Ismerd meg!

A meteorologia az iddjaras tudomanya

A meteoroldgia a 1€gkdrben végbemend folyamatok, jelenségek vizsgalatival
foglalkozé tudomdny, amelyen beltl kiillonods hangsilyt fektetnek az id&jirasi és
éghajlati kérdések tanulminyozisira. A meteoroldgia szd gordg eredetd,
magyarul légkortannak nevezzilk — sajnos ez a szépen hangzd szé, sem
koznyelviinkben, sem szakirodalmunkban nem honosodott meg. A meteorolégia
- nem 4j keletd tudomdny, gydkerei a torténelem elétti korokra nytlnak vissza.
Biztonsiggal dllithatjuk, hogy mdr a primitiv §sember is az idSjardssal kapcsolatos
ismereteket megjegyezte, OsszegyUjtdtte és utddainak, mint a létfenntartdshoz
sziikséges hasznos tapasztalatokat tovabbadta. Az 6kori nagy kultirakban (kinai,
babildniai, foniciai, azték, inka) a csillagiszat tudomdnya mellett, megjelennek a
meteorolégidval kapcsolatos fogalmak is. Az eurdpai kultdrdban a gorogok vetik
meg a meteoroldgia tudomdnydnak az alapjait. Az elsd fenmaradt irdsos
dokumentum a Kr.e. 5. szizadbd! valdé és az ékor nagy orvosanak Hippok-
~ ratésznek (460-377) a nevéhez flizédik. Hippokratész leir bizonyos betegségeket,
amelyeket meghatarozott id&jardsbeli tényezSk viltanak ki. Ez a md lényegében
a modern alkalmazott meteorolégia egyik sajitos teriiletének az orvosi me-
teorolégianak egyik dgit alapozza meg, amely tobb mint kétezer évvel késéSbb
meteoropatolégia néven vilik ismertté. Az els§ meteoroldgiai tankdnyvet, amely
a kor tudominyos szinvonaldnak megfelelSen tirgyalja a 1égkori jelenségeket,
Arisztotelész (385-322) irja. A mai értelemben vett tudominyos igényd me-
teoroldgia a 17. szazadban alakul ki, a 1égkdrre alkalmazhatd alapvet§ fizikai
- torvények és mérémuszerek felfedezése utin. Tirgyat és modszerét tekintve egy
interdiszciplindris 6ndllé tudomdny, amelyet gy is lehetne tekinteni, mint a fizika
egyik dgdnak, a geofizikinak az egyik részteriiletét, amely a Fold [égkdrében
végbemend fizikai jelenségeket vizsgilja. Mivel a meteoroldgia vizsgilatai sok
esetben olyan jellegiiek, hogy a légkori fizikai elemek és idGjardsi viszonyok
terlileti eloszldsat is figyelembe kell vegyék, ezenkiviil a vizsgilt tijegység sajatos
szerkezete (hegyvidék, tenger stb.) is befolydsolhatja a tovabbi viltozasokat, ezért
egy ilyen jelenségcsoport teljes vizsgdlata egyre inkdbb foldrajzi jelleget olt. A
foldrajz tudominyin belill a meteorolégia dgy jelenik meg mint annak egy
alkalmazott segédtudomanya.

Tartalmi és mddszertani szempontbdl vizsgilva a meteorolégidt, azt fel lehet
osztani kiilonbozd részterliletekre: a fizikai meteorologia a 1égkdrben végbe-
men folyamatok, dllapotvaltozdsok fizikai térvényeit kutatja, azok termodinami-
kai és hidrodinamikai ételmezését, a felhSképz&dési és sugirzasi jelenségeket
és 4altaldban a légkdrben végbemend optikai, elktromos és akusztikai jelen-
ségeket; a klimatologia (éghajlattan) a rendszeres megfigyelések alapjn, a
fizika torvényeit is felhaszndlva, de elsGsorban statisztikus médszerek alkal-
mazdsival prébal kisebb vagy nagyobb kiterjedésd teriletekre érvényes
szabalyokat, torvényszerdségeket megdllapitani (mikro- és makroklimatolégia);
a meteoroldgia egyik sajitos és igen jelentds teriilete az alkalmazott me-
teorologia. Gazdasigi és tdrsadalmi életiinket egyre nagyobb méntékben be-
folyasoljak az id&jardssal kapcsolatos jelenségek. Egyes teriileteken ezek sajitos

