A JAVA nvelv

Bevezetés

Jellemzdi:

- teljesen objektumorientalt

- jelolés rendszerében hasonlit a C++ nyelvhez
- interpreteres

- byte kodu program: hordozhatésag

- bongészokbe épitett JAVA futtato: appletek
- kész csomagok hasznalata

A JAV A program osztalyok (objektumok) 6sszessége. Az osztalyok adattagokbdl és
metddusokbol allnak. Kod csak metddusokban fordulhat eld.

Egy példaprogram:

public class HelloVilag |
public static void main (String[] args) {
System.out.println(“Helld vilag”) ;
}
}

A fenti példaprogram tetszdleges szovegszerkesztdvel megirhato és célszerlien
HelloVilag.java nevii file-ba elmenthetd. A forditas

Jjavac HelloVilag.java
hatdsara HelloVilag.class file keletkezik, ami mar JVM (java virtual machine) segitségével
futtathato is:

java HelloVilag

A példaprogrambol kitlinik, hogy egy osztaly definicidja talalhatd benne, amelyben egyetlen
metodus talalhatd. Egy osztaly akkor futtathato, ha taldlhaté benne publikus, statikus main
metodus. A public teszi nyilvanossa, masok, pl. JVM szamara is lathatova a metddust, mig a
statikussag sziikséges ahhoz, hogy a metddus ne objektum szintii legyen (hiszen akkor csak az
osztaly példanyositdsa utdn lehetne meghivni), hanem osztalyszintd.

A JAVA nyelv elemei

Karakterkészlet

Unicode karaktereket hasznal, tehat barhol, akar egy azonositoban is hasznalhatunk barmilyen
nyelv betlijét is (pl. j6 azonositoé a Hell6Vilag is, vagy a xodu is).



Azonositok

Betlivel kezd3do €s betiivel vagy szammal folytatodo karaktersorozat. A és a $ is a betiik
koz¢ sorolandd. Természetesen a betiik barmelyik karakterkészletbdl szarmazhatnak. Az
azonositd hossza tetszdleges.

A JAVA kis- és nagybetl érzékeny (case sensitive), azaz az Alma != ALMA != alma.
Kulcsszo nem lehet azonosito (pl. abstract, boolean, break, byte, case, catch, stb.).

Megjegyzések

// egysoros megjegyzeés

/* tobbsoros megjegyzés */

/** dokumentacids (javadoc) megjegyzés osztaly, metddus és tagadat szamara */

A dokumentacids megjegyzésben hasznalhaté néhany javadoc szamara sz6lo jelolés is. (PI.
@see, @author, @version, @param, @return, (@exception.)

Egyszerii tipusok

boolean: logikai tipus (true és false)

char: 16-bites Unicode karakterek

byte (8), short (16), int (32), long (64) elojeles egészek

float (32), double (64) lebegdpontos szam
referenciatipus: objektumreferencia (nem mutatd!)
Literalok

A boolean tipus literdljai a true, false.

Egész szamok a C nyelvben is ismert literaljai vannak: 12 decimalis, 012 oktalis, 0x12
hexadecimalis. Egy egész konstans int tipust, 121 vagy 12L long tipusu, a short vagy byte
tipusra nincs ilyen jeldlés.

Lebegdépontos szamok 12 , 12.3, 12.3e4, 12.3f, 12.3F, van 12.3d is ua. mint 12.3.
Karakter konstansok pl. ’a’, "\n’, *\t’.

Szoveg literalok: “szoveg”.

Objektumok: null.

Valtozodeklaracio

modositok tipus, azonositolista

pl.  intx, y;
String ss;



A modositokrol késdbb.

Kezdeti értékek

Viltoz6 deklaracidjakor is lehet megadni.
intx=1;

Osztalyok adattagjai automatikusan inicialodnak.

boolean false
char \u0000’
egeész 0

float, double 0.0
objektum null

A lokalis valtozok nem kapnak automatikusan kezddéértéket. Inicializalatlan lokalis valtozora
hivatkozas, forditasi hibat eredményez.

Témb tipus

Definicio:
int b[]; vagy
int[] b;
Itt b egy tetszdleges elemszamu egész szamokbol allo tombre hivatkozhat. Tombobjektumok
képzésére a new egy specialis formaja hasznalatos, ahol szogletes zarojelek kozott meg kell
adni a tombelemek szamat. Pl.
b = new int[15];
A tombelemek vagy egyféle primitiv tipustiak, vagy referenciatipustuak lehetnek.
A referenciatombok létrehozasakor csak a referencidk jonnek létre maguk az objektumok
nem! Azokat kiilon létre kell hozni. PI.
String[] ss;
ss = new String[5]; //referenciatomb létrehozasa
ss[0]=new String(“‘elsd szoveg”);,  //objektumok létrehozasa
ss[1]=new String(“madsodik szoveg”),
stb.
Mivel minden Java objektum a java.lang.Object osztalybol szarmazik egy Object tomb
tetszOleges tipust objektumokat tartalmazhat (pontosabban azok referencidit) (lasd
tipuskonverzio, illetve értékadas):
Object[] objects = {new Button("Stopp!"), "Helloka", null};

Tombinicializacio
Bonyolult (akar new operatoros) kifejezéseket is tartalmazhat:
Button[] controls = {stopButton, new Button("Elore"), new Button("Vissza"), null};

Tombelemekre valé hivatkozas
ai[16] = 1997,



A tombindexek 0-t6l indulnak.

Ha hibés indexet adunk meg egy tombelemre vald hivatkozéskor, akkor
ArrayIndexOutOfBounds kivételt kapunk, ami RuntimeException ¢és igy nem kotelezd
kezelni.

Tobbdimenziés tombok

Tombok tombje. Pl.
Sakkfigura[][] sakktabla = new Sakkfigura[8][8];
sakktabla[0] [1] = new Sakkfigura ("Bdstya"),
sakktablal[0] [2] new Sakkfigura ("Huszar"),;
Részleges tomblétrehozas
Button[][] buttons = new Button[I10]][];
buttons[0] = new Button[6];
buttons[1] = new Button[12];
Tombkonstansok csak inicializacio soran hasznalhatok: A sakktabla[0] = {new
Sakkfigura("Bastya"), new ("Huszar"), ... }; utasitast a Java forditd nem engedi meg.
Tobbdimenzids tomb nem feltétleniil rektangularis.
Tobbdimenzios tombok esetén a new-ndl megengedett, hogy a dimenzidk egy része
meghatarozatlan maradjon. Az elsd dimenziot kotelezd megadni. Meghatarozott dimenziot
nem elézhet meg meghatarozatlan dimenzi6.

A java.lang csomag nem tartalmaz explicit Array vagy mas hasonlé nevii osztalyt, de ennek
ellenére a tdmbobjektumok is osztdlyokhoz tartoznak. A String/] tipusu objektumok
osztalyanak a neve [Ljava.lang.String, a String[][] tipustiaké [LLjava.lang.String, a String[][]
[] tipusuaké [LLLjava.lang.String, és igy tovabb.

