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Generikusok

o

* Programozas ,beegetett” tipusok nelkul: ,Programming with

concepts’.
* Mi a gond az alabbi kodrészlettel?

List myIntList = new LinkedList(); //

1

myIntList.add(new Integer(9)); //

2

Integer x = (Integer) myIntList.iterator().next();
// 3

» Amikor kivesszuk a listabol, explicit tipuskonverziora van
szukseg, hogy visszakapjuk a berakott tipust.

« EbbOI kovetkezOen a 3. sor veszelyt rejt magaban, mert
futasideji tipuskonverziot kell végezni. A forditd ebbdl
adodoan nem tudja ellendrizni a konvertalas helyesseget.

 Celunk, hogy formalis tipusokkal tudjunk dolgozni, ugyanakkor
forditasi idoben ellendrizhessuk a helyes tipushasznalatot.



Generikusok

« Szintaxis hasonlit a C++-ban megszokotthoz.

* Nem kell szokozt hagyni a > kozott: List<List<Integer>>
(ahogyan C++11-ben sem)

« Amikor egy formalis tipussal megirt kodot hasznalunk, a
Java fordito ellenérzi, hogy a késGbbiekben az adott
generikus objektumot aktualis tipusanak megfeleloen
hasznaljuk-e.

 List<Integer> myIntList = new LinkedList<Integer>(); // 1°

« myIntList.add(new Integer(9)); /] 2’
« Integer x = myIntList.iterator().next(); // 3’

* A 3’ sornal nem java.lang.0Object-et ad vissza,
hanem Integert! A fordito ellenérizni tudja a helyes
tipushasznalatot!



Java vs C++

« Generikusok vs. Template

« Szintaxis és szemantika:
« a hasznalat szintaxisa megegyezik: List<List<String>>
* de a szemantika kulonbozik!
« C++ template: kiterjesztés (expansion), minden hasznalt

tipushoz létrehoz a forditd egy valtozatot a template-tel megirt
kodhoz.

- Java generikus: Type Erasure, forditasi idoben ellen6rzia
tipushasznalatot, majd eltavolitja az osszes generikust a kodbal.

« Ezzel a modszerrel a forditott kod futtatasa nem igényel plusz _
funkcionalitast a virtualis geptdl, igy Java SE 5.0 el6tli kornyezettel is fut,
tehat teljesen visszafele kompatibilis.

* A generikus paraméter csak tipus lehet.
. JI[E,bbc'S’I? kovetkezOen: lehet-e a generikus parameter primitiv
ipus”
. }[alami?nt létre lehet-e hozni Uj objektumot, amelynek ez a
ipusa”




Java Type Erasure

* A Java forditd az alabbi részletben tuc'j&a ellendrizni, hogy a

lista minden eleme String tipusu-e. Amennyibena
tipusellendrzes hibatlanul Tefut, a masodik példaban levo
alakra hozza a forraskodot.

» Mit nyertunk ezzel?

« Ha Java generikusok segitsegével irjuk meg a forraskodunkat,
arantalt, hogy futasidében nem kapunk tipuskonverziés hibat
?ClassCast xception)

* Amellett a kodbal is egyértelmlen latszik, hogy pl. mit tarolunk az
adott List-ben

 List<String> words = new ArraylList<String>();

 words.add("Hello ");

 words.add("world!");

* String s = words.get(@) + words.get(1); // "Hello world!"

* List words = new ArraylList();

 words.add("Hello ");

 words.add("world!");

* String s = ((String) words.get(®)) + ((String) words.get(1));

. // "Hello world!"



Generikus osztaly szintaxisa

* Az osztaly neve utan <> zarojelek kozott adjuk meg a
formalis tipusparamétert.