1998-99/2 47



&
5

B
b

" formdban jelentkeznek és alapvetd fontossagiakks valnak. Igy a hajézdsban, a

légi kozlekedésben vagy a modern mez&gazdasigban az idGjdrasi viszonyoknak
a lehet$ legpontosabb ismerete és annak a lehetséges elSrejelzése ezeken a
teriileteken létfontossiagu kérdés. Ezért ezeken a tevékenységi teritleteken kiilon
megszervezik a maguk sajitos meteoroldgiai megfigyeléseit, vizsgdlatait és
kidolgozzik a sziikségleteiknek megfelels vizsgilati és kutatdsi programot. Igy
az alkalmazott meteorolégidn belill a kdvetkezd fontosabb dgazatokrd] beszél-
hetiink: repiilési, haj6zisi, katonai, mez&gazdasdgi, ipari, egézségigyi, it- és
viziigyi, torvényszéki stb. metecroldgia. A folydvizek és vizgydjtdmedencék
vizdllasdnak a kérdése és annak elSrejelzése szoros kapesolatban van az id&jards-
sal, igy ezeket a hidrolégiai kérdéseket is vizsgiljdk és figyelik a meteoroldgiai
dllomdsok. Ezért a legtobb nagyobb meteoroldgiai dllomos mint hidrome-
teorologiai allomas tevékenykedik.

A meteorolégia f6 munkamddszere a megfigyelés, a kiillonbodzd mérések,
adatgydjtések rendszeres feldolgozdsa. Ezenekivil a modern meteoroldgia egyre
inkdbb alkalmazza a laboratériumi vizsgalatokat, ahol a természetes koriilménye-
ket egyre jobban megkozelitd klimaberendezéseken végezik a kiilonféle vizs-
gdlatokat. Kiilondsen a mikroklimatolégiai jelenségek értelmezésénél jelentSsek
ezek a vizsgdlatok. A megfigyelési adatok, a mérési eredmények és a labora-
tériumi vizsgilatok alapjdn az elméleti metecroldgia prébdl olyan modelleket
kidolgozni, amelyekkel a rovidebb vagy hosszabb tavii meterolégiai elGrejelzést
lehessen megvaldsitani. A meteorolégiai prognézissal kapcesolatos szamitdsokat
(szdmitdgépes adatfeldolgozis, szimulicidés prognézis stb.) a legkorszerdbb
nagyteljesitményd szamitdgépeken végzik, a nagy meteoroldgiai kutatdintézetek-
ben.

Az id&jarassal kapcsolatos megfigyeléseket ma mdr vildgszinten szervezett
nemzetkdzi megfigyel§allomasok hdlézatdn keresztiil valésitjdk meg. Ezt a
nemzetkozi meteoroldgiai egytittmikodést az ENSZ égisze alatt mikodd Me-
teorolégiai Vildgszervezet (World Meteorological Organization - WMO) biztositja.
A WMO 1947-ben alakult meg, székhelye Genf. Tébb mint 100 tagorszdg
tevékenységét iranyitja, nem csak a megfigyelési rendszerek Gsszehangoldsa,
hanem a tudomdnyos kutatds és a szakmai tovibbképzés is a feladatkorébe
tartozik Chonlap: http://www.wmo.ch - ldsd a hitsé cimlapon).