String[][] smbx5 = new String[5][5];

System.out.println (smb5x5.getClass () .getName ()) ;
A tombok oroklése koveti a tomb alaptipusanak oroklését:

Cat[] ac = new Cat[3]; Dog[][] ad new Dog[7]1[9];

if (ac instanceof Animal[]) {..} // true

if (ad instanceof Animal[][]) {..} // true

if (ad instanceof Dog[]) {..} // false

Operatorok

Kiértékelési sorrendet meghatarozza:

1. Zardjelezés

2. Operatorok prioritasa

3. Azonos prioritasu operatorok kiértékelési sorrendje (4ltaldban balrdl jobbra, kivéve az
értékadas)

[] ) (kif) kif++ kif— postfix operatorok

++kif --kif +kif -kif ! ~ prefix operatorok

new (tipus)kif példanyositas, tipuskényszerités
* / % multiplikativ operatorok

+ - additiv operatorok

<< >> >>> 1éptetd operatorok




> > <=  >=  instanceof Osszehasonlitasok

= |= Egyenldségvizsgalatok

& bitenkénti ES
A bitenkénti KIZARO VAGY

| bitenkénti VAGY

&& logikai ES

| logikai VAGY
: feltételes kifejezés

= += -= *= = %= Ertékad(')
S>= <<= >>>= &= A= |=

Tipuskonverzio

Automatikus konverzio primitiv tipusokra

Ertékadas lehetséges, ha a fogado valtozo tartomanya nagyobb.
Konstansoknal mar forditasi idében kidertil lehet-e sz6 sziikitésrol.

Automatikus konverzio objektumreferenciak esetén

Egy osztaly objektumanak referencidjat barmely helyen fel lehet hasznalni, ahol valamelyik
Ososztalyhoz tartozo tipus van a kifejezésben. Egy leszarmazott mindent tud, amit az dse
tudott.

Explicit konverzid

PL
float £ = 12.3;
int 1 = (int)f; i==12

Explicit konverzid objektumreferenciakra

Objektumok statikus és dinamikus tipusa:
Statikus tipus a deklaracidban szerepld tipus. Dinamikus tipus a hivatkozott objektum
tényleges tipusa.

Egy valtozot értékiil lehet adni egy masiknak explicit konverzioval, ha annak dinamikus
tipusa leszarmazottja az értéket fogado statikus tipusanak.

Konyv konyvl, konyvZ;

Konyvsorozat sorozatl, sorozat2;

sorozatl = new Konyvsorozat();

konyvl = new Konyv () ;

konyv2 = sorozatl; //implicit konverzid, érvényes




sorozat?2 = (Konyvsorozat)konyv2; //explicit
konverzid, érvényes mert a dinamikus tipusa

Konyvsorozat
konyv2 = konyvl; //statikus tipus egyezik
sorozat?2 = (Konyvsorozat)konyv2; //explicit

konverzibé, de nem érvényes, ClassCastException

Az instanceof operatorral lehet megéllapitani egy valtoz6 dinamikus tipusa leszarmazottja-e

egy masik tipusnak.

if (konyv2 instanceof Konyvsorozat) {
Sorozat2 = (Konyvsorozat)konyv2;

Szovegkonverzid

Lasd String osztaly.

Minésités operator

Alcsomagok, csomagban levd osztaly, osztily egy metodusa vagy adattagja mind a ,,.”
operatorral érhetd el.
PL
java.lang.System.out.println (“Helld Vilag”);
ahol:
- java.lang egy csomag neve,
- System ajava.lang csomag egy osztalya,
- out a System osztaly egy adattagja, egy objektum referencia,
- println az out objektum egy metddusa.

Vezérlési szerkezetek

Ez a rész szinte teljesen megegyezik a C++ nyelv szintaktikajaval.

Utasitas, blokk

Utasitas lehet kifejezés utasitas és deklaracios utasitds. Az utasitadsokat pontosvesszd zarja.

Kifejezés utasitas csak a kovetkezd lehet:

- értékadas,

- ++ és — operatorokkal képzett kifejezések,
- metodushivasok,

- peéldanyositas.

A deklaracids €s kifejezés utasitasok tetszéleges sorrendben kovethetik egymast.



Az utasitasok sorozata {} jelek koz¢ zarva a blokk. Utasitas helyére mindig irhat6 blokk.

Elagazasok

Kétiranyu elagazas

Alakja:
if (logikai kif)
utasitéasl
else
utasités?

Az else g mindig a belso if utasitashoz tartozik.

Tobbiranyu elagazas

switch (egész kifejezés) {
case cimkel:
utasitésok
case cimke2:
utasitésok

default:
utasitédsok

}

Miikodése a C++ nyelvével megegyezd, azaz a megfeleld cimke csak belépési pont. A
kiugrashoz a break utasitas hasznalhat6.

Ciklusok

A harom ciklus a C++ nyelvbelivel teljesen azonos, azaz

while (logikai kif.)
utasités

do
utasités
while (logikai kif.)

for (kifl; kif2; kif3)
utasités



Feltétlen vezériésatadas
break [cimke]

ha nem all mellette cimke, akkor a legbelsé blokkbdl 1ép ki, ha all, akkor a megcimkézett
blokkbol. Cimkét barmely utasitas elé lehet tenni. Hasznos lehet egymasba agyazott vezérlési
szerkezetek esetén.

continue [cimke]

a megcimkézett vagy a legbelsé ciklus magjanak hatralevo részét lehet atugrani.

return [kifejezés]

metodusbol vald visszatéreés.

Osztalyok

Osztalydefinicio

[modositok] class osztadlyneve [extends 6sosztily]| [implements interfacel[, interface2, ...]] {
adattagok ¢s metodusok definicioja
}

Adattag definicidja ugyanaz mint a valtozé deklaracional leirt.

Metodusok definicioja:

[modositok] tipus metodusnév(paraméterek) [throws kivételek] {
metddustorzs

}

PI.
public class Alkalmazott {
private String nev;
private int fizetes;

public void fizetestEmel (int novekmeny) {
fizetes += novekmeny;

}

public boolean tobbetKeresMint (Alkalmazott masik) {
return fizetes > masik.fizetes

}

Az Alkalmazott osztalynak két adattagja van és két metddusa.



Az osztaly adattagjaira, metddusaira az osztalyon beliil mindsitetleniil lehet hivatkozni.
A metddusokban a this pszeudovaltozdval lehet az aktualis példanyra hivatkozni.

Hozzaférési kategoriak

- Félnyilvanos: csak az azonos csomagban levd osztalyok érhetik el. (Csomagokrdol még
késdbb.) Ilyenkor nincs modositd a definicidoban.

- Nyilvanos: Barmely csomagban levd barmely osztalybdl elérhetd. Modosito a public.

- Privat: Mas osztalybol nem elérhetd, de ugyanezen osztaly mas példanyai szamara
elérhetd. Modosito a private.

- Leszarmazottban elérhetd: Az azonos csomagban deklaralt osztalyok elérhetik, ezenkiviil
csak az adott osztaly leszarmazottai szamara elérhet6. Modosito a protected.

Az osztaly csak nyilvanos vagy félnyilvanos lehet.

Egyéb médositék

Osztalyokra ezen kiviil még a
abstract: tartalmazhatnak abstract metodusokat, nem példanyosithatok.
final: végleges osztaly, nem szarmaztathato le beldle.

modositok alkalmazhatok.

Adattagokra:
final: konstansok
static: osztalyszintli adattagok
transient: szerializalasnal
synchronized:
volatile: szalkezelésnél

Metddusokra:
abstract: torzsnélkiili (6roklodes)
static: osztalyszintli metddus
final: nem feliildefinialhat6 (6roklddés)
synchronized: szinkronizalt (szalkezelés)
native: nem Java-ban megvalositott

Metédusnevek tulterhelése
Egy osztaly tobb metodusat is elnevezhetjiik ugyanugy, ha szignatirdjuk kiilonb6zo.

Példanyositas

Alkalmazott alk = new Alkalmazott():;



A new operator utan az osztaly neve all. Zardjelben a konstruktornak szant paraméterek
talalhatok.
Egy objektumra hivatkozhat tobb referencia is. Pl.

Alkalmazott masik;
masik = alk;

A masik nevii valtozo ugyanarra az objektumra referencia. Nem masolat.

