Programozasi nyelvek Java

Kitlei Rébert

Programozasi nyelvek és Forditéprogramok tanszék
ELTE Informatikai Kar

Kitlei Robert (ELTE IK) 1/22



Bevezetés
Példa: rendezett par

e a rendezett par adatszerkezet sokféleképpen nézhet ki

class Pair { String s; char c; }
class Pair { double[] ds; boolean b; }

e probléma: a kiilonbozd fajta par tipusoknak nem lehet azonos a neve

class PairSC { String s; char c; }
class PairDB { double[] ds; boolean b; }

e kilon nevekkel mar hasznalhatd

¢ kényelmetlen: kézzel kell tobbfajta osztalyt elkésziteniink
o a kdd késobbi valtozasait is kézzel kell atvezetni mindenhol

PairSC pSC = new PairSCQ);
PairDB pDB = new PairDB();
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Sablon

e a sablon célja hasonlé a fliggvényéhez: csokkenti a kdd redundanciajat

© metddus: érték paraméterez (metddus)torzset
o sablon tipus (generic type, template type): tipus paraméterez osztalyt

e sablonnal csak egy osztalyt kell késziteniink

class Pair<T1, T2> { T1 eleml; T2 elem2; }
/) ——————= a sablon tipusparaméteret

e konvencid: a tipusparaméter neve sokszor rovid, egy-két betiis

o T (type): ha éltalaban tipusrdl beszéliink
o E (element): egy gylijteményben elemként hasznalt tipus
o K és V (key, value): kulcs és érték tipusa
e sablon példanyositasa (instantiation): konkrét paraméterekkel ellatés
¢ a sablonpéldanyok hasznélhatéak barhol, ahol tipusokat varunk

Pair<String, Character> pSC new Pair<String, Character>();
Pair<double[], Boolean> pDB = new Pair<>();

J/) —mmmm kotelezd rész

// Java T7-t6l megengedett révidités —----
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Sablonparaméterek hasznalata

e a sablonparaméterek megjelenhetnek a miveletekben formalis paraméter,
lokalis valtozd és a visszatérési érték tipusaban is

class Pair<T1, T2>

{
Tl eleml;
T2 elem?2;
T1 getElem1() { return eleml; } // mj. az enkapszuldcio
T2 getElem2() { return elem2; } // itt séril
void setElem1(T1 eleml) { this.eleml = eleml; } // itt is
void setElem2(T2 elem2) {
T2 tmp = elem2;
this.elem2 = tmp; // és itt is
}
}
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Sablon példanyositasa

e reification: a sablonpéldanyositas soran milyen implementacié készil?
¢ sok nyelvben minden példanyositas kiilon, (] tipust készit

» ha a tipusparaméterek ugyanolyanok, mint egy masik
példanyositasnal, akkor a forditéprogram hasznalhatja az ott
készitett tipusokat is

» ilyen nyelvekben a Pair<String, Character> a PairSC tipushoz,
a Pair<double[], Boolean> a PairDB tipushoz hasonlé tipust
hoz létre

» Javaban is vannak ra kisérletek, pl. jeneral
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Sablon példanyositasa

e Javaban csak egy implementécié késziil

o tipustorlés (type erasure): a tipusparaméterek minden el6fordulésa
helyére Object keriil a forditas soran

» a futtatd rendszer nem is tud a tipusparaméterekrdl

» torlés el6tt a forditd megvizsgélja, hogy tipushelyesen hasznaljuk-e a
sablonpéldanyokat

» a tipusparaméterek nem lehetnek primitiv tipusok, mert azok nem
helyettesithetéek Object-tel

- a Java sablonok futasi idében kevésbé hatékonyak
- aktuélis tipusparaméternek barmilyen referenciatipus valaszthaté

» a tipusparaméterekre elGirt megkotések alapjan a forditéprogram az
Object-nél specifikusabb helyettesitét is talalhat
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Sablon példanyositasa
e a Pair osztaly, a minden sablonpéldany szamara koézos implementacid

// Javaban ez az dbrdazoldsa minden példanyositott Pair-nek
class Pair

{
Object eleml;
Object elem?2;
Object getEleml() { return eleml; } // enkapszuldcio
Object getElem2() { return elem2; } // towvabbra sincsen
void setEleml(Object eleml) { this.eleml = eleml; }
void setElem2(0Object elem2) {
Object tmp = elem2;
this.elem2 = tmp;
}
}
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Sablon példanyositasa

e hasonlé megkozelitéssel, de tipusparaméterek nélkil folyton
tipuskényszeritéseket kellene alkalmaznunk

Pair p = new Pair();
p-setEleml("abc");

p-setElem2(new double[]{1, 2, 3});
String s = (String)p.getElem1();
double[] ds = (double[])p.getElem2();

e ha esetleg elvétjiik, futdsi ideji kivétel valtodik ki
e sablonok hasznalataval..