Lényegében a Fold teljes feliletét és annak légkorét lefedd meteoroldgiai
megfigyelShdlézat ma mar a legbonyolultabb méréseket és megfigyeléseket is
képes elvégezni. Az egyszerd miiszeres meteorologiai mérSszondatdl (me-
teorolégiai ballon), a radaros foldi és légi mérs- és megfigyelGillomasokon
keresztiil a meteoroldgiai miholdakig, a mérdberendezések ezrei naponta
tobbmillié hasznos adatot szolgaltatnak a foldi légkdrre és vizdramlatokra
vonatkozdan. Ezek az adatok eljutnak a WMO nagykapacitidsi szupergyors
szamitoégépébe €s a hasznosnak vélt adatokat taroljik. Ezek alapjan clkészitik a
rovid és kodzéptavi idSjarasi eldrejelzéseket (meteoroldgiai prognozis). Ezek az
adatok ma mdr nem csak a meteoroldgus szakemberek szimara hozziaférhetdk,
hanem az Internet hdlézatrél barki lehfvhatja. Ezeket az adatokat haszniljik fel
a regiondlis és a helyi vonatkozasd id&jarasi prognézisok dsszedllitdsira, amelyet
rendszeresen kozolnek a rddié és Tv-dllomdsok.

Kilon tanulmdnyt érdemelne az idSjardsi elérejelzés (progndzis) pon-
tossdganak, mds szoval a “szavahihet&ségének" a kérdése. Kozismert tény - a
mindennapos tapasztalatainkbd! tudjuk - hogy sokszor még a rovid tdvia me-
teorolégiai el&rejelzések is teliesen cs&ddt mondanak. A hossszid tdvd tobb
hénapos vagy tobb éves prognédzisokat senki sem veszi komolyan, maguk a
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készitSk is csak fenntartisokkal kozlik. Mi az oka annak, hogy egy természet-
tudomdnyos jellegd, interdiszciplindris tudominy, amely a fizika, a kémia és a
matematika eredényeire timaszkodva hozza meg a dontéseit ennyire bizonytalan
eredményeket szolgdltat. Ami a prognézisok pontossdgat illeti, legjobb, ha egy
szakember véleményére tdmaszkodunk. A 70-es évek végén a WMO kong-
resszusa alkalmdval az ujsagirék giinyosan megkérdezték a kongresszus el-
nokétsl, hogy hiany szdzalékos bizonyossiggal tudnak a meteorolégusok
hosszitavi eldrejelzést szolgdltatni. Nem t&bb mint 40 szdzalékos bizonyosidggal
- volt a lakonikus vilasz. Hit akkor mire j6 a meteorolégia? - kérdezte az egyik
ujsdgird, sokkal egyszerdbb lenne, ha minden prognézisuknak az ellenkez&jét
kozolnék és akkor mindjdrt 60 szdzalékos pontossigot érnének el. Nem olyan
egyszerd ez a kérdés - vilaszolta az elndk, ebben az esetben még 20 szdzalékos
pontossigot sem érnénk el.

Mi az oka annak, hogy az egzakt tudominyokra tdmaszkodé interdiszcip-
lindris tudomdny, amely a legkorszeribb tudomanyos eszkozoket és modszere-
ket alkalmazza, ilyen gyenge eredményeket ér el? Ma mar erre a kérdésre pontos
tudomdnyos valaszt tudunk adni a matematika segitségével.

A természettudomanyos vildgkép a 20. szdzad elejéig a klasszikus deter-
minizmusra épiilt, amely feltételezi, hogy ha egy rendszert véges szamu valtozd
segitségével le tudunk irni, és ismerjiik a kezdeti feltételeket, valamint a rendszer
valtozdsit leird torvényeket, akkor annak jovébeni viselkedése egyértelmien
megadhatd. A hatvanas évek cleje Gta koztudott, hogy ez az elvards szimos
esetben nem teljesiil. Kider(lt, hogy az (n. nemlinedris rendszerek (a rendszer
mozgasit, vdltozasat leiréd egyenletek, nemlinedris differencidl egyenletek)
szdmos érdekes tulajdonsiggal rendelkeznek. Legérdekesebb jellemz&jiik, hogy
a kevésviltozos determinisztikus rendszerek is viselkedhetnek véletlenszerden,
kaotikusan.