A
final Alkalmazott alk = new Alkalmazott();

esetén nem az objektum konstans, csak a referencia. Tehat ezek utan

alk = new Alkalmazott(); //NEM lehetséges!!!
alk.fizetestEmel (10000) ; //lehetséges
Konstruktorok

Az objektum inicializal4sara szolgal. Alakja:
mbédositd Osztalynév (paraméterek) |
tdrzs

}

Modosito csak hozzaférést szabalyozo lehet. A private konstruktora osztalyt legfeljebb sajat
maga példanyosithatja pl. egy osztalyszintli metoduson keresztiil.

Nincs visszatéréérték tipusanak megadéasa, még void sincs.

Ha nem definidlunk konstruktort, akkor implicit konstruktor, amely public, paraméternélkiili,
€s torzse Ures.

Lehetséges konstruktorokra is a metodusnév tulterhelés.

A konstruktorok elsd utasitdsaban meghivhatjuk ugyanazon osztaly egy masik konstruktorat
(this(paraméterek)), illetve az 0sosztaly konstruktorat (super(paraméterek)).

Inicializal6 blokkok

Osztalydefinicion beliil elhelyezett kodblokk. Lehet statikus (osztaly inicializator), amely az
osztalyszintli konstruktort potolja, és lehet példanyszintli, amely példanyositaskor a
konstruktor hivasa eldtt hajtodik végre (névtelen osztalyokban lehet hasznos, hiszen annak
nincs konstruktora).

Egy osztalynak tobb inicializalo blokkja is lehet.

Korlatok:

Egy inicializal6 blokk nem hivatkozhat nala késobb definialt valtozokra.

Nem tartalmazhat refurn utasitést.

Osztalyinicializator nem valthat ki ellendrzott kivételt.

Példanyinicializator csak akkor valthat ki ellendrzott kivételt, ha névtelen osztaly része, vagy
ha minden konstruktor deklaralja a kivételt vagy annak valamely 6sét. Implicit konstruktor
esetén automatikusan deklaralodik a kivétel.



Destruktor jellegii metédusok

Nincs destruktor, az objektumok megsziintetéséért egy szemétgyiijtd algoritmus felelds.

Azokat az objektumokat, amelyekre mar nem hivatkozik egyetlen referencia sem, a

szemétgylijté automatikusan kisopri. Ha mégis sziikség van az objektum megsziinésével

kapcsolatban valamilyen sajat kddra, akkor az Object osztadlyban definialt iires torzsi
protected void finalize () throws Throwable

metodus feliildefinialasaval kell élniink. A finalize az objektum megsziinésekor még a

tarteriiletének ujrafelhasznalasa eldétt meghivodik.

A finalize osztalyszintii megfeleldje a classfinalize az osztaly megsziinésekor hivodik meg.

Osztalyszintii tagok

Az osztalyvaltozé olyan valtoz6, amely nem egyes példanyokhoz, hanem az osztalyhoz

kapcsolodik. Egy adott osztalyvaltozobdl egy 1étezik, az osztaly minden egyes példanya ezen

hivatkozas ugyanugy torténhet, mint a példanyvaltozokra, de lehet ra hivatkozni az
osztaly.osztalyvaltozo

alakban is.

public class Szamozott {
private static int peldanySzam = 0;
public final int SZAM = peldanySzamt+;

A Szamozott osztaly osztalyvaltozdja csak egyszer az osztaly inicializalodéasakor 0 értékkel
inicializalodik. A SZAM nevii példanyvaltozo (pontosabban konstans) pedig minden
példanyositaskor az peldanySzam aktualis értékével. Mivel a peldanySzam minden egyes
alkalommal nd, igy gyakorlatilag a SZAM az adott példany példanyositdsi sorszamat adja.

Az osztalymetddus egy metoddus, amely az osztalyhoz és nem a példanyokhoz kotédik. Akkor
1s végrehajthatok, ha az osztalynak nincsenek példanyai. Természetesen csak az
osztalyvaltozokhoz férhet hozza. Deklaracioja szintén a static modositoval torténhet.
Hivatkozas pedig az osztalynévvel is lehetséges.

public class Alkalmazott {
private static int peldanySzam = 0;
public final int SZAM =peldanySzamt+;
public static int peldanySzam() {
return kovSzam;

}

esetén az
Alkalmazott.peldanySzam()



valamint
Alkalmazott a = new Alkalmazott();
a.peldanySzam() ;

is lehetséges.

Ilyen, azaz osztalyszintli metodus, a main metodus is. Ezért lehetséges meghivasa még mieldtt
példanyositva lenne az osztaly.

Oréklédés

A sziil6 osztaly megaddsa az osztalydefinicio fejlécében, az extends kulcsszoval torténhet. PI.

public class Fonok extends Alkalmazott {
}

A Fonok a gyermekosztaly, az Alkalmazott a sziild.

Egy osztadlynak a C++ nyelvvel ellentétben csak egy sziil6je lehet. Ha egy osztalynak nem
adunk meg sziil6t, akkor az az Object osztaly gyermeke lesz.

A gyermek 0rokli a sziil6 tagjait kivéve a konstruktorokat. (A private tagokat is 6rokli, csak
nem érheti el kozvetleniil.) Az 6rokolt tagokon kiviil definidlhat még sajat tagokat is, valamint
0rokolt tagokat feliildefinialhat.

A lathatosag oroklése:

Mivel egy altipusnak tudnia kell mindazt, amit az 8sének, nem sziikithetd a metddusok
lathatosaga. Tehat a leszarmazottak nem sziikithetik a feliildefinialt metodusok lathatdsagat,
de bdvithetik.

Privat (és final) metddusokat nem lehet feliildefinialni, igy azok lathatdsaga nem bdvithetd.

Példanymetddusok fellldefinialasa

Sziikség lehet arra, hogy egy leszarmazottban ugyanaz a funkcié masképpen nézzen ki. Pl.

public class Alkalmazott {

private int nyelvekSzama;
private int fizetes;

public int fizetes() {
return fizetes;

}

public int potlek () {
return nyelvekSzama * 5000;

}



public int fizetesPotlekokkal () {
return fizetes () + potlek();

}

public class Fonok extends Alkalmazott
int beosztottakSzama = 0;

public int potlek () {
return super.potlek() + beosztottakSzama * 1000;
}
}

A Fonok osztaly feliildefinialja a potlek metddust. A gyermekosztaly super.potlek() hivéassal

hivatkozni tud a sziil6 metodusara.

A feliildefinialt osztalyokra mindig vonatkozik az igynevezett dinamikus kotés, azaz futési

idében ddl el, hogy melyik metddus hivodik meg a sziilé vagy a gyermek metodusa. PI.

Alkalmazott a = new Fonok (“Bela”);
int p;
p = a.fizetesPotlekokkal();

A fizetesPotlekokkal() ugyan az Alkalmazott osztalyban van definidlva, de mivel az ,,a”

dinamikus tipusa Fonok, ezért az ebben levo potlek() hivas mar a Fonok-ben definialt potlek()

metddust hivja.

Egy metodus feliildefinidlasahoz a kdvetkezo feltételeknek kell teljesiilnie:

e A feliildefinial6 metodus visszatérési tipusanak, nevének, és szignatirdjanak meg kell
egyeznie az eredeti metoduséval.

e A feliildefinialdo metodus csak olyan ellendrzott kivételeket valthat ki, amilyeneket az
eredeti is kivalthat, azaz definialnia kell minden olyan kivételosztalyt vagy annak 0sét,
amit az eredeti definidl. Ha egy metddus feliildefinial egy olyan metddust, aminek van
throws cikkelye, akkor a feliildefinialo throws cikkelyében felsorolt kivételosztalyoknak
azonos tipustinak vagy azokbol leszdrmaztatott tipustinak kell lenni az dsmetodus
kivételeivel. A feliildefinialé metodus nem 6rokli a throws cikkelyt, de nem is kotelezo
definidlnia. Ha mégis definialna, akkor az dsmetodus throws cikkelyét nem bdvitheti

e A feliildefinialé metodus hozzaférési kategoriaja nem lehet sziikebb az eredeti
metdduséndl. Egy public metddust csak public metodus, egy protected metddust csak
protected vagy public metodus, egy félnyilvanos metodust csak félnyilvanos, protected
vagy public metdédus definialhat feliil.