« Ezutan a formalis paraméterrel deklaralhatunk
tagvaltozot, fuggvenyparameéter tipusat, lokalis valtozot
vagy visszateresi %51§l§et:

T obj;

public Info(T obj){
) this.ob§ = ogj°

public String getInfo() {
return obj.getClass().toString();

}
public T getObj(){
) return obj;

}

« Ezutan létrehozhatunk az osztalybdl Uj peldanyt:
 Info<Integer> info = new Info<Integer>(1l);



Generikus metddus szintaxisa

* A metodus szignaturajaban, a visszaterési ertek
elott, <> zardjelek kozott adjuk meg a formalis
tipusparametert.

» Ezutan a formalis, paremeterral deklaralhatunk
fuggvényparafﬁéﬂ@,?ﬁ;‘Jiij{?1§$] valtozot vagy
T>(b

visszatérési éptéRet "
)

« Ezutan a kovetkezOképpen hivhatjuk meg:
 AdditionResult info = new Info<Integer>(1);



Formalis tipus névkonvencidk

* Néhany tipikus formalis tipussal gyakran talalkozunk
a Java dokumentacioban.

» Ezek jelentése kovetkezO:
* E - Elemek (Collections Framework hasznalja)
« K - Kulcs
* N - Szam
 T-Tipus
* V - Erték
e S, U stb. - Tovabbi tipusok



A "diamond" operator <>

» Java SE 7-10l lehetosegunk van arra, hogy nem irjuk
Ki a generikus parametereket olyan esetekben,
amikor a kontextusbol egyértelmien kovetkezik.

e Példa:

* List<Integer> integerList = new ArraylList<>();




Nézziik meg az elsd példat!

* Nyissuk meg a generics.examplel csomagban
talalhatdo WrongContainer.java fajlt!
 AWrongContainer osztaly egy darab objektumot tud eltarolni.
* Ismert szamot teszunk bele, vagy konzolrdl olvasunk.
« Amit latunk a tarolébdl, hogy Object-et lehet beletenni.
« Tegyunk bele egy Stringet (hiszen annak 6se az Object).

 Futtassuk le a programot! Mit tapasztalunk?

» Atarolo szerkezet nem oldja meg a konverziot Integer és
String KOzOtt! (java.lang.ClassCastException-t kapunk)

» Generikusokkal elGirhatjuk a tipushalmazt.

* Most nyissuk meg a helyes megoldast ado
CorrectContainer.java-t!



Generikus metodusok és konstruktorok

* LehetOség van arra, hogy az osztaly formalis
tipusparameéteretol eltero tipusparameterd
metodusokat hozzunk Iétre.

 Nézzuk meg a generics.example2 csomagot!

* A Box tipusparamétere T, de az inspect()
metdduse U.

 Ha a Box Integer aktualis tipusparameterd, ez alatt az
inspect() metdduseé lehet string, Double, Stb...

» SOt, olyan osztalyban is deklaralhatunk generikus
metodust, amelynek nincsen tipusparametere.

 Nézzuk meg a Printer osztalyt, amely ezt demonstralja!



Tipushalmaz korlatozasa

* Felhasznalhatjuk az osztalyok kozotti oroklodést arra,
hogy korlatozzuk a behelyettesithet6 tipusok halmazat.

* Felso korlatot szabhatunk

 public class Box <U extends Number>
Ebben az esetben csak a Number osztaly és azok
leszarmazottai lehetnek a behelyettesitheto tipusok.

yrr

 Eloirhatunk interface-tis

 public class Box <U extends Number & VectorProduct>
Ebben az esetben a behelyettesitheto tipusok lehetnek a
Number osztaly és azok leszarmazottai, HA implementaltak
VectorProduct interfészt!



A wildcard <?7>

» A generikusok esetén a wildcard karakter <?> egy ismeretlen
tipusparametert reprezental. Ijlqszn,alhat{gk fuggveényparameter,
mezO0, lokalis valtozo, visszatéresi ertek tipusparameterekent.