o mar forditasi idoben hibajelzést kapunk
¢ a tipuskényszeritések megmaradnak

» a forditéprogram generélja 6ket, nem kell kézzel kiirni

¢ ha lefordul a kéd, futasi idében garantaltan nem kapunk
tipuskényszerités miatt kivételt
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Sablonhasznalat paraméterek nélkiil
e raw type: sablon tipus (kompatibilitasi okokbdl) hasznélhaté a
paraméterei nélkil is

¢ mindig érdemes kiirni a tipusparamétereket
¢ a nyelv 2004 4ta tartalmazza a sablonokat, csak az annal korabbi
verzidknal okozna problémét

// mikédik, de ellenjavallott
Map nameToBook = new HashMap();

// szintén mikédik, és szintén ellenjavallott
Map nameToBook = new HashMap<String, Book>();

// a hosszu alak, a Java 5 és a Java 6 csak ezt tamogatja
Map<String, Book> nameToBook = new HashMap<String, Book>();

// igy célszeri
Map<String, Book> nameToBook = new HashMap<>();
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Altipusossag

e List<Integer> nem altipusa List<0bject>-nek

¢ ennek ellentmondani latszik, hogy Integer altipusa Object-nek
Object ertek = new Integer(4); // ez persze helyes
List<Integer> ints = new ArrayList<Integer>(); // (1)

List<Object> objs ints; // forditdasi idejd hiba
// az alabbiaktol 6v meg

objs.add(ertek); // "ertek" dinamikus tipusa Integer,
// ez nem okozna problémat

Object obj = new Object(); // (2)

objs.add(obj); // objs-ba kerulhetnek Object-ek
Integer ki = ints.get(0); // ints-bdl Integer—ek kérhetiek
System.out.println(ki + 1); // (2) Object, nem végezhetd szam
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Altipusossag: tombok vs sablonok
e a tombok a sablonoknal sokkal korabban keriiltek a nyelvbe, ezért tobb
szempontbdl kilégnak a tobbi adatszerkezet kozil
© a tombok futdsi idében is tudjak, milyen tipusi elemeket tarolnak
» a sablonok a tipustorlés miatt nem

& a tombok primitiv tipusd elemeket is tudnak tarolni
© a tombok hossza példanyositaskor rogzitett, a legtobb adattipusé nem

Integer[] ints = new Integer([5]; // (1)

Object[] objs = ints; // szabdlyos (de nem célszeri)
objs[0] = new Integer(4); // OK: Integer bekerilhet (1)-be
objs[1] = new Object(); // futasi ideji ArrayStoreEzception

e a primitiv/referenciatipusok viszont tdombokben sem keveredhetnek

int[] ints = new int[5];
Object[] objs = ints; // forditasi ideji hiba
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Tombok vs sablonok adatszerkezetekben

e a legtobb adatszerkezet beteheté mas adatszerkezetekbe, pl. List
Map-be, és problémamentesen hasznalhatbak egyiitt

List<Integer> listl = new ArrayList<>(Arrays.asList(l, 2, 3));
List<Integer> 1list2 = new ArrayList<>(Arrays.asList(l, 2, 3));

Map<List<Integer>, String> tomb2 = new HashMap<>();
tomb2.put (listl, "123");
System.out.println(tomb2.get(1list2)); // "123", ahogy vartuk

e a tdmbokre nincsen rendesen megirva az equals és a hashCode mivelet
¢ az Object-tdl 6rokolt implementacidkat hasznaljak
» nem a tartalmakkal dolgoznak, hanem az objektumok referenciival

Map<int[], String> tombl = new HashMap<>();

tombl.put(new int[]{1,2,3}, "123");
System.out.println(tombl.get(new int[1{1,2,3})); // null !
e tanulsag: adatszerkezetekbe ne tegylink tomboket
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Példanyok készitése
e Javaban nincsen se List, se Set, se Map literal
e Altalanos megoldas: példanyositsunk lreset, majd elemenként toltsiik fel

Set<String> elems = new HashSet<>();
elems.add("a");
elems.add("b");
elems.add("c");

e a listdkhoz az el6z6 félian szerepl6 triikkot lehet hasznalni
o (altalaban elfogadhatd) tobbletkoltség: +1 tomb és +1 lista is elkészill

new ArrayList<>(Arrays.asList(/* az elemek felsorolasa */))

e ha csak felhasznalni akarjuk a listat, elég a bels6 rész

¢ az asList egy névtelen ArrayList-leszarmazottal tér vissza, amelyen
nem tamogatott minden mivelet

List<Integer> elems = Arrays.asList(l, 2, 3);
for (Integer elem : elems) System.out.println(elem); // 0K
elems.add(4); // UnsupportedOperationEzception
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Megkotések a tipusparaméterekre

e bounded type parameter (korlatozott tipusparaméter): a
tipusparaméterekre megkotéseket is tehetiink

o a legegyszerlibb megkotés: a tipusparaméternek egy adott tipus
leszarmazottjanak kell lennie
© a sajat miveleteink ennek a tipusnak a miiveleit hasznalhatjak

class Foo<T extends PrintWriter> {
T t;
public Foo(T t) { this.t = t; }
void doPrint(String s){t.println(s + "Foo"); t.flush();}}
// itt hasznaljuk —-—————————————————-= ————————-

class PW2 extends PrintWriter {
public PW2(OutputStream os) throws Exception {super(os);}
public void println(String s) { super.println(s + s); } }