Ha a feltételeknek nem tesz eleget, akkor nem feliildefinidlasrol van sz6, azaz a kés6i kotés
nem é€l.
Statikus metddusokat nem lehet feliildefinialni csak elfedni.

A konstruktorok nem 6roklddnek. Ha egy konstruktor nem hiv meg explicite mas konstruktort
(this() vagy super()), akkor egy implicit super() hivassal kezdddik a konstruktor végrehajtasa.



Absztrakt osztalyok és metéodusok

Absztrakt metddus, ha nincs tdrzse. Megvalositast (torzset), majd csak a feliildefinidlas soran
kap.

protected abstract int akarmi();
Absztrakt metddusnak nem lehet modositoja a private, final, static hiszen ezeket nem lehet
feliildefinialni.

Absztrakt osztaly, ha van legaldbb egy absztrakt metddusa. Absztrakt osztalyt nem lehet
példanyositani. Sziil6 osztalya lehet egy az absztrakt metodusokat feliildefinialo osztalynak.
Absztrakt osztaly gyermeke lehet absztrakt, ha nem minden absztrakt metddust valdsit meg.

Végleges osztalyok és metodusok

A végleges, final modositoval rendelkezd, metodusok nem definialhatok feliil.
A végleges, final médositoval rendelkezd, osztalyok nem terjeszthetok ki, azaz nem lehetnek
szlildosztalyok.

Interfészek

Az interfészek a Java nyelv masik nagy épitokove (az osztalyok mellett). Az interfész egy
olyan tipus, amelyben csak absztrakt metodusok és konstansok szerepelnek.
Alakja:

modositd interface Név [extends Ssinterfacek] {
konstansok, absztrakt metddusok

A mddositd public lehet, vagy az alapértelmezett abstract.

A konstansok modositdja alapértelmezés szerint public, static, final. Nem lehet hasznélni a
synchronized, transient, volatile modositokat.

A metddusmodositd nem lehet olyan, ami kizdrné a metddus megvalositasat az implementalo
osztalyban vagy értelmetlen. igy pl. nem lehet native, synchronized, static, final, private,
protected. Lehet viszont public és abstract, az abstract alapértelmezés tehat nem kell kiirni.
Az interfészek kozott is 1étezik 6roklodés. Interfészek kozott viszont 1étezik tobbszoros
oroklodes, vagyis lehet tobb sziildje is. Interfésznek csak interfész lehet a sziildje és gyereke
is.

Az osztalyok implementalhatjdk az interfészt, azaz az 6sszes absztrakt metodusat definialjak,
megadjak a torzsét. Egy osztaly tobb interfészt is implementalhat.

Az interfész egy 1ij referencia tipust vezet be, barhol hasznalhato, ahol egy osztaly. Egy
interfész tipusu referencia olyan osztalyreferenciakat kaphat értékiil, amelyek az adott
interfészt vagy annak leszarmazottjat implementaljak (az Osinterfészt kdzvetetten
implementélja).



Kivételkezelés

A hibak kezelésének mechanizmusa. Amikor egy metddus futdsa soran valamilyen hiba 1ép
fel, akkor egy kivételobjektum (exception) jon létre, mely informaciodkat tartalmaz a kivétel
fajtajarol és a program aktualis allapotardl. Ezek utan megtorténik a kivétel kivaltasa, azaz
megdobddik a kivétel. Kivételt a program szandékosan is megdobhat a

throw kivételobjektum;,
utasitassal.
A kivétel kivaltasa utdn a JVM egy olyan helyet keres a programban, ahol a kivaltott kivétel
kezelése megtorténhet. A kivétel kezelését az a kivételkezeld blokk fogja végezni, amely
megfeleld tipusu (tipusa megegyezik a kivaltott kivétel tipusaval vagy annak dse), és
amelynek a hataskorében keletkezett a kivétel. Egymasba dgyazott kivételek esetén kifelé
haladva az elsé megfelel6 kezeli le a kivételt. A megfeleld kivételkezeld megtalalasat a
kivétel elkapasanak nevezziik (catching exception). A kivételkezeld nem feltétleniil van abban
a metddusban, amelyben a kivétel keletkezett, a hivasi fa aljan is elhelyezkedhet, azaz pl. a
hivé metodusban vagy az azt hivoban. A kivétel lekezelése utan a kivételkezeld kodblokk
utani utasitdson folytatddik a végrehajtas.

A Java nyelvben a kivételek mind az Exception osztalybol szarmaznak. Két fajtajuk van azok,
amelyeket kotelezo lekezelni (pl. IOException) €s azok, amelyeket nem (pl.
RuntimeException).

Kivételkezel6 kodblokk:

try {
utasitdsok

}

catch (kivétel) {
utasitdsok

}

catch (kivétel) {
utasitdsok

}

finally {
utasitdsok

}

Azokat az utasitdsokat, amelyekben kivétel megdobodhat 77y blokkban kell elhelyezni. A
catch blokkok a fry blokkban keletkezd tipusuknak megfeleld kivételeket kezelik le. A finally
blokk pedig mind normal végrehajtas, mind kivétel megdobodésa esetén végrehajtodik a
végen.
A catch agak sorrendje nem mindegy, hiszen az elsd olyan catch blokk elkapja a kivételt,
amely tipusa egyezd a kivaltott kivétellel vagy dse annak. Tehat pl.

try {

utasitasok
}
catch (IOException e) {



utasitésok

}

catch (Exception e) {
utasitésok

esetén a elso catch blokk minden olyan kivételt elkap, ami IOException vagy annak
leszarmazottja (EOFException, FileNotFoundException, InterruptedlOException,
UTFDataFormatException, stb.). A masodik catch blokk pedig minden kivételt elkap (amit
nem kapott el eldle az el6z6 catch), hiszen minden kivétel a Exception osztaly leszarmazottja.
Ha a catch 4gak egyike sem tudja elkapni a kivételt, akkor a beagyazo kivételkezeld blokkban
folytatodik a keresés. Ha egyaltalan nem talal megfeleld catch blokkot akkor a program
befejezddik.
A kivétel csak akkor képes metdduson keresztiil is felvandorolni, ha a metodus jelzi, hogy
belsejében megdobodhat a kivétel €s nincs lekezelve:

tipus metddusnév (paraméterek) throws kivételosztalyok

A fordité mar forditasi idében leellendrzi, hogy a kdtelez6en lekezelendd kivételek le vannak-
e kezelve, hogy #ry blokkban nincs-e olyan lokalis valtoz6 deklardcioja illetve inicializalasa,
amelyre a #ry blokk utan is hivatkozunk (hiszen akkor nem biztos, hogy rafut arra a sorra).

Beagyazott osztalyok

A Java 1.1 verzidja 6ta €16 lehetdség. Nem csak a program legkiilsd szintjén lehetséges
osztalyok definidldsa, hanem mas osztalyokba, utasitasokba dgyazva is.

A beagyazott osztalyok hozzaférhetnek a befoglald osztaly privat tagjaihoz is. Masfeldl a
utasitasblokkra vagy egyetlen példanyositds pontjara.

A beagyazott osztalyoknak négy fajtija van a

e statikus tagosztaly,

* nem statikus tagosztaly,

e lokalis osztaly,

e névtelen osztaly.