« Peldaul:
e C(Class<?> c;
public void printList(List<?> 1list){}

« Hasznalhatjuk, ha

 atipusparaméterre irt kdd csak az Object osztaly figgveényeit hivja
meg,

* a generikus kod nem fugg a tipusparamétert6l (pl. List.size(),
List.clear()).

 Miért érdemes hasznalni?

» az Integer hidba altipusa az Object-nek, a List<Integer> nem lesz
altipusa a List<Object>-nek, de a List<?>-nek igen.
*public void processObjectList(List<Object> list){}
spublic void processWildcardList(List<?> list){}
//...
*ArrayList<Integer> intlList = new ArraylList<>();
sprocessObjectList(intlList); //forditasi hiba
sprocessWildcardList(intList);



A wildcard tipusanak korlatozasa

* AZ extends €S A super Kulcsszavakkal lehet korlatozni az ismeretlen
tipusparametert.

 Felsd korlat (extends)

* Pl.: olyan listat szeretnénk atvenni, amelyben szam tarolodik (List<Integers,
List<Double>, stb).

 public void printList(List<Number> 1) { } // nem 7o
 public void printList(List<? extends Number> 1) { }

Also korlat (super)

Pl.: barmilyen listat atveszunk, amelyben Integer tarolédhat, akar List<Number>, vagy List<Object>.
public void printList(List<Integer> 1) { } // nem jo

 public void printList(List<? super Integer> 1) { }

Tehat a List<? super Integer> vagy a List<? extends Integer> alList<Integer> lehetséges
tipusparaméterének bdvitéset jelenti.

Nézzuk m_e'g az el6z6leg mar ismert Printer osztaly wildcard-os
metodusait!

Tovabbi informacioért latogassatok meg az alabbi két linket
» http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/wildcards.html
o http://ted-gao.blogspot.hu/2012/01/type-wildcard-in-java-generics.html



http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/wildcards.html
http://ted-gao.blogspot.hu/2012/01/type-wildcard-in-java-generics.html

Collections Framework




Collections Framework

o

* Egy keretrendszer, amely a Java mérnokei altal
megirt adatszerkezeteket és algoritmusokat
tartalmazza.

» Tovabba lehetoseget biztosit sajat adatszerkezetek
és algoritmusok beillesztesére.

» Ezen sajat implementaciok teljesen beilleszthetok a
mar meglevo szolgaltatasok rendszerebe.




Collection Framework

* A keretrendszer tartalmaz:
« kész adatszerkezeteket: altalanos celu implementaciok
» kész algoritmusokat: min, max keresés, rendezesek

« egyseges API-t (Application Programming Interface): sajat
iImplementaciok egyszerul integralasara

. S_alj_ét implementacionkat nem kell nullarol megirnunk,
kulonbozo szinteken tudunk becsatlakozni a
keretrendszer hierarchiajaba (lasd késobb).

* Az oran megirt sajat megvaldsitasoknak nem kell
minden fuggvenyt definialnia: amire nincs szukseg,
annak a torzseben egyszeruen o
UnsupportedOperationException dobodik —

 azaz a sajat collection-unk (pl. MyMap) nem fogja ezt a metddust
tamogatni.

« Komoly programokban természetesen ezt nem igy oldjak meg...



Collection Framework
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Collections Framework interfész hierarchiaja

Iterable<T>
(java.lang)

A

Collection<E>

(java.util)
| |
Set<E> List<E> Queue<E>
(java.util) (java.util) (java.util)
y *
| |
SortedSet<E> BlockingQueue<E> Dequeue<E>
(java.util) (java.util.concurrent) (java.util)
Map<K, V>
(java.util)
*
| |
SortedMap<K, V> ConcurrentMap<K, V>
(java.util) (java.util.concurrent)




Collection Framework interfész hierarchiaja

* Az alabbi harom linken meg lehet nézni teljes
valojaban a hierarchiaba tartozo interfészeket és
osztalyokat.

