Tombok, kollekciok €s egyeb
alaposztalyok




N¢hany alaposztaly, amit ismerni

1111k

* Object

* String

* StringBuffer

* Integer, Double, ...

* System

* Math
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Object
* Minden mas osztalynak az Ose. (Alapértelmezett,

ha nincs .)

* Tehat minden objektum beletartozik az Object
osztalyba.

* Alapvetd miiveleteket defimal, amelyekkel
minden objektum kell, hogy rendelkezzen.

String toString() stringge alakit
boolean equals( Object o ) 0sszehasonlit
egyebek: clone, getClass, hashCode, finalize, stb.
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toString

TetszOleges objektumra miikodik:

System.out.println( "o =" + o );

A + jel hatasara az o automatikusan String-ge
konvertalodik, mégpedig a toString meghivasaval.

Sok osztaly definialja a toString specializalasaval,
hogy hogyan kell szoveges formara alakitani az
objektumait.

Az Object-beli alapértelmezett mikodés az objektum
dinamikus tipusanak nevet €s hashCode-jat irja ka.
(Ez utobbi egy szam.)
System.out.println(new String[2])
[Ljava.lang.String;@23bccl
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equals vs. ==

Objektumok egyenléségét az equals metodussal illik
vizsgalni. Alapertelmezésben ez ugyanaz, mint az ==.

De pé¢ldaul mikor egyenlo ket datum? Ha ugyanazt az
1dOpontot jelolik, nem?

Az == azt mondja meg, hogy két referencia mikor
egyenld. (Azaz, hogy a két objektum mikor azonos.)
P¢ldaul nem lesz igaz az alabbi:

new Datum(1970,4,28) == new Datum(1970,4,28)

Az a szokas, hogy az osztalyok, feliildefinialva az
equals metodust, megadjak, hogy mikor egyenlo két
objektum. Ez mar igaz lehet:

(new Datum(1970,4,28)) .equals( new Datum (1970Qwdr=28)saisssss



Az equals metodus a Datum
osztalyban

public class Datum {
int év, hénap, nap;
public boolean equals( Object d ) {
if( d instanceof Datum )

return év == ((Datum)d) .év &&
hénap == ((Datum)d) .hdénap &&
nap == ((Datum)d) .nap;

else return false;

}
public int hashCode () { // ez is kell

return 400*év + 31*hdénap + nap;

} © Kozsik Tamas 2000-2006



Példa datumokkal

Datum dl = new Datum(2001,1,1);
Datum d2 = new Datum(2001,1,1);
Datum d3 = new Datum(1789,7,14) ;
dl.equals (d2) °

dl.equals (d3) °

dl == d2 ?

dl == d3 ?

(new Object()) .equals( new Object() ) ?
new Object() == new Object() °?
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A String osztaly

* Unicode karakterek sorozata

String s = "Szia!";

String s = new String("Szia!");

* Egy String objektum tartalmat nem lehet modositana.
Helyette 0y stringet kell 1etrehozni.

s = "Szia®?";

s = new String("Szia?");

* De rengeteg konstrualo, lekerdezo €s 0sszehasonlito
miivelet van.

length, charAt, compareTo, concat, endsWith,
replace, substring, trim, valueOf, 1ndexOf,
equalsIgnoreCase, toLowerCase,
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A StringBuffer osztaly

 Unicode karakterek sorozata

* A tartalmat megvaltoztathatom anélkiil, hogy Uy
objektumot kellene létrehozni.

* Mas a reprezentacioja, mint a String osztalynak, ezért mas
miiveleteket lehet rajta hatékonyan megvalositani.

append, 1nsert, reverse, setCharAt, setlLength

* A muveletek, azon kivil, hogy transzformaljak az
objektumot, vissza i1s adnak egy referenciat ra. Ez ezeért j0:

StringBuffer b = new StringBuffer("Szia!");
b.append (" Hi!") .append (" Salut!") .reverse()
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Csomagolo osztalyok

* A primitiv tipusokhoz I¢teznek csomagolo (wrapper)
osztalyok: Integer, Byte, Double, Boolean, stb.

int i = 42;
Integer j = new Integer(i);

* Akkor hasznaljuk oket, ha primitiv tipusu értéket akarunk
objektumkeént hasznalni. Példaul, ha a toString kéne...
System.out.println ("minden=" + 42);

Ehhez ez kell:
new Integer (42) .toString()

Egy masik fontos példa kicsit késobb...

