimitive()
e java.lang.reflect.Member interfész
— java.lang.reflect.Field
— java.lang.reflect.Method
— java.lang.reflect.Constructor
¢ A Class-bdl kiindulva megszerezhetk
o értéklekérdezés, beallitas:

Class<Point> ¢ = Point.class;
Object o = c.newInstance();
Field x = c.getField("x");
x.setInt(o,12);

Point p = c.cast(o);
System.out.println(p.x);

e Onelemzés tulajdonsagai:
— pozitiv:
* rugalmassag
x jrafelhaszndlhatésig
* tovabbfejleszthetOség, adaptalhatdsag
— negativum:
* koltséges
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x futdsi idejli hibédk:
nem taldl valamit
nincs joga valamihez
* biztonsagi problémak:
privat tagokhoz hozzaférés
e mire hasznaljuk:
— el6re nem ismert kédot manipulalé kod irasanal:
* keretrendszerek
* EJB
* vizudlis szerkesztok
* nyomkdvetd, log rendszerek
— generativ programozas
— koddal paraméterezheto kod

5. Objektumszerializacio

e objektum elmentése -> rekurzivan az altala hivatkozott objektumok men-
tése is
e hivatkozott objektum tobbszori el6forduldsa esetén csak egyszer lesz el-
mentve
o a Serializable interfész megvalositasaval érhetjiik el
— ennek nincsenek metoédusai, csak oda kell rakni az osztdlyhoz
— csak arra a célra szolgal, hogy megjeloljiik mint szerializalhat6 osztalyt
o a szerializaciot a Java elvégzi helyettiink
e ha valami specidlis dolgot kell csindlni az osztdlyunkkal szerializacié soran
akkor a kovetkez6 metddusokat kell implementalnunk
— writeObject
— readObject
— readObjectNoData
o mi torténik:
— metainforméciok elmentése (objektum osztdly, verzid)
— objektum adattagjainak elmentése
— hivatkozott objektumok rekurziv mentése
— korabban mentett objektum helyett egy mutaté mentése
e transient kulcsszd: ha az adattagot nem akarjuk szerializdcidkor menteni
e a szerializdcié soran mindegyik osztalyhoz hozzarendelésre keriil egy
verzi6 szam melynek neve serialVersionUID, ezt a futtaté kérnyezet arra
hasznélja, hogy de-szerializacié soran megbizonyosodjon arrél, hogy az
objektum kiilddje és fogaddja kompatibilis osztalyt hasznalnak
e ha a két verzi6 kiilonbozik akkor egy InvalidClassException kivételt
kapunk
e a verziot a Serializable interfészt megvaldsitéo osztalyunkban a
serialVersionUID mez6 deklardlasdval adhatjuk meg, amelynek static,
final és long-nak kell lennie
— pl.: static final long serialVersionUID = 42L
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¢ ha nem adjuk meg akkor general nekiink egyet, de warning-ot kapunk

Tovabbi forrasok

o Eldadas anyagok
e http://www.cplusplus.com/reference/stl/

14



	S02-3 Multiparadigma programozás és Haladó Java 2
	Tartalom
	1. Generikus programozás, típussal való paraméterezés, példányosítás és típustörlés 
	2. C++ Standard Template Library 
	2.1 Konténerek és iterátorok 
	2.2 Funktorok 
	2.3 Algoritmusok 

	3. Java annotációk 
	4. Önelemzés, osztálybetöltés 
	5. Objektumszerializáció 
	További források