* http://www.holub.com/goodies/java.collections.html

* http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/package-
tree.html

* http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/quides/coll
ections/overview.html



http://www.holub.com/goodies/java.collections.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/package-tree.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/package-tree.html

Collection Iinterface

o

» Objektumok csoportjat tarolja, egy tarolt objektumot
Elementnek hivunk.

* ACollection a hierarchia legfels6 eleme (alapveto
metodusokat tartalmaz egy adatszerkezethez valo
hozzaféréshez).

. AI megvalositando adatszerkezeteknek kotelez6 metodusait irja
elo:
add(), remove(), isEmpty(), size(), toArray(), stb.

* AtoArray()_ metodus lehetove teszi a kapcsolatot olyan API-
kkal melyek tombokon alapulnak (a collection elemeit leképezi

egy tombbe).
e http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/javal/util/Collection.html
#HOArray--

 ACollection az Iterable interfészbOl szarmazik,
tehat a meﬁvalosﬂott adatszerkezetek iteratorral

bejarhatoa



http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Collection.html#toArray--

Collections Framework: Collection hierarchiaja

Collection<E>
(java.util)
| | 0
> Set<E> List<E> Queue<E> ¢ 3
N N N E"
£
SortedSet<E> Dequeue<E>
(2]
N 8
)
©
AbstractSet<E> AbstractList<E> AbstractQueue<E> I é
A A A g
1] 7]
Q
| @ ftz
TreeSet<E> HashSet<E> LinkedList<E> I s
A A 8
=)
>
o
MySet<E> MyHashSet<E> MyQueue<E> o

My implementation



Hierarchia szintek jelentésége

» Az osztalyok ketfelekéeppen valosithatjak meg az
egyes interfészeket:

« Absztrakt moédon: csak az alapmetodusok
megvalositasat tartalmazzak. Ezeket az osztalyokat
orokoltethetjuk példaul sajat collection osztalyba, ahol
megvalositjuk a tovabbi szukséges metddusokat. (piros
szinnel jelolve)

» Nyissatok meg az ArraylList kOzvetlen 6sének, az
AbstractlList-nek az implementaciojat, és keressetek ra az
abstract metdodusokra. Ezeket a metdédusokat kell a
leszarmazottakban implementalini.

« Kozvetlen példanyosithatéak: Az adatszerkezethez
tartoz6 minden metodus megvalositasat tartalmazzak.

(abran kekkel, illetve zolddel jelolve).



Collection interface leszarmazottai

» Set: klasszikus halmaz, nem tartalmazhat ket azonos
elemet, equals() alapjan.

 SortedSet: rendezve tartalmazza az elemeket.
e List: sorban |évO elemek, index |étezik.

* Queue: feldglgi(ozés elotti tarolasra, a peek() metdodussal
belenézhetun

* (Retrieves, but does not remove, the head of this queue, or
returns null if this queue is empty.)

* Deque; Double Ended Queue (mindkét vegere tehetunk
bele elemeket).

* BlockingQueue: tobb szal altal hasznalhatd Queue

« Ezekben az interfészekben leirt metodusok irjak el6 az
adott adatszerkezetre alkalmazhatd muveleteket.



Collection példa

* Nyissuk meg a collections.collectiontest
csomagot!
* Implementaljunk egy osztalyt, mely megvalodsitja a List
interfészt!
« Teszteljuk le a LinkedList, ArraylList €s a sajat listank
sebesseget
- feltolteskor
 index alapjan tortené elérésnél
* bejarasnal
 Afutasi sebessegek mérésenel hasznalhatjatok a System
osztaly currentTimeMillis() metodusat!