Vector v = new Vector () v.add(j) ;
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Csomagolo osztalyok (2)

boolean Boolean byte Byte
char Character short Short
int Integer long Long
float Float double Double

* Miveletek pl. az Integer osztalyhoz:

static int parselInt(String s [, int radix])
Integer( String s )
static String toString( int i1 [, int radix])

final static int MIN VALUE, MAX VALUE
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M¢ég néhany ¢rdekes osztaly

* Math
— Math.PI, Math.E

—abs (), sqgrt(), pow(), log(), min(), floor(),
round (), rint(), random(), sin(), asin(),
toRadians ()

* System

ln, out, err

— currentTimeMilis (), exit(int), gc/()

* Number

— A szam jellegli csomagolo osztalyok kozos Ose.
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Feladat

* A Java nyelv specifikacioja megengedi a
forditoknak, hogy ne hozzanak letre azonos
string-literalokhoz kiilon objektumokat.
Probald ki, hogy az altalad hasznalt fordito
milyen!

* Es mi a helyzet két Integer objektummal?
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A String-es feladathoz:

String s = new String("Szia!");

String z new String('"Szia!");

1f( s == z )
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Tombok

* Sok, azonos tipusba tartozo ertek tarolasara

* Hat¢kony eléres: indexeles

* IdO1genyes beszuras ¢s torles
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Egy régi peldaprogram fel-e-
le-ve-ni-té-se
class Hossz {
public static void main( String args|[] ) {

1f( args.length > 0 )
System.out.println (args[0].length())

Tomb tipusa valtozo definicioja

int t[];
int[] t;
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Tomb léetrehozasa

* A valtozo6 deklaracidja nem hozza létre a tombot.

* A tombtipusok olyanok, mint az osztalyok.
A tombok 1ényegében objektumok.

int[] t = new int[10];
int t[] = new int[1l0];
* Egy tomb tipusu valtozo csak egy referencia.

int[] s;
int x = s[0]; int y = s.length; Hibasak!

Amig nincs Iétrehozva a tomb objektum, addig nem megy!
NullPointerException

int[3] x; int y[3]; Hibasak! © Kozsik Tamés 2000-2006



A tomb elemeinek elérése

A tombok nullatol indexelodnek, hossz minusz egyig.

A hosszt a tomb 1étrehozasakor adjuk meg.

— A hosszt megvaltoztatni nem lehet.

— A referencianak viszont mindegy, hogy milyen hosszu a tomb.
int[] x = new 1int|[5];
X = new int[7];
int y[] = x;

A hossz lekérdezése: args.length

A tOmb indexelése: args[i]

A futtato rendszer ellenorzi az indexhatarokat!

Ha nem stimmel: ArrayIndexOutOfBoundsException
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Tomb feltoltése

double[] t = new double[3];

t[0] = 1.0;
t[1] = 2.0;
t[2] = 3.0;

double[] s = new double[3];
for(inti=0;i < s.length; i++)
s[i] = i;

double[] v = {1.0, 2.0, 3.0}):

double[] w;
w = new double[] {1.0, 2.0, 3.0};




Objektumok tombje

lgazandibdl referenciakbél allo tédmb.

Pont|[] t;

t = new Pont[3];

for (int i=0; i<3; 1i++)
t[1i] = new Pont(i,2);

Pont[] s = { new Pont(1l,2),
new Pont(2,2),
new Pont(3,2) }
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Feladat

* A Verem osztaly mintdjara készitsd el a Sor
osztalyt! A sor Object-eket tarol, miiveletel a
put €s a get. A reprezentaciohoz hasznalj
tombot, melynek méreteét a konstruktornak
kell atadn1 parameterkent.