A természetben végbemend véletlenszerd folyamatok lehetnek deter-
minisztikusak, ezeket kaotikus folyamatoknak nevezziik. Ismerjiik a folyamatot
irdnyité bels§ torvényszeriségeket, de ezek matematikai szempontbdl olyan
nemlinedris rendszerek, amelynek a pontos megolddsa gyakorlatilag sohasem
adhaté meg, ezért idSben tekintve a folyamatot, véletlenszeri eseménysorozat-
nak tdnik.

A véletlenszerd folyamatoknak egy mdsik csoportjit képezik a nemdeter-
minisztikus véletlenszerd folyamatok. Ezeket a matematikusok sztochasztikus
véletlenszerd folyamatoknak nevezik, ezeknél nem ismerjiik a folyamatot irdnyité
belsé fizikai torvényszeriségeket. Az egyik fontos kérdés ezzel kapcsolatban az,
hogy hogyan lehet egymistél megkiilonbdztetni a két jelenségtipust, a kaotikus
és a sztochasztikus véletlenszerd jelenségeket.

A sztochasztikus véletlenszerd jelenséget (pl.zaj jelenségek) meg lehet kiilon-
boztetni a kaotikustdl, ha azokat a sajat valtozoik allapotterében az Gn. fazistérben
dbrizoljuk. Jeloljik x,y,z-vel mindkét jelenség viltozéit. Mindkét rendszerben
egy-egy X,v,z koordindtijii pontnak megfelel a rendszer egy dllapota. A rendszer-
ben végbemend folyamatok sorin annak dllapota folytonosan viltozik, igy az
allapotot jellemz& pont helyzete is folytonosan valtozik, mozgdsa sorin egy
sajatos gorbét ir le, amit a rendszer attraktordanak neveznek. Az attraktort dgy
tekinthetjilk, mint a rendszerben végbemend eseménynek a sajitos geometriai
képét. A zaj jelenség attraktora egy clkent felhd alakzat, az dllapotpont ezen a
felhdn mozog (1.c. 4bra), mig a determinisztikus rendszer esetében egy egészen
mis alakzatot kapunk, egy sajitos gorbesercget a kaotikus attraktort (1. d.
dbra).
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1 dbra. A kaotikus és a sokudltozos véletlenszertt rendszer tulajdonsdgai. Mig
az egyes dinamikai valtozok mind a véletlenszerii (a), mind a kaotikus rendszer-
ben (b), rendszerteleniil viltoznak, addig a mozgds vdltozéinak terében (itt x, y,
z-vel jelolve) a kaotikus rendszer egy jellegzetes “valamin’, a kaotikus attraktoron
(d), avéletlenszerii pedig egy elkent felh6n mozog (c). A (d) dbrén lithaté attraktor
az un. Lorenz-attraktor, amely egy bdromvdltozalos meteorologiai modell
abrdzoldsa az x, y, z eseménytérben az idé fiiggvenyében.

A kaotikus jelenségek elmélete ma mar a modern matematika és az informa-
tika sajitos kutatdsi teriilete, de 1étrejotte a meteorolégidhoz kapesolodik. 1963-
ban a Massachusetts Institute of Technologyban egy Edward Lorenz nevd
meteorolégus egy leegyszer(sitett meteoroldgiai modellt vizsgidlt, amely
mindéssze hirom valtozét tartalmazott és a hiromviltozés nemlinedris differenci-
dlegyenletrd] kimutatta, hogy bar fizikai szempontbdl a rendszer egy mechani-
kailag determinisztikus rendszer, a végillapota lehet teljesen véletenszeril. Az
ilyen tipusd nemlinedris rendszercket ezutdn mar részletesebben kezdték vizs-
gdlni a matematikusok is, és 1975-ben James Yorke a Marylandi Egyetem
matematikusa kaotikus rendszereknek nevezte el, amelyek bdr fizikailag deter-
minisztikusak, de fellépnek benne véletlenszerd események, mivel a kezdeti
feltételeket sohasem adhatjuk meg kell§ pontossiggal.