Map Interface

» Kulcs-ertek parokat tartalmaz (Key-Value)
 Nem a Collection interface leszarmazottja
* Elemek elérése:

 V get(Object key) — Kulcs alapu lekérés
 Set keySet() — Kulcs halmaz lekérése

« Collection values() - Ertékek Collection-ként
 Set entrySet() — Kulcs-érték parok halmazként




A Map hierarchigja

Map<K, V>

Vv

(java.util)

A

SortedMap<K, V>

A

NavigableMap<K, V>

Y

AbstractMap<K, V>

A

ConcurrentMap<K, V>

N

TreeMap<K, V>

HashMap<K, V> |

ConcurrentHashMap<K, V>

A

A

MyMap<K, V>

MyHashMap<K, V>

|

mplementation

Provided classes

Abstract classes

Interfaces



Java adatszerkezetek osszefoglalasa

* Teljes funkcionalitasu adatszerkezetek.
» Optimalizalt megoldasokat tartalmaznak.

A Java forraskod letolthetd és ezek az
iImplementaciok megnézhetoek.

| egfontosabb adatszerkezetek

e Dinamikus tomb (ArraylList), Lancolt lista (LinkedList),
Sorok (Queue),
Halmaz (Set)

» Kiegyensulyozott (piros-fekete) fa: TreeMap és TreeSet
« Hasitotabla: HashMap és HashSet
« Hasito tabla + Lancolt lista: LinkedHashMap




java.util.ArrayList osztaly

* A List interfészt valdsitja meg.

* Az elemeléres konstans idejl (a reprezentacio egy
valtoztathatd mereti tomb).

 initialCapacity: a belsO tomb kezdeti mérete.

* Az Auto-boxingnak koszonhet6en a primitiv tipusok
kulon konvertalas nelkul berakhatoak egy
ArraylListbe.

List<Integer> 1 = new ArraylList<Integer>();
1.add(10);



java.util.ArrayList

e Kivételkezelés

 List<Integer> 1 = new ArraylList<Integer>();
1.add(5, 4);

* java.lang.IndexOutOfBoundsException

* List<Integer> 1 = new ArraylList<Integer>();
1l.get(1);

* java.lang.IndexOutOfBoundsException




Map példa
* Nyissuk meg a collections.maptest csomagot!

» Teszteljuk le a HashMap, TreeMap €s a LinkedHashMap
sebesseget
- feltoltéskor

 kulcs alapjan torténo elemkeresésnél
* €s bejarasnal
* A bejaras eseteben figyeljuk meg a fenti
Implementacioknal észlelheto sebességkulonbsegeket!




Adatszerkezetek bejarasa

* For-each segitsegével

Iterable<T> list = new ArraylList<T>;
for (T t : list) {
t.doSomething();

}
* |[terator segitsegevel

e Collection<T> collection = ...;
Iterator<T> iterator = collection.iterator();
while (iterator.hasNext()) {

T element = iterator.next();
if (removalCheck(element)) {
iterator.remove();

<<Interface>>

lterator<E>

} +hasNext() : boolean
} +next() : E
+remove() : void




Elemek 6sszehasonlitasa

» Altalanos elvaras a Collections Framework altal
tarolhato elemekkel szemben, hogy
osszehasonlithatoak legyenek.

* Harom lehetoseég adott Java-ban
* Comparable interfész megvaldsitasa

* Comparable interfészt megvaldsitd osztaly
leszarmazottjaban a compareTo() metodus
feluldefinialasa

* Comparator osztaly készitése



Comparable interfész

« A Comparable interfeszt megvalosito osztaly
rendelkezik egy compareTo() tagfuggvénnyel.

» Segitsegevel az adott objektum O0ssze tudja magat
hasonlitani egy masik azonos tipusu objektummal.