* Segitseg: tarts nyilvan két indexet, amelyek
azt jelzik, hogy a soron kovetkezo get, ill. put
miivelet melyik elemen kell dolgozzon. A két
index jarjon korbe-korbe a tombon.
Kivetelkezelessel (Ures vagy tele a sor) ne
foglalkozz!
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public class Verem ({ Ve rem
Object[] adatok; osztély

int veremtetd = 0;
int maxméret;

public Verem( int maxméret ) {
this.maxméret = maxméret;
adatok = new Object[maxméret];

}

public void push( Object o )
adatok [veremtetd] = o;
veremtetd ++;

public Object pop(){ ... }
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Tobbdimenzios tomb

* Nincs Java-ban.

* De lehet csinalni1 tombok tombjét.

int[][] mdt = new int[3]([2];
for (int i1=0; 1i<3; 1i++)
for (int j=0; j<2; J++)
mdt[i] [J] = 1*];
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Szabalytalan alakt "matrix"

int mdt[][];
mdt = new int[2][];

mdt[0]
mdt[0] [
mdt[0] [
mdt[0] [

new int[3];
7;
2;
9;

N = Ol

mdt[1l]
mdt[1] [O]

= new 1nt[4];
0

mdt[1l][1]
2
3

O 00 ~DN

mdt[1] [2]
mdt[1] [3]

°
4
°
4
°
4
°
4
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Heterogen tomb

Egy tombben tobbfele osztalytl objektumot tarolhatok
Ha: rendelkeznek valamilyen k6zos Ostipussal

A tombelemek statikus tipusa kozos. Ez mondja meg, hogy
milyen muveleteket hasznalhatunk rajuk.

A tombelemek dinamikus tipusa kiillonb0zo6 lehet. Ez mondja
meg, hogy melyik implementaciot kell végrehajtani.
Alkalmazott t[] = new Alkalmazott[1l00];
for( int 1=0; i<100; i++ )
t[i] = new Alkalmazott() ;
t[42] = new Fonok() ;

for( int i=0; i<100; i++ )

System.out.println( t[i].fizetésg%ggghm%mmam6



Tombtipus, mint osztaly

* Sok szempontbol olyan...

* "Altipusossag"
Object[] t = new Alkalmazott[3];

* Vigyazat! Ezutan futasi ideju hibat okoz:
t[0] = new Object();
* Ez viszont j0 lesz:

t[0] = new Fonok() ;
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Felidat 7 :

Valosﬂsd meg a Matrlx tipust. E

Elemek tlpusa double

3 Muveletek

Letrehozas

- E (nullakkal illetve egy adott elemmel feltoltve) C
Elem lekerdezese és bealhtasa = L

Skalarra:l Vale szorzas g

- | Hozzaadas (ﬁszeadas

3 Szorzas (Haz1 feladat)
- egysegmatrlx letrehozasa (negyzetes) X
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_, A reprezentaciohoz hasznalj'kétdimenzios tombot.



Egyeb kollekciok

* sorozat * vektor
* halmaz ° lista

* kupac . 2

* graf

* hash-tabla
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Hatckonysag

"Trade-oft"

Tomb: konstans elérés, linearis beszuras
Lista: linearis elérés, konstans beszuras

Kupac: logaritmikus eléres €s beszuras

Valasszuk azt, ami a feladathoz a leginkabb
megfelel.
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Lehetosegek Java-ban

* Tombok

* AVector, Stack ¢s Hashtable o0sztalyok a
java.util csomagbol

— A JDK 1.0 6ta vannak mar a nyelvben

* Gylijtemény Keretrendszer

(Collections Framework)

— A JDK 1.2 ota szabvanyositott része a nyelvnek

* Egyéb, nem standard konyvtarak 1s elérhetdk,
pl. JGL.
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Vector

* Viszonylag gyors lekérdezés/beszuras/torlés
eleje, vége, kozepe
* Object-eket tarolhatunk benne

boolean contains( Object elem )

int indexOf( Object elem )

Object elementAt( int index )

Object lastElement()

Object removeElementAt(int index)

boolean removeElement( Object elem )

void insertElementAt( Object elem, int index )
void addElement( Object elem )

stb. © Kozsik Tamés 2000-2006



Példa a Vector hasznalatara

import java.util.*;
class RovidSzavak {
public static void main (String args|[]) {
Vector v = new Vector();
for( int i1=0; i<args.length; i++ ) {
if( args[i] .length() < 10 ) {
v.add (args[i]) ;
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A Vector elemel

* Az elemek Object tipusuak.

void utolsé4BorNélkil ( Vector v ) {
for( int i=v.size()-1; i>=0; i-- ) {
String s = (String) v.getElementAt (i)
if( s.endsWith("bor") ) {
v.removeElementAt (1) ;

return;
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Szamok sorozata

* Ha tombot szeretnénk hasznalni:
int[] t ={2,42,37}; new int[3]
Integer([] t = { new Integer(2),
new Integer(42), new Integer(37) };
— Egész maskepp helyezkednek el a memoriaban az adatok.