E.Lorenz egy leegyszerUsitett, hirom fliggetlenviltozds meteoroldgiai modellt
vizsgdlt szdmitdégépes szimuldciés moédszerrel. A program beinditdsakor meg-
felel§ kezdeti értéket adott a viltozdknak (négy tizedes pontossiggal). A gép
elemi lépésenként kiszamitotta, hogyan alakul a viltozék értéke az idS figg-
vényében. Ugyanazon kezdeti értékek mellett tobszor is lefuttatta a programot,
és meglepve tapasztalta, hogy ugyanazon kezdeti értékek mellett mindig mas-
mas eredményt kap. El&szor arra gondolt, hogy vagy a gépben vagy a program-
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ban van a hiba. Lorenz végiil is rdjott, hogy az eltérések onnan adédnak, hogy
a kezdeti éntékek mégsem teljesen azonosak a kiilonbozd esetekben, mert a gép
ottizedes pontossdggal tud dolgozni, ezért az otddik tizedest maga a gép irta be
automatikusan és véletlenszerden. Az eltérés a kezdeti érékek kozott 107
nagysidgrendd volt, az dllapotok kozott mégis egy id§ milva egyre nagyobb
eltérések mutatkoztak. A matematikai vizsgilatok azt igazoljdk, hogy minden
hdrom vagy anndl tobbviltozés nemlinedris egyenletrendszer sajdtos belsd tu-
lajdonsdga a determinisztikus kdosz.

Ezekutdn érdemes egy kicsit kozelebrSl is megvizsgilni a Lorenz modell
attraktordt képvisel§ “gorbesereget”, amelyet gy tekinthetiink, mint a vizsgalt
térrész “éghajlati dllapotinak" a geometriai képét. Induljunk ki egy dllapotpontbél
(egy pont az attraktoron). Tovidbbhaladva a gorbén az egyik szamyon futunk
végig koralakid palyan (1. d. dbra), ezutdn a mdsik szdryra keriilink, majd ezek
az 4tvaltdsok szabdlytalan idSkozonként végtelen szdmossiggal ismétlédnek.
Rdnézésre az attraktor a hdromdimenziés dllapottérben fekvid egyszerd feliilet
latszatat kelti, valéjdban azonban rendkiviil bonyolult geometriai alakzat. Az
dllapotpont palyai sohasem érinthetik vagy metszhetik egymdst, minden pélya-
gorbe mds-mas sikban fekszik. Az egymdsutin kovetkezd pilydk végtelen kozel
vannak egyméshoz annélkiil, hogy érintkeznének. A palyasikok szamossiga egy
véges kis szakaszon belil is megszdmldlhatalanul végtelen (kontinuum
végtelen). Kimutathatd, hogy a Lorenz attraktor gdrbeserege egy sajitos feliiletet
hoz létre, amely egy tort dimenziojd fraktdl-struktira, melynek a dimenzidja
2,063-nak adédik, tehdt tobb mint egy kétdimenziés hagyomanyos feliilet.

A kaotikus viselkedést az attraktor segitségével gy magyardzhatjuk, hogy a
kezdetben igen kozeli pontok (Iényegében egymidstdl szétnemvdlaszthatd
kezddfeltételek) az dllapottérben az idS miilasdval rendkivill gyorsan, exponen-
cidlisan tdvolodnak egymdstd], és a bizonytalansignak ez a formdja a pdlya
minden részén jelen van. Ezek alapjin dgy tnik, hogy az id&jardsi progndzisnak
nem jésolhatunk valami nagy jovot. A hosszi tdvi progndzisokra a kildtdsok
tovdbbra sem kecsegtetSk, de mdr a kozéptavii (10 - 20 nap) elSrejelzés a mi
mérsékelt 6vi dvezeteinkre a fejlettebb meteoroldgiai modellek (hdromndl joval
tobb valtozot vesznek figyelembe) és a jelenleg ismert legkorszerdbb mérési és
megfigyelési eljirisokkal nyert adatok felhaszndldsival mir elfogathaté ered-
ményeket szolgiltatnak.