Statikus tagosztaly
A befoglal6 osztaly tagjaként definidljuk, az egyéb tagok kozott. Pl

public class Lista {
private Elem elso;

private static class Elem {
Object adat;
Elem elozo, kovetkezo;

Elem (Object adat, Elem elozo, Elem kovetkezo) {
this.adat = adat;
this.elozo = elozo;
this.kovetkezo = kovetkezo;



}

public void beszur (Object adat) {
elso = new Elem(adat, null, elso);

if (elso.kovetkezo != null)
elso.kovetkezo.elozo = elso;

}

public void torol (Object adat) {
Elem elem = keres (adat);
if (elem != null)
torol (elem) ;

}

private void torol (Elem elem) {

if (elem == elso)

elso = elem.kovetkezo;
if (elem.elozo != null)

elem.elozo.kovetkezo = elem.kovetkezo;
if (elem.kovetkezo != null)

elem.kovetkezo.elozo = elem.elozo;

}

private Elem keres (Object adat) {
for (Elem elem=elso; elem != null; elem = elem.kovetkezo)
if (elem.adat.equals(adat))
return elem;
return null;

A tagosztaly statikus voltat a static médosito jelzi. Ezen kiviil a hozzaférést szabalyozo

public, protected, private modositdja is lehet. Ezek természetesen csak a befoglald osztalyon

kiviilrdl torténd hivatkozaskor érvényesek, hiszen a befoglalo osztaly és a tagosztalyok

kolesonosen hozzaférnek egy mas tagjaihoz.

Egy statikus tagosztaly alkalmazasi tertiletei:

e Egy segédosztalyt el akarunk rejteni a kiilvilag eldl (lasd a fenti példa).

e Egy osztaly megvaldsitasakor egy olyan segédosztalyra van sziikség, amelyeknek hozza
kell férnie az osztaly privat tagjaihoz.

e Ki akarjuk fejezni, hogy egy osztdly vagy interface egy masiknak logikai alarendeltje. PI.
a java.util csomagban levé Map interfész és annak Entry taginterfésze.

Nem csak osztalynak lehetnek tagosztalyai, hanem interfésznek is lehetnek taginterfészei. A
tagosztalyok egymas private tagjaihoz is. A tagosztalyok 6roklédnek.

A tagosztalyokra lehet hivatkozni mas osztalyokbol az osztalynév mindsitéssel. Akar sziild
osztalya is lehet nem tagosztalynak.

Nem statikus tagosztalyok

A példanyaik a befoglald osztaly egy példanyahoz kotddnek. A tagosztaly példanyositasakor
éppen aktualis példany lesz a befoglalo példany. Ha a példanyositas pontjan a befoglalo



osztalynak nincsen aktudlis példanya, vagy ha attol eltéré befoglalo példanyt akarunk, akkor a
new operatort mindsiteni kell:

példanyvaltozd.new Tagosztaly();
Az aktuadlis példanyra hivatkozo this valtozot is mindsitéssel lehet pontositani, hogy melyik
aktualis példanyra a befoglalo vagy a bedgyazott példanyra vonatkozik.
A nyelv megengedi a tobbszoros egymasba dgyazast is.
A nem statikus tagosztaly is lehet sziil. Természetesen a beagyazonak is elérhetonek kell
lennie.

public class Lista {

private class Felsorolo implements Iterator ({
Elem aktualis = elso;
Elem torolheto = null;

public boolean hasNext () {
return aktualis != null;

}

public Object next () throws NoSuchElementException {
if (aktualis != null) {
torolheto = aktualis;
Object adat = aktualis.adat;
aktualis = aktualis.kovetkezo;
return adat;
}
else {
throw new NoSuchElementException() ;
}
}

public void remove () throws IllegalStateException ({
if (torolheto !'= null) {
torol (torolheto) ;
torolheto = null;
}
else {
throw new IllegalStateException();
}

public Iterator felsorol() {
return new Felsorolo();

}

A Lista objektum felsorol() metodusat meghivva példanyosodik a Felsorolo. A 1étrejévo
példany a Lista osztaly aktudlis példanyahoz kapcsolodik. Az aktualis valtozé mar ennek az
elso valtozdjanak értékét veszi fel.



Lokalis osztalyok

Olyan osztalyok, amelyek hataskore csak az dket definialo utasitasblokkra terjed ki. Hatokort
befolyasoldé modositokat tehat értelemszertien nem alkalmazhatunk lokalis osztalyokra.

A lokalis osztalyok technikai okokbol csak olyan lokalis valtozokra, formalis paraméterekre
hivatkozhatnak, amelyek final modositoval rendelkeznek és mar inicializéltak az osztaly
definicigja eldtt. Mivel a lokalis osztaly példanyai tovabb élhetnek a lokalis valtozokrol
masolatokat ériznek (zarvanyok).

Attol fiiggden, hogy a lokalis osztaly statikus vagy nem statikus kodblokkba van beagyazva a
lokalis osztalynal is megkiilonbdztethetiink statikust és nem statikust.

crcr

metodusaba, akkor maris egy lokalis osztalyrol van szo.

Névtelen osztalyok

Névtelen osztaly ugy keletkezik, hogy egy mar létez6 osztalyt a példanyosito kifejezéshez
fiiggesztett osztalytorzzsel kiterjesztiink, vagy egy interfészt hasonlé médon implementalunk.
new Tipus (par.-ek) {osztalytdrzs}

A névtelen osztalyoknak nem lehet konstruktora, inicializalé blokkja viszont igen.

Csomagok

A Java-ban az osztalyok csomagokban helyezkednek el. A csomagok
¢ [ehetdséget nyujtanak egyfajta strukturalasra,
¢ kiilon névtérrel rendelkeznek, igy elkeriilhetdek az egyez6 tipusnevekbdl eredd
problémak,
e ahozzaférési kategoridk egyik eszkoze.
A csomagok hierarchikus szerkezetet alkotnak, vagyis egy csomag alcsomagokat
tartalmazhat, amelyeknek szintén lehetnek alcsomagjai. Egy alcsomag teljesen egyenrangu a
hierarchian fentebb elhelyezkedd csomagokkal. Egy csomag alcsomagja mind hozzaférés,
mind névtér szempontjabol ugyaniigy idegen csomag, mint barmely més csomag.
Egy adott csomagban elhelyezkedd tipus (osztaly vagy interfész) hivatkozasa
csomag.tipus
ha a csomag egy alcsomag, akkor a csomag neve is
csomag.alcsomag
alaku. Pl. a java csomagban levo util alcsomagban elhelyezkedd BitSet osztaly teljes
megnevezeése java.util. BitSet.

Egy forditasi egység csak egy csomaghoz tartozhat még akkor is, ha abban esetleg beagyazott
osztalyok is vannak. A package utasitassal lehet deklaralni, hogy az adott forditasi egység
melyik csomagnak a része A package utasitasnak a forditdsi egység elején kell
elhelyezkednie.

package gyumolcs.alma;
Ha egy forditéasi egységben nem deklaraljuk, hogy melyik csomagban helyezkedi el, akkor az
egy névtelen csomaghoz fog tartozni. A névtelen csomagok hasznalata nem javasolt mert a
csomagok leképzésétdl fliggden problémak adodhatnak beldle.

Importdeklaracio



Az import deklaracié lehetdvé teszi egy tipusra, hogy teljes megnevezés helyett csak névvel
hivatkozhassunk ra. Az import deklaracionak a forditasi egység elején a package utasitas utan
kell elhelyezkednie.

import java.util.BitSet;
esetén a programban elég csak BitSer-ként hivatkozni ra.
Lehetséges egyszerre egy csomag 0sszes publikus tipusat importalni:

import java.util.*;
Ez nem importalja viszont a csomag alcsomagjaiban levé tipusokat (pl. a java.util.zip
csomagban levoket).
Minden forditasi egység automatikusan importalja a java.lang csomag tipusait.