* Negativ integer: ez az objektum (this) kisebb, mint a
paraméterben szerepld

* Nulla: a ket objektum egyenlo6

 Pozitiv integer: ez az objektum (this) nagyobb, mint a
parameterben czeranlA

<<Interface>>

Comparable<T>

+compareTo(o : T) : int




Comparable interfész

A Java legtobb tipusa megvaldsitja a Comparable
interfészt

e Double dd
* boolean b

5d;
ddfcompareTo(4d) > 0; // true

* Tipp: a kifejezés,,,r,ne%fejtés,e” ugzanaz,,mi,ntha a
compareTo utasitast kicseréelnenk a relacios jellel:

m—)
* dd.compareTo(4d) > 0; dd > 4d;

. ezért a Collections Framework sort () statikus

fuggvenye mukodik ezekre a tipusokra.
Integer[] ai =4{ 3, 2, 1, 4 };
Integer[] sorted = { 1, 2, 3, 4 };
Arrays.sort(ai);
® Arrays.equals(ai, sorted); // true



Comparator osztaly

o

» Ket azonos tipusu objektum o0sszehasonlitasara
szolgal.

* Ahhoz, hogy egy osztaly komparator legyen, a
Comparator interfészt kell implementalnia.

* A compare() metodus viselkedese azonos a
korabban bemutatott compareTo() metddussal.

<<interface>>

Comparator<T>

+compare(ol:T,02:T):int
+equals( o : Object) : boolean




Osszehasonlitas példa

* Nyissuk meg a collections.compare csomagot!
 Nézzuk meg ComparableTable osztalyt!
« Majd futtassuk le a Main-t!
* Probaljuk kikommenteznia 17. sort!

» irjuk meg a Comparator osztalyt a Table-hez!

« Irjuk &t a Main-t, hogy a 17. sor a Comparator-t
nasznalja!
« (ATable es ComparableTable osztalyok teljesen

redundansak. Hogy lehetett volna ezt kodismétles nelkul
megoldani?)




Aggregalt miiveletek

 Java 8 ota rendkivul egyszerl modon lehet Collection-0On
muveleteket vegezni.

* ACollection.stream() fuggvény egy Stream<E> tipusu
objektummal tér vissza, amin nagyon egyszeruen lehet

bejarast, at
ciklusok né

* A mlvelete
Kifejezések

List<String>

Eglszéml’tést, szurest, leképzest stb. elvegezni for
ul.

K ,belsejet” legkenyelmesebb lambda
Kent atadni.

1 =

1.stream().forEach(e’ -> System.out.println(e));

List<String> 1 = ...}

l.stream()
.distinct() _
.filter(e -> e.contains("Java"))
.count();



Gyakorlo feladat cosros

A hazi feladatban egy TaskManager alkalmazast kell irnod
Java Generics és Collections Framework segitségével.

* Definialj egy Task interfészt, mely a Comparable-bOl
szarmazik és van egy void doTask(), illetve int
getPriority() metdodusa.

* Az interfészt valdsitsa me% az AbstractTask osztaly, amely
tartalmaz name es priority mezot, tovabba ertelemszertien

) 4

kifejti a getPriority() és a compareTo() metodusokat .

« Az AbstractTask-nak ket final leszarmazottja legyen:
« SimpleTask, mely a doTask() metddusban kiirja a task nevét

* llletve egy generikus ListTask, amely Task tipusu elemekbdl allo
listat képes nyilvan tartani mezojeben, és ezt a listat kiirni a doTask()
metodusban. Ezen kivdl feluldefinialja a getPriority() metodust, es
a lista feladatainak atlag prioritasanak egeszre kerekitett eértékével ter

VISSZa.

* Az el6zbekben felsorolt parametereket az osztalyok
konstruktoraikban vegyek at.



Gyakorlo feladat cosroi (folyt.)

« A feladatokat a TaskManager osztaly kezelje.

* EZ egy asszociativ adatszerkezet tartalmazzon, amely a
hét napjaihoz rendel Task-okbdl allo listat. A het napjait
egy Day enum tipussal reprezentald.

A TaskManager-nek a kovetkez0 két mivelete legyen:

Az addTask(Day, Task) metodusaval adhato uj feladat az
adott naphoz. Egy naphoz maximum 10 feladat tartozhat, ha

%_1.-,?tlakarunk hozzaadni, dobodjon CapacityAlreadyReached
ivétel.