* Ha mast, mondjuk Vector-t:

Vector v = new Vector();
v.add( new Integer(42) );
v.add( new Integer(37) );

v.insertElementAt( new Integer(2), 0 );
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Enumeration

* Iterator, melynek segitsegével egy gylijtemeny
bejarhato. Peldaul egy Vector...

void kiir( Enumeration e ){
while( e.hasMoreElements() ){
Object o = e.nextElement();
System.out.println(o);

§
}

kiir(v.elements())
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Kapacitas

* Akarmennyi elemet tarolhatunk a Vector objektumokban.

* A pozicionalos miiveletek hatekonysaganak biztositasa
erdekeben "tomb jellegii” belso reprezentacio.

* Idonkeént "megtelik": ilyenkor szerez még egy kis
memoriat, hogy tovabb lehessen belepakolni.

* Automatikusan megnoveli a kapacitasat.

* A kezdeti kapacitas beallithato a konstruktorban.

Vector() Vector( int initialCapacity )

Vector( int initialCapacity,
int capacitylncrement)

capacity(), ensureCapacity(), trimToSize()
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Feladat

e Irj egy miiveletet, amely egy vektorbol kiszedi azon
elemek elso elofordulasait, amely elemek tObbszor 1s
elofordulnak a vektorban. Az alabbi modon valositsd
ezt meg. Lekérve egy Enumeration objektumot, pakold
at sorra az elemeket egy masik vektorba, ha meg nem
voltak benne. Ha mar benne voltak, akkor egy harmadik
vektorba tedd Oket, ha abban még nem voltak. Ezutan
ezt a harmadik vektort jard be egy Enumeration
segitségevel, €s minden elemének torold ki az elso
elofordulasat a legelsd vektorbol.
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Stack: verem adattipus

* A Vector leszarmazottjakent lett definialva.

e Szokasos veremmuveletek:

Object push( Object elem )
Object pop()

Object peek()

boolean empty()
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Hashtable

* Ha nem egész szamokkal akarunk indexelni, hanem
tetszOleges objektumokkal...

* kulcs - ertek parokat tarolhatunk
Hashtable ht = new Hashtable () ;
ht.put("kalap", "piros")
ht.put ("kabat", "kék");
String kalapSzine = (String) ht.get ("kalap");
* Egy par beszurasa ¢s visszakereses kulcs alapjan:
Object put( Object key, Object wvalue)
Object get( Object key )

— A kulcs 1s €s az ertek 1s akarmilyen objektum Iehet.

— Egy tablan beliil is lehet tobbfele kulcs...
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Tovabbi Hashtable muveletek

* keresesek, torlés, kulcsok ¢€s ertekek lekérdezese,
stb.

boolean containsKey ( Object key )

boolean containsValue ( Object value )

Object remove ( Object key )

Enumeration keys()

Enumeration elements()

int size()

void clear()

* Hatekony tarolas €s kereses, a kulcsok
hashCode()-ja alapjan.
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P¢lda a Hashtable alkalmazasara

* Megszamoljuk, hogy a parancssori argumetumok
kozil melyik szo hanyszor szerepel.

java Hanyszor elmegyek elmegyek messze megyek

{messze=1, elmegyek=2, megyek=1}
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import java.util.*;
class Hanyszor {
public static void main(String[] args){
Hashtable h = new Hashtable();
for(int i=0; i<args.length; i++ }{
String kulcs = argslil;
Integer hanyszor;
if( h.containsKey(kulcs) ){
hanyszor = (Integer) h.get(kulcs);
int megEgy = hanyszor.intValue() + 1;
hanyszor = new Integer(megEgy);
} else
hanyszor = new Integer(1);
h.put( kulcs, hanyszor );
}
System.out.printin(h);
}
}
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Feladat