Ciklikus valtozasok Foldiink klimajiban

A meteorolégiai modelleken végzett vizsgilatok egyik érdekes problémdja az
id&jardsi ciklusok kimutatisa. Kozismert dolog, hogy ha hosszabb tdvon vizs-
giljuk a Fold légkérének a hémérséletét, akkor lehidlési és felmelegedési
szakaszok viltogatjdk egymdst. A 2. dbrin lathaté a foldi légkor felszini
kozéphémérsékletének a vdltozdsa az elmuilt 135 év sordn. A Marylandi Egyetem
kutatéi végeztek elsSként vizsgalatokat a foldi 1égkor globilis felszini hdmérsék-
leténék viltozdsdra vonatkozéan olyan meteorolégiai modelleken, amelyeknél
csak a belsé hatdsokat vették figyelembe, tehdt semmi kills§ zavard tényezét
nem vettek figyelembe (antropogén hatdsok, vulkdni kitorések stb.) és meglepd
médon a 2. dbran kozolt adatokkal nagysidgrendben is j6 megegyezést mutatd
eredményre jutottak. Ezekbdl a vizsgilatokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
killsé természeti és emberi beavatkozdsok az utébbi évszdzadban dontd médon
még nem befolyasoltdk a 1égkdrink hémérsékletét.
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2. dbra. A globalis légkdr felszini kézéphéméréskletének az 1951. és 1980.
kozotti iddszak dtlagdboz viszonyitott eltérései az elmiilt 135 esztendd sordn. A
Jolytonos gérbe az éves anomdlidhoz legjobban igazodo simitott véltozdst szem-
lelteti.

A meteorolégiai modelleken végzett numerikus szdmitdsok a killonbdzd
id&skdldkon tébb ilyen belsd ciklust generdlnak, amelyek érdekes médon kiilsé
jelenségekkel is osszefiiggésbe hozhatdk, bir a modell-szimitdsnil ezeket egy-
altaldn nem vették figyelembe. gy a modellen kimutathaté egy 11 éves h&mér-
sékleti ciklus, ami j6 egybeesést mutat a szintén 11 éves napfolt ciklussal. A
foldtérténeti negyedkor legjelegzetesebb éghajlati ciklikus vdltozdsa a glacidlis
(eliegesedési) és interglacidlis szakaszok periodikus ismétlédése. A paleoklima-
tolégiai vizsgdlatok kimutatnak hdrom ilyen f&periddusd szakaszt, amelyeknél
az eljegesedési minimum (legalacsonyabb a hémérséklet) 100.000 éves, 42.000
€s 23.000 éves periddussal ismétlédik. Ugyanakkor ismeretes, hogy a foldpalya
excentricitdsa 105.000 éves, a foldtengely ddlése 41.000 éves €s a tavaszpont (a
foldpilyan a napéjegyenléségi pont) 23.000 éves periodusu precesszids mozgdst
végez. A meteorolégiai modell szimuldcidkon is kimutathaték ezek a periodikus
viltozdsok, de a numerikus szimitisok egy nagysigrenddel kisebb hatdst
eredményeznek. Egyes meteoroldgusok ezt az eredményt Ugy magyardzzik,
hogy a rendszer bels§ struktirdjiban mar benne vannak ilyen nagyobb fokud
periodikus ingadoziasok, az elébb emlitett kills§ tényezdk csak beinditjik,
felerdsitik és bizonyos értelemben irdnyitjdk ezeket a ciklikus viltozdsokat. Ha
a jovlBre nézve is érvényesnek tekintjiik ezeket a ciklikus valtozisokat, akkor
érdemes végiggondolni, hogy mikor fognak bekodvetkezni ezek a glacidlis
mélypontok. A legkédzelebbi 5000 év milva, a kdvetkezd 22.000 év mulva és a
harmadik mélypont, amelyik a legkihangsilyozottabb az nagyjibol Kru. a
60.000. esztenddben fog bekévetkezni.