Csomagok leképzése

A csomagokban levd forditasi egységek tarolasara tobb mod is van:
¢ filerendszerben

e filerendszer betomoritve

¢ adatbazisban

A filerendszerben tarolt csomagok esetén konyvtar hierarchiara képzddnek le a csomagok.
Tehat a java csomag forditasi egységei a java nevii kdnyvtarban taldlhatok, a java.util csomag
egységei a java konyvtarban levo util konyvtarban, stb. Maganak a java konyvtarnak a sziilé
konyvtarat, illetve mas kiindul6é csomagok konyvtaranak a sziilékonyvtarat a CLASSPATH
nevill kdrnyezeti valtozo kell tarolja. Lehet tobb sziildkonyvtar is, ilyenkor a CLASSPATH-
ban mindet fel kell sorolni pontosvesszovel elvalasztva.
A filehierarchia zip file-ba 6ssze is csomagolhatdo. A CLASSPATH-ban ilyenkor a zip file
elérési utjat kell megadni. PI.

CLASSPATH=/java/myutil.zip;/home/sajatcsomagok
esetén a csomagokat a zip file-ban és a /home/sajatcsomagok konyvtarban keresi.

Java programok forditasa, futtatasa

Forras file-ok

A forras file neve mindig a file-ban szerepld egyetlen publikus tipus (osztaly, vagy interfész)
neveébdl és a .java kiterjesztésbal all. A forras file egy szoveges file.

Betartand6 konvenciok:

* Az azonositok neve mindig kisbetlivel kezd6dik.

Tipusok neve mindig nagybetiivel kezdddik.

Minden névben a szoosszetevok nagybetiivel kezdddnek.

Konstansok neve csupa nagybetiibol all.

Blokk-kezd6 { mindig az elé tartozo6 utasitasok utan, a sor végén all.

Blokk-zar6 } mindig a hozzatartozo6 blokk-kezdd { el6tt 4llo utasitasokkal egy szinten, a
sor elején all.

A forras file-t forditoval (javac) lehet leforditani bajtkodi programma.



A .class (bajtkédu) file-ok

Futas kozben egy tipusra torténd elsd hivatkozaskor (dinamikusan) t6ltddik be az adott
tipushoz tartozo .class file. A file kereséséhez hasznalt itvonalak

e alap JDK osztalyok utvonala

e JDK-t kiegészitd alaposztalyok utvonala

e CLASSPATH-ban megadott vagy a —classpath kapcsoloval megadott utvonalak.

A betoltést a java.lang.ClassLoader osztaly felhasznalasaval lehet vezérelni.

A betoltott bajtkod csak azutan kaphatja meg a vezérlés, hogy a bajtkod ellendrzd ellendrizte
azt. Ezen ellendrzés biztositja, hogy futds kozben

e nem lép fel veremtulcsordulds,

* aJVM regiszterkezelése helye,

* abajtkod utasitdsok paraméterei helyesek,

* nincs illegalis adatkonverzio.

A Java interpreterek a gyorsabb futtatas érdekében gyakran hasznaljak a dinamikus forditéasi
technikat (JIT: Just in Time). Ez azt jelenti, hogy a dinamikus betdltés utan az osztaly kodjat
leforditjak nativ kodda a gyorsabb futas érdekében.

Applet

Az applet egy HTML oldalba 4gyazhat6 program. Az appletek alapértelmezett betoltdje a
sun.applet. AppletClassLoader. Az applet bajtkodja halozaton keresztiil is letolthetd, ezért a
betdltendd tipus keresése

* az appletet megjelenitd program keresési Uitvonalai alapjan,

e az applethez megadott archivumokban,

* az applet kodjat tartalmazo helyen.

Az applet bedgyazasa a HTML oldalba az <APPLET> kulcsszoval lehetséges. Ennek
paraméterei lehetnek:

e CODEBASE =url az applet kodjat tartalmazo URL cime, ha nincs megadva,
akkor az appletet tartalmaz6 HTML dokumentum konyvtardanak URL cime kertil
felhasznalasra

e ARCHIVE=archivuml, az applet kodjat és eréforrastile-jait tartalmazé

archivumok nevei. A hasznalata esetén a megadott archivumok egyszer automatikusan
let61tddnek, majd dinamikus tipusbetoltéskor, vagy kép- €s hangfile betoltésekor ezen
archivumokban is keresi a file-t. A Java archivum egy zip file.

e CODE=faljnév az applet kodjat tartalmazd, CODEBASE-hez relativ
bajtkod-file neve.

¢ OBJECT=objektumnév az appletet szerializalt forméaban tartalmaz¢ file neve.

o ALT=szoveg megjelenitendd szoveg, ha a bongészd nem képes grafikus
megjelenitésre.

¢ NAME=név a HTML-beni hivatkozasi neve az appletnek.

e WIDTH, HEIGHT, ALLIGN, VSPACE, HSPACE az elhelyezkedésével kapcsolatos
értelemszerli paraméterek.
e MAYSCRIPT engedi az applet kommunikécidjat a JavaScriptel.



Az <APPLET> </APPLET> kz6tt még lehetnek
<PARAM NAME=név VALUE=¢rték>
sorok is, amelyekben deklaralt paramétereket az applet az Applet osztaly
public String getParameter (String paramnév)
metodusaval lehet lekérdezni.
Ezenkiviil lehet még tetszoleges HTML tag is, amelyek akkor hajtodnak végre, ha a bongészo
nem képes appleteket megjeleniteni.

Az applet életciklusa:

A bongészd kiilon szalon végzi az applet kezelését. Ez a programszal a konstruktor

végrehajtasa utan a kdvetkezd négy metoduson keresztiil vezérli az applet futasat:

* public void init() az applet inicializalasakor keriil végrehajtasra. Az applet
konstruktordnak lefutdsa utan egybdl meghivodik. Itt érdemes a paramétereket atvenni.
Csak ezen metodus végrehajtasa utan hivodnak meg eldszor a megjelenités metodusai.

* public void start() az applet elinditasakor vagy ujrainditasakor keriil
végrehajtasra. Kozvetleniil a meghivasa el6tt az applet aktiv allapotba keriil. Kezdetben az
init() metodus utan, majd mindig akkor hivodik meg, amikor az appletet Gjra kell inditani.
Ez akkor kovetkezhet be, ha példaul a bongészdben visszatériink az appletet tartalmazo
HTML laphoz, vagy ha a bongészo visszakeriil eredeti méretébe ikonizalt allapot utéan,
vagy egyszerien csak az applet lathatova valik.

* public void stop() az applet megallitasakor keriil végrehajtasra. Kozvetleniil
a meghivasa eldtt az applet inaktiv allapotba megy at. Mindig akkor hivodik meg, ha az
appletnek nem kell tovabb futnia. Ez akkor kdvetkezhet be, ha példaul a bongészdben
elhagyjuk az appletet tartalmazé lapot, vagy ha a bongészdt ikonizaljuk, vagy egyszeriien
csak az applet mar nem lathato. Itt érdemes az applet sajat Thread objektumait leéllitani.

* public void destroy() az applet megsziintetésekor keriil végrehajtasra. Mindig a

finalize() elott lesz meghivva, amelyet viszont egy kiilon rendszerszal hajt végre. Itt kell
az applet altal még lefoglalt eréforrasokat felszabaditani, példaul a kommunikacids vagy
I/O végpontokat lezarni.