* A parancssor1 argumentumokban szamokat adunk at a
programunknak. Minden eloforduld szamhoz taroljuk el,
hogy hanyadik parancssori argumentum. Ha tobbszor is
eldfordul a szam, akkor az 0sszes elofordulasanak
sorszamat el kell tarolni. Ez alapjan a nyilvantartas alapjan
a programunk irja ki1 a képernyoOre, hogy melyik szam
hanyadik poziciokon fordult el0.

java Kigyujt 11 32132511 32

32: 136

5: 4

1:2

11: 05

{32=[1, 3, 6], 5=[4], 1=[2], 11=]0, 5]}
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import java.util.*;
class Kigyljt {

public static void main(String[] args){
Hashtable h = new Hashtable();
for(int i=0; i<args.length; i++ )
betesz( h,
new Integer(i),
new Integer(argsli]) );
kiir(h);
/] System.out.printin(h);
}

public static void betesz( Hashtable h,
Integer poz,
Integer szam ){...}

public static void kiir( Hashtable h ){...}
}
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public static void betesz( Hashtable h,
Integer poz,
Integer szam ){

Vector v;
if( h.containsKey(szam) )
v = (Vector) h.get(szam);

else
v = nhew Vector();
v.add(poz);

h.put( szam, v );
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public static void kiir( Hashtable h ){
Enumeration szamok = h.keys();
while( szamok.hasMoreElements() ){
Integer szam = (Integer)
szamok.nextElement();
System.out.print(szam + ": ");
Vector v = (Vector) h.get(szam);
Enumeration poziciok = v.elements();
while( poziciok.hasMoreElements() )
System.out.print(
poziciok.nextElement() +
).

System.out.println();

}
§
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A Gylijtemény Keretrendszer

Gyujtemények rendszere, absztrakcios szintek bevezetescvel.

Interfészek:  gyljteméeny, leképezes, halmaz, lista

Collection Map
et List SortedMap

SortedSet
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Collection: gyujtemeny absztrakcio

boolean add(Object o)
boolean contains(Object 0)

boolean remove(Object 0)

boolean addAll(Collection ¢)
boolean containsAll(Collection ¢)
boolean removeAll(Collection ¢)

boolean retainAll(Collection ¢)

void clear()
boolean isEmpty()

int size() Iterator iterator()
Object[] toArray()
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List: sorozat adattipus

ugyanaz az elem tobbszor 1s szerepelhet
az elemek sorrendje 1ényeges
két lista egyenld, ha ua. elemek ua. sorrendben

olyasminek képzelhetjik, mint a Vector
sOt: a Vector megvalositja ezt az interfészt

rovidek a miiveletek neve1:  set, get, add

a remove az elem legelsd eloforduldsat tavolitja el
az add ¢s addAll a sorozat végehez adja hozza

kétfele megvaldsitas: LinkedList €s ArraylList
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A List megvalositasai

* kétféle megvalositas
— lancolt (lista) a LinkedList osztaly
* hatekony a beszuras a sorozat elejére
* hatekony torlés bejaras kozben
— vektor jellegli az ArrayList osztaly
* hatekony pozicionald miiveletek

* altalaban ezt hasznaljuk (altalaban ez
hatékonyabb)

* a leszarmazottja a Vector
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Egy p¢lda a List interfészhez

import java. util.*;
public class ListabaPakolok {
public static void main( String[] args) {

List s = new ArrayList();
s.add("Route");
s.add(new Integer(66));
s.add("Route");
s.add("to LA");
System.out.printin(s);

}
§

* [Route, 66, Route, to LA]
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Set: halmaz adattipus

egy elem csak egyszer szerepelhet a halmazban
az elemek sorrendje indifferens
két halmaz egyenld, ha va. az elemek vannak benniik

tartalmazas: contains, containsAll

unio: addAll
metszet: retainAll
kiilonbseg: removeAll

Megvalositds: HashSet
Egy masik megvalositas: TreeSet, ami a SortedSet-et
1s megvalositja