Ezek a klimaviltozdsok, a glacidlis minimum és az interglacidlis maximum
kozotti dtmenetek nem gyors viltozdsi folyamatok. A természet é16 vilidga részben
fel tud ra késziilni, tud alkalmazkodni a kevésbé alkalmazkodni tudé egyedek
viszont kipusztulnak. Az emberi faj is dtvészelt mar egy jégkorszakot: részben
alkalmazkodott az akkori klima mostoha viszonyaihoz, mésrészt délebbre van-
dorolt a melegebb egyenlit§ kérnyéki tdjakra, amely mindig jégmentes, melegebb
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ovezet volt. A kovetkezd évezredek kultirembere szamdira a varhaté klimaval-
tozdsok mar nem fognak olyan nagy megprébdltatdst jelenteni mint a kSkorszak-
beli elédeinknek. A kor technolégiai szinvonala majd lehetévé teszi a konnyebb
alkalmazkodast.

Puskis Ferenc

A Java nyelv
Il. rész - alapok, osztalyok

A Java a jov8 programozasi nyelve, legaldbbis erre volt felkészitve. Mar a
karakterkészlete is mds, mint a tobbi ma létezd nyelvé. A Java az Unicode
karakterkészletet haszndlja, amelyben a karakterek 2 byte-on vannak dbrizolva,
igy tartalmazza az &sszes ékezetes karaktert, st t6bb nyelv (japdn, mongol stb.)
dbécéje is j0l megfér benne. A Java forriskddokban tetszdleges Unicode karak-
terek szerepelhetnek. A forditénak ezt a \u eldtaggal és egy hexadecimilis
szimmal adhatjuk meg. Pl. 4 - \u00Oel, é - \u00e9, i - \u00Oed stb.

A Java azonositok betiivel kezdddnek, betdvel vagy szimmal folytatédnak.
Az azonositék hossza tetszSleges lehet és a betiket barmelyik Unicode-os
dbécébdl vehetjiik. A betdk kozé tartozik az _ és a § jel is. A nyelv t&bb mint 50
kulcsszava nem lehet azonosité (abstract, boolean, char, do, if, while stb.).
A nyelv harom speciilis literlt is tartalmaz:

null: a null objektum referencia. Birhol szerepelhet, mert barmilyen objektum
referencia tipusnak megfelel.

true: a logikai igaz,

false: a logikai hamis értékek jeldlésére szolgil.

Habdr a Java teljesen objektumorientilt nyelv, 1éteznek benne primitiv tipusok
is, amelyeket objektumok nélkiil is hasznalhatunk, az eddig megszokott progra-
mozisi nyelvekhez hasonléan. Természetesen ezeknek a tipusoknak is megvan-
nak az objektumorientdlt valtozataik, amelyek konkrét objektumokhoz
kapcsolédnak, ezért 1étrehozni és inicializdlni kell ket a mew operitor segit-
ségével.

Primitiv tipusok:

boolean: logikai tipus (true vagy false lehet).

char: 2 byte-os Unicode-os karakter.

byte: 1 byte-os szim

short: 2 byte-os eldjeles egész.

int: 4 byte-os eibjeles egész.

long: 8 byte-os eldjeles egész.

float: 4 byte-os lebeg&pontos szdm.

double: 8 byte-os lebegdpontos szam.

Ha objektumorientalt vdltozatukat (Boolean, Character, Integer, Long, Float,
Double) haszndljuk, akkor a MIN_VALUE és a MAX_VALUE mez&k deklariljak az
adott tipus értéktartomdnydnak korlitjait. A Float és Double osztilyok, az IEEE
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