* Az comple’ge_Task(Da%/) metodus a feladat elvegzéseéért felel,
azaz me_ghlvga az adott Task doTask() metddusat, tovabba
eltavolitja azt a napi listabol. Amennyiben az adott napon nincs
mar feladat, dobodjon NoTaskException.

« A metdodusoknak ugyelnie kell arra, hogy a listak mindig prioritas
szerint legyenek rendezve.

* A program rendelkezzen konzolos menuvel, amelyen
keresztul a fenti ket mlvelet véegrehajthato.




o

Gyakorlo feladat cosroz

A feladat célja egy egyszeril BlackJack jaték megirasa, tetek
nincsenek csak a lapok osszerteke szamit.

Hozz létre egy Player osztaly, a Playernek van neve, tarolja,
hogy hanyszor nyert, valamint tarolja, hogy aktualisan milyen
kartya lapok vannak nala.

A PlayertOl lelehet kerdezni, hogy mennyi a nala levo kartyak
osszeérteke, valamint ellehet dobatni vele a kartyakat (uj kor),
illetve kartyat lehet neki adni.

Természetesen van Card osztaly is, ami tarolja a kartya értékét
és egy Deck adatszerkezetbe Iehet Gket eltarolni, majd a
Collection Framework shuffle segitségéevel megkeverni. (a
kartya szine legyen enum — Treff, Karo, Kor, Pikk)

Az osztd maga is jatékos, ezert a Player osztaly
leszarmazottja. Plusz funkcidja, hogy lapot oszt a paklibdl, ha
meg van benne lap.

A Playereket (osztot is), egy olyan adat szerkezet tarolja,
aminek maximum 4 elem lehet.



Gyakorlo feladat cosroz (folyt.)

 Jaték menete a kovetkezd. Az osztdo megkapja a Playereket tartalmazo
adatszerkezet referenciajat.

A paklibol huzasra fogynak a kartyak. Minden kor végén a hasznalt
kartyakat egy kulon pakliba gyujtjuk.

* Az osztdo minden korben huz egy lapot a paklibol és oda adja a soron
kovetkezO jatekosnak

« Amennyiben a kor végen valakinek a lapjainak osszertéke 21, az nyert.

* Ha valakinek tobb pontja van, mint 21 akkor ne kapjon tovabb lapot,
aktudlis jaték végével Ujra jatszhasson. (Player osztaly boolean valtozo)

. _I-,Ia,elfo%y a paklibdl a kartya akkor egy kivétel valtodik ki és vége a
jatékna
* Plusz pontert lehetséges extrak

» Ha elfogyott a paklibdl a kartya akkor kivétel valtodjon ki, de ez olyan
szinten Keruljon kezelésre, hogy a jaték folytathato’legyen egy uj paklival.

* A pontjai mindenkinek megmaradnak, de a kezukben levo kartyat
visszavesszuk és meg keverjuk a hasznalt paklit és ez lesz a Uj pakli

kartya.
« Ezzel eg%/,[]tt Is max 1.1 pont szerezhetd, és plusz pont csak akkor kerul
beszamitasba, ha aneélkul maximalis 1 pont teljesitve lett!!!



Gyakorlo feladat cosros

* A hazi feladatban kézilabda bajnoksagot kell szimulalni

« Szukseg van egy HandballPlayer osztalyra, minden jatékosnak
van neve és mezszama (ami most specialisan bajnoksagszinten

egyedi)
* llletve egy playHandball() metddusa, mely kiirja: ,i am shooting”
« Kapusokat a GoalKeeper osztaly reprezentalja
» Ez definialja felul a metodust, és irja ki: ,i am saving”

« Ezek implementaljak a Comparable interfészt, a mezszam alapjan
tortenjen az osszehasonlitas

 HandballTeam osztaly kézilabda csapatot reprezental
« Jatekosok halmazat tartalmazza
* llletve egy points mezdt, amely a bajnoksagbeli pontjainak szamat jelenti
» Tovabba a csapatnak neve is legyen

* transfer(Player who, HandballTeam from) metddussal atigazolhat
atekos ebbe a csaﬁatba, (ekkor természetesen az el6z6 csapatbol torolni
ell, a mostanihoz hozzaadni)

« Készits egy I;Ianc_jballTeam,ComEar‘at_qr‘ osztalyt, ami ket csapatot képes
osszehasonlitani, a pontszamuk alapjan



Gyakorlo feladat cosros (folyt.)