A java.lang csomag

A java.lang csomag azokat az alapvetd tipusokat definialja, amelyekre a programok
futtatasahoz sziikség van. Eppen ezért a csomag automatikusan importalédik minden
programba.

Az Object osztaly

Az Object osztaly minden osztaly kdzos dse, igy metodusait minden osztaly 6rokli.

A metodusainak egy része final azaz nem feliildefinidlhato. Ilyen a szalkezelésnél hasznalt
wait, notify, notifyAll, valamint a getClass metddus.

Az Object osztély feliildefinialhato fiiggvényei koziil a legfontosabbak a toString, equals,
clone, hashCode, és a finalize.



A toString() az objektumok stringgé konvertalasakor hivodik (hivhatd) meg. Object
osztalybeli definicidja szerint:
return getClass () .getName () + "@" +
Integer.toHexString (hashCode ()) ;

Az equals() metddust feltétleniil feliil kell definialni, ha két (akar eltérd tipushoz tartozo)
objektum tartalma azonossaganak megéllapitdsara akarjuk felhasznalni. Az
Object.eqals(Object obj) implementacidja:

return (this == obj);.

A clone() metddus masolatot készit az objektumrol. Az Object osztalybeli definicidja szerint a
mezoket mésolja at. Ha egy mez0 referencia, akkor a referencia masolodik, ilyen esetben
célszerli feliildefinalni. A metodus megdobja a CloneNotSupportedException kivételt, ha a
klonozéas nem tamogatott az osztaly szamara. A klonozas akkor timogatott, ha az osztaly
implementélja a Clonable interfészt. (A Clonable szintén a java.lang csomag része ¢és
egyébkeént teljesen iires interfész csak megjelold szerepe van.)

A hashCode() metddus allitja el6 az objektumok hash kodjat, ami akkor lehet sziikséges, ha

az objektumot hashtablaban taroljuk. A hash kédnak egy int tipust szamnak kell lennie,

amelyre:

* Ha egy objektumra tobbszor is meghivjuk a hashCode() eljarast, akkor mindig ugyanazt a
szamot kell, hogy adja (feltéve, hogy kozben nem valtozott meg az objektum).

* Ha két objektum equals() szerint egyenld, akkor a hash kddjuknak is egyenldnek kell
lennie.

¢ Nem egyenl6 objektumokra lehetdleg eltérd legyen.

A finalize()-r6l az objektum torlési folyamata soran mar volt szo.

A Class osztaly

Minden Java osztalyt futdsidében egy java.lang.Class tipusu objektum reprezental. Valdjaban
ennek az objektumnak a feladata az osztaly instancidinak a képzése. Egy egyszertli
programban tobbnyire nincs ré sziikség. A Class osztaly final mindsitésii, azaz nem
szarmaztathat6 le beldle, valamint a konstruktora private, azaz nem példanyosithato altalunk.
A funkcidi pl.
* Az osztaly nevének lekérdezése getName()
A sziil6 osztaly lekérdezése getSuperClass()
Osztaly vagy interfész eldontés isInterface()
Implementalt interfészek getlnterfaces()
Dinamikus oszaly betoltés forName()
¢ Dinamikus instancia képzés newInstance()
A newlnstance() a default konstruktort hivja. Az InstantiationException akkor fordul el6, ha
egy absztrakt osztaly példanyat akarjuk 1étrehozni; az IllegalAccessException akkor, ha az
osztaly konstruktora nem elérhetd (privat vagy védett).

Cat c¢;

try {

c = (Cat) (Class.forName ("Cat") .newInstance()):;



}
catch (ClassNotFoundException e) {..}

catch(InstantiationException e) {..}
catch(IllegalAccessException e) {..}
Ezeken a metddusokon kiviil még az dsszes olyan metddus megtalalhatd az osztalyban,
amelyekkel a osztaly teljes egészében feltérképezhetd (metddusai, mezdi, lathatdsagai, stb.).
Ezeket a java.lang.reflect csomag segitségével végzi.

Elemi tipusok fedé osztalyai

Feladatuk elemi tipusok osztalyba csomagolasa. Minden elemi tipusra létezik neki megfeleld
osztaly. Ezek az osztalyok mind final modositdjuak.
Létezik:
Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Character, Boolean, Void
osztaly. A szamtipusoknak egy k6z0s Ose van a Number osztaly.

Elemi tipusbdl objektum

Legegyszeriibben a konstruktor segitségével hozhatjuk 1étre. Pl.
int i=23;
Integer j = new Integer(i);

Objektumbdl elemi tipus

A Character osztalynal:
charValue()

A Boolean osztalynal:
booleanValue()

A numerikus osztalyoknal barmelyik elemi tipusban meg lehet kapni az értéket. Tehat

mindegyiknél 1étezik:
byteValue()
shortValue()
intValue()
longValue()
floatValue()
doubleValue()

Stringbdl objektum

A Character osztalyt kivéve, mindegyiknek van String paraméterti konstruktora. Ezenkiviil
minegyik osztalynak van statikus valueOf{) metddusa, amely Stringbdl képes objektumot
késziteni

Stringbdl elemi tipus a feddosztalyon keresztil

Hasznélva a Stringbdl objektumot modszer valamelyikét, majd a megfeleld elemi tipus
lekérdezést. PI.
int 1 = new Integer (”35”).intValue();

vagy



int 1 = Integer.valueOf (”35”).intValue();
A Byte, Short, Integer, Long tipusoknal lehetdség van arra, hogy egy nem tizes
szamrendszerben megadott szamstringbdl konvertaljunk a megfeleld elemi tipusra a statikus
parseXxxxx(String)
metodussal, ahol Xxxx lehet Int, Byte, Short, Long. Pl.
int i = Integer.parselnt(”64”,16);
esetén az i értéke 100 lesz, mert a 64-t mint 16-0s szamrendszerbeli szamot értelmezi.

Objektumbdl String

Mint minden objektumtipusndl a feddosztalyok objektumdnal is a toString() metddus
hasznalhato erre.

Elemi tipusbdl String

Megoldhato
e String konstruktorokkal, 14sd String osztaly.
¢ Feddobjektum készitése utan toString()
e A feddosztalyok statikus toString(xxx) metédusaval, ahol xxx a megfeleld elemi tipus.
Az Integer és a Long osztalyoknak 1étezik statikus toString(xxx, int) metodusa is, amelyben a
szdmrendszer is megadhato. Pl.

String s = Integer.toString (22, 3)
eredménye a ”211”.
Az Integer ¢és a Long osztalyoknak 1¢tezik statikus toBinaryString(xxx), toOctalString(xxx),
toHexString(xxx) metodusa is.

Numerikus feddosztalyok konstansai

A Byte, Short, Integer, Long osztalyok definialjak a MIN VALUE és a MAX VALUE
konstansokat, amelyek értelemszertien a legkisebb ¢€s a legnagyobb abrazolhaté szamot
jelentik. A Float és Double osztaly MAX VALUE konstansa a legnagyobb abrazolhato
szamot, a MIN_VALUE viszont a legkisebb pozitiv szamot jelenti. A Float és Double
osztalyban van még NaN, POSITIVE INFINITY, NEGATIV_INFINITY nevi konstans is,
amelyek a ,,nem szam”, a pozitiv, és a negativ végtelent jelentik. A végtelenekkel miiveletet is
lehet végezni. A pozitiv és a negativ végtelen 6sszege NaN, azaz nem értelmezett. Két pozitiv
végtelen kiilonbsége szintén NaN.

Property kezelési metdédusok

A fedbosztalyoknak 1éteznek statikus getXxxxx() metodusai is. Ezek segitségével lehet
megfeleld tipusu property eredményét lekérdezni. Pl. a Integer.getInteger(String) metodussal
a paraméterként megadott nevil int értékii property értékét lehet megkapni Integer-ként. Ha
nem létezd vagy nem int értékli property nevét adom meg, akkor az eredmény nul/ konstans
lesz.