OutputStream os = new FileOutputStream("x.txt");
Foo<PW2> myFoo = new Foo<>(new PW2(o0s));
myFoo.doPrint("abc"); // z.tzt tartalma: abcFooabcFoo
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Megkotések a tipusparaméterekre

// T leszdrmazottja Ezception-nek, valamint
// megualésitja a Cloneable és a Collection<Integer> interfés:
class Foo<T extends Exception

& Cloneable

& Collection<Integer>> { ... }
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Megkotések a tipusparaméterekre

// a megadott tipusmak lehet tipusparamétere
class Foo<T, Cmp extends Comparator<T>> {
// akar masik tipuspar. ts lehet -—-
T t; Cmp cmp;

public Foo(T t, Cmp cmp) { this.t = t; this.cmp = cmp; }

public int compareToCenter(T other) {
return cmp.compare(other, t);
}
}

Foo<String, Comparator<String>> foo =

new Foo<>("abcde", (s1, s2) -> sl.length() - s2.length());
System.out.println(foo.compareToCenter("abc")); // -2
System.out.println(foo.compareToCenter("equal™)); // 0
System.out.println(foo.compareToCenter("zzzzzz")); // 1
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Megkotések a tipusparaméterekre

// ... s6t, a tipusparaméter lehet maga T is!
class Foo<T extends Comparable<T>> {

T t;

public Foo(T t) { this.t = t; }

public int cmpTo(T other) { return t.compareTo(other); }
}

class MyString implements Comparable<MyString> {
String s;
public MyString(String s) { this.s = s;
public int compareTo(MyString other) {
return s.compareTo(other.s); }

3

}

Foo<MyString> foo = new Foo<>(new MyString("abcde"));
System.out.println(foo.cmpTo(new MyString("abc"))); // poz.
System.out.println(foo.cmpTo(new MyString("equal))); // 0
System.out.println(foo.cmpTo(new MyString("zzzzzz")));// neg.
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Megkotések a tipusparaméterekre

// akdr ez ts megengedett
class Foo<T1, T2 extends T1> { ... }

// forditdsi hiba,

// a paraméter tipusok mem tartalmazhatnak kort
class Foo<T1 extends T2, T2 extends Ti1> { ... }
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Megkotések a tipusparaméterekre

e korabban volt sz6 réla: az alabbi helytelen
List<Object> objs = new ArrayList<String>();
e természetesen ez paraméteratadas soran is helytelen
void f(List<0Object> objs) {
for (Object obj : objs) System.out.println(obj);
}

f(new ArrayList<String>()); // ez is forditdsi hiba
f(new LinkedList<String>()); // ... és ez 1is

e marpedig igy nem tudunk tetszéleges listat kiirni, amire sziikségiink lenne
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Megkotések a tipusparaméterekre
e megoldas: wildcard (dzsbker, helyettesitd) tipusparaméter
© 7 egy tetszbleges tipust jeldl

» List<?> bazistipusa ArrayList<String>-nek 7<-String
valasztassal

void f(List<?> objs) {
for (Object obj : objs) System.out.println(obj);
}

f(new ArraylList<String>()); // igy mar nem forditdasi hiba
f (new LinkedList<String>()); // ... és ez sem

e a 7-t legtdbbszor adatszerkezetek felhasznalasanal alkalmazzuk, de
feltolteni nem lehet vele Sket

List<?> objs = new ArrayList<String>(); // érvényes
objs.add("abc"); // forditdsti hiba
objs.add(new Object()); // ez is érvénytelen
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Megkotések a tipusparaméterekre

e wildcard paraméterekre tovabbi megkdtéseket is lehet tenni

void mySort(List<? extends Comparable> objs) {
java.util.Collections.sort(objs);

}

// ez helyes
mySort (new ArrayList<String>());

// ez nem, ha a MyClass

// nem valésitja meg a Comparable interfészt
mySort (new LinkedList<MyClass>());
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Metédusok tipusparaméterei
e az osztalyok mellett metddusok is kaphatnak tipusparamétereket

class C {
static <T> boolean noSameObjs(List<T> elems) {

// —-- a tipusparamétert a fejléc elé kell irni
// (példanyszinti metédusok esetén %s)
return elems.size() == new HashSet<T>(elems).size();

}

public static void main(Stringl[] args) {
List<String> texts = new ArrayList<>();
texts.add("abc");
System.out.println(C.<String>noSameObjs (texts));
// a teljes alak hivaskor  ———-—-————-
// ha a rendszer ki tudja kévetkeztetni, lehet réviditent
System.out.println(noSameObjs (texts)); // true

texts.add("abc");
System.out.println(noSameObjs(texts)); } // false

}
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