« HandballLeague osztaly a bajnoksagot reprezentalja
» Listaban a csapatokat tartalmazza, az els6t a 0. indexen stb.

* match(HandballTeam, HandballTeam) metodusa lejatszik egy
merkozest, és az eredmen%/( alapjan 2 illetve 1 pontot ad (akar random

maodon) a megfelel6 csapat(ok)hoz, ezutan frissiti a lista allasat

« getPlayer(int) metdédusa mezszam szerint le tud kerni egy jatékost

« Mivel ehhez minden csapat 0sszes jatekosan vegig kene iteralni, ennek
gyorsitasa érdekében a bajnoksag kezdetekor (konstruktor) toltson fel egy
asszociativ adatszerkezetet int - HandballPlayer parokkal, amitez a
metddus felhasznal

« Szimulald le a bajnoksagot:
* Hozz |létre par csapatot, toltsd fel jatékosokkal azokat

» Hajts vegre egy-ket atigazolast, getPlayer () metdédussal kerd le a
jatekosokat

* Hozz létre egy bajnoksagot és add hozza a csapatokat
« Majd az 0sszes lehetseges meccset jatszd le egyszer a bajnoksagban

» Veégul ird ki a bajnoksag végeredmeényét, azaz a vegso sorrendet
* llletve a csapatok 0sszes jatékosat, mezszam szerint sorba rendezve



Gyakorlo feladat cosros

« Egy osztaly tanulmanyi eredményeinek modellezése.

« Atanulokat egy absztrakt osztaly reprezentalja (Student). Egy konstruktora van,
amely beallitja a tanul6 neveét, valamint ket absztrakt metodusa: getAverage():
double, és doExam(): void.

« Haromfajta tanuld van, amelyek kulonboz6 targyakat tanulnak: nyelvi (angol, német),
human (irodalom, torténelem) eés tudomanyos (matek, fizika). Mindegyik tantargy egy-
egy integer példanyvaltoz6. Mindharom tanulotipust egy-egy osztaly reprezentalja,
amelyek a tanuldkat reprezentald absztrakt osztaly leszarmazottjai. A doExam
metodust u?y irjak felul, hogy az adott tanulo tantar?%/alho,z egy-egy veéletlenszerd
osztalyzatot rendelnek 1 €s 5 kozott. A leszarmazott tanuld osztalyok konstruktoraban
hiviuk-meg a doExam metddust. A getAverage értelemszeriien a jegyek atlaglat adja
vissza.

. Ate,lg'es csoportot a Group osztaly reprezentalja. A haromféle tanuld tarolasara harom
listat tart fent. Az addStudent () metodusa e,gygener_lkus tipusparameterrel
rendelkezik, amellyel barmilyen tanul6ot hozza tud adni a megfelel6 collectionhoz.

« AGroup osztaly 1istStudents() flggvénye kilistazza az 6sszes tanulét ABC
sorrendben. A 1istResults() fuggveny parameterként ect:;{_llstat var, amely
barmilyen tipusu tanuldkat tarolhat, és Kilistazza az atadott Listben Ieévo tanuldkat a
tanulmanyi atlaguk szerinti csokkend sorrendben.

« Irjuk felll a tanulok toString() metddusat, hogy kiirja a tanuld nevét, atlagat, és az
egyes targyakbdl elert erdemjegyet.

« A Group osztaly mikodését egy main flUggveényben teszteljuk.