— Azaz a halmaz elemeihez rendezetten 1s

hozzatérunk.
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Egy pelda a Set interfeszhez

import java. util.”;
public class HalmazbaPakolok {
public static void main( String[] args) {

Set s = new HashSet();
s.add("Route");
s.add(new Integer(66));
s.add("Route”);
s.add("to LA");
System.out.println(s);

§
§

[to LA, Route, 66]
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[terator: gyujtemeny bejarasa

* Olyasmi, mint az Enumeration interfész
— picit rovidebbek a miiveletek nevel
— lehet tordlni 1s bejaras soran
* Miuveletek:
boolean hasNext(), Object next(), void remove()
* Leszarmazottja a Listlterator. Ilyen a sorozatoknak
(List) van. M¢g tobb miivelet...
boolean hasPrevious(), Object previous()

void add(Object), void set(Object)
int nextindex(), int previouslndex()
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Pé¢lda az Iterator hasznalatara
import java.util.”;
public class Iteracio {
public static void main(String[] args){
Collection ¢ = new ArrayList();
for(inti=0;i<10;i++)
c.add( new Double(Math.random()) );
lterator it = c.iterator();
while( it.hasNext() 1
Double d = (Double) it.next();
if( d.doubleValue() < 0.6)
it.remove();
}
System.out.println(c);
}
}
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Map: lekepezes adattipus

Olyasmi, mint a HashTable
kulcs ¢€s ertek parok
Iteracio

— kulcsokon: keySet().iterator()

— értékeken: values().iterator()
— parokon (Entry a neve): entrySet().iterator()

Két implementacio: HashMap ¢és TreeMap

— A TreeMap megvalositja SortedMap-et is
(rendezettség!)

Altalaban a HashMap-et hasznaljuk, az
hatékonyabb.
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Rendezeés

Tomboket: az Arrays osztaly sort miiveletével

Sorozatokat, azaz List-eket a Collections osztaly sort
muveletével.

Ha a tombben/sorozatban tarolt elemeken van
termeszetes rendezes. (Lasd a Comparable interfészt!)
~ int[], Integer|]
~ List, amibe Double objektumokat tesziink

Lehet sajat rendezést definidlni, €s aszerint rendezni.
(Lasd a Comparator interfészt!)
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Termeészetes rendezés szerint

* Comparable: int compareTo(Object o)

import java.util.*;
class Rendez {
public static void main( String[] args )
throws ClassCastException {
Arrays.sort(args);
for(int i=0; i<args.length; i++ )
System.out.printin(argsli]);

Hello
java Rendez Szia Hello Salut Salut
Szia
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Feladat

* Tegyuk fel, hogy a parancssori
argumentumok egész szamok. Irjuk ki
rendezve Oket!
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Sajat rendezes definialasa

* Comparator: int compare( Object o0l, Object 02 )

class HosszHasonlitdé implements Comparator {

public 1nt compare (Object o0l, Object 02) {

int hl = ((String) ol) .length();
int h2 = ((String) o02) .length();
1f( hl<h2 ) return -1;
1f( h2<hl ) return 1;

return 0;
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import java.util.*;
class Rendez {
public static void main( String[] args )
throws ClassCastException {
Arrays.sort(args, new HosszHasonlité()) ;
for( int i=0; i<args.length; i++ )
System.out.println(args[i]) ;

Hi
java Rendez Szia Hi Salut Szia
Salut
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Rendezeés sorozatokon

* Ugyanigy, csak a Collections.sort miiveletet
kell meghivni egy List objektumon.

* Akar természetes rendezés, akar sajat
rendezes lehet.
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Egyéb muveletek

minimum- ¢s maximumkeresés min(), max()
binaris keresés binarySearch()
megforditas reverse()
feltoltés, masolas fil1(), copy()
rendezes megszintetese shuftle()

Arrays, Collections
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Feladat

* Oldd meg a szamok rendezéset maskepp: irj
egy olyan Comparator osztalyt, ami String-
cket ugy hasonlit 0ssze, hogy a parselnt
muvelettel el0szor szamot csinal beloliik, és
azutan ezeket hasonlitja 0ssze.

* Oldd meg a szamok rendezesét ugy, hogy a
parancssor1 argumentumokat nem tombbe
pakolod, hanem egy ArrayList objektumba!
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