A String osztaly



A String osztaly egy final osztaly, amely csak konstans stringeket képes kezelni. Minden
modositas 1 String objektumot hozz létre.
A Java minden string literalbdl is general egy String objektumot. Ezért string literadlok esetén
is hivhatok a String tagfiiggvények. Pl.

int hossz = "alma”.length{();

Konstruktorai:
String ()
String (String)

String (StringBuffer)

String(char[])

String(char[], int tdél, int iqg)

String(int tél1, int ig, char|[])

String (bytel])

String( [1, int u) deprecated

String( [], int tdél, int ig)

String(byte[], int u, int tél, int ig) deprecated
String(byte[], String koéd)

String(byte[], int tdél, int ig, String kéd)

Byte tomb esetén az ,,u” érték a karakter felsé byte-jat adja, csak a korabbi verzidkkal valo
kompatibilitas érdekében maradt meg. A byte tombdk esetén a String tipusu paraméter a
karakter kodolast jelzi. Pl.

byte []bytetomb = {65, 66, 67, 68, 69};

String ss = new String(bytetomb, ”IS08859 1”);
esetén ss érteke "ABCDE”.

Leggyakrabban hasznalatos String létrehozasi modszer a
String sl = new String(”szdveg”);

vagy a
String s2 = "szdveg”;

String-ek 0sszeflizése

A String-ekre miikodik + operator.
String s3 = ”"almafénak ” + 4 + ” &ga van”;

esetén az 53 értéke “almafianak 4 4ga van” lesz.

Automatikus konverzi6 String tipusra

Barmely tipus képes automatikusan konvertalodni String tipusra. Az elemi tipusok
értelemszertien (1asd pl. a fenti példa), az objektumok a foString() metodusuk segitségével.

Konvertalas tetszéleges tipusbdl String-é

A String osztaly statikus valueOf() metédusanak kiilonb6zo alakjai segitségével barmely tipus
konvertalhaté String tipusra. Létezik boolean, char, double, float, int, long, char([], Object
paraméteri valtozat is. A char[] esetén a valueOf{) nem készit masolatot a tombrol, hanem



felhasznalja az objektumban, igy a tdmb megvaltozasa a String objektum tartalmat is
megvaltoztatja. A copyValueOf() hasznalando, ha ezt el szeretnénk kertilni.

Konvertalas String-bdl tetszdleges tipusba

Elemi tipusokra a fed6 osztalyok cimszonal lathatjuk a megoldast.
A karakter tombbé konvertalas a getChars() vagy a toCharArray() metodussal lehetséges. A
getChars() mar meglevd tomb egy részébe masolja a String karaktereinek egy részét.
ss.getChars (3, 6, karaktertomb, 2);
esetén az ss String 3., 4., 5. karakterét masoltuk at a tomb 2., 3., 4. elemébe.
A toCharArray() a String egészét képes egy altala 1étrehozott tombbe méasolni.
char sstomb[] = ss.toCharArray()

A byte tombbé¢ konvertalas a getBytes(), vagy getBytes(String kodolas) metddussal torténhet.

Mdiveletek String-ekkel

Egy karakterének lekérdezése
char charAt (int index)
Egyezdség vizsgalat
boolean equals (String masik)
boolean equalsIgnoreCase (String masik)
Osszehasonlitas, az eredmény negativ ha az aktualis példany a kisebb, pozitiv ha a masik, és 0
ha egyeznek
int compareTo (String masik)
Részek Gsszehasonlitasa
boolean regionMatches (int honnan, String masik, int
masikhonnan, int masikhossz)
boolean regionMatches (boolean noCaseSens, int honnan,
String masik, int masikhonnan, int masikhossz)
Keresés a Stringben, az eredmény a taldlat kezdetének indexe, illetve -1 na nincs talélat.
int indexOf (char mit)
int indexOf (char mit, int honnan)
int indexOf (String mit)
int indexOf (String mit, int honnan)
Keresés visszafele indexOf() helyett lastindexOf().
String végének egyezdsége
boolean endsWith (String veqg)
String kezdetének egyezOsége
boolean startsWith (String kezdet)
String hossza
int length ()
Konvertalas kisbetiissé, nagybetiissé
String tolowerCase (String mit)
String toUpperCase(String mit)
Adott karaktereinek lecserélése
String replace (char mit, char mire)
Szokoz jellegli karakterek eltiintetése a String elejérdl és végerol
String trim/()
Rész kimasolasa



String substring(int honnan)

String substring(int honnan, int mennyit)
String hozzaflizése (mint a + operator)

String concat (String masik)

A StringBuffer osztaly

Viltoztathatd hosszisagl és tartalmu string kezelésére szolgal.

A StringBuffer egy jellemz0 adata az aktualis kapacitas. Ez megadja, hogy milyen hosszl
szoveget képes tarolni anélkiil, hogy novelnie kellene a sajat kapacitasat.

A String-eket manipulaléo miiveletek is StringBuffer-ekkel vannak megvalositva. Példaul a
String s = "alma”+12+"korte”

hatasara az

String s = new StringBuffer().append(”alma”).append(12).append(’korte”™)

utasitas hajtodik végre.

Konstruktorai:

¢ StringBuffer(), iires string, egy alapértelmezett (16) kapacitassal

e StringBuffer(int kapacitas), iires string, megadott kezdd kapacitassal.

¢ StringBuffer(String s), ahol s String-el kezddértékkel jon 1étre a StringBuffer és a
kapacitas s.length()+16 lesz

Metoddusai:

Hosszénak lekérdezése:
int length()
Kapacitas lekérdezése:
int capacity()
Karakterének lekérdezése:
char charAt(int index)
Kapacitas biztositas, (if (minkap<régikap) Gjkap=(régikap+1)*2; else ujkap=minkap;):
void ensureCapacity(int minkap)
Rész kimasolasa karakter tombbe:
void getChars(int kezdet, int vég, char cel[], int celkezdet)
A karaktertomb kinyerése:
char[] getValue()
Beszuras (boolean, char, double, float, int, long, char[], char[] részlet, Object):
StringBuffer insert(int hova, XX mit)
Hozzafizés (boolean, char, double, float, int, long, char[], char[] részlet, Object):
StringBuffer append(XX mit)
Megfordités:
StringBuffer reverse()
Karakterének modositasa:
void setCharAt(int index, char mire)
Hossz bedllitasa (ha hossz < regihossz akkor levagja a f6losleget):
void setLength(int hossz)
String-re konvertal:
String toString()



A Math osztaly

A Math osztaly egy final osztaly, amelynek konstruktora private, igy nem szarmaztathato le
beldle és nem lehet példanyositani. Tartalmazza a fontosabb matematikai konstansokat és
fiiggvényeket. Minden tagja statikus, igy példanyositas nélkiil hasznalhato.
Konstansok: E és PI
Metodusok:

abs(),

acos(), asin(), atan(), atan2(), cos(), sin(), tan(),

log(), sqrt(), exp(), pow(),

max(), min(),

random(),

rint(), round(), ceil(), floor(),

Hiba, kivétel osztalyok
A java.lang csomagban definialtak a fobb kivételosztalyok.

Szalkezeléssel kapcsolatos osztalyok
Majd a szalkezelésnél.

Egyéb rendszerszintii osztalyok

ClassLoader: absztrakt osztaly, az osztalybetoltéséért felelOs.

Process: absztrakt osztély, alprocesszek kezelése

SecurityManager: absztrakt osztaly, biztonsagkezeléssel kapcsolatos (lasd Biztonsag fejezet)
Runtime: a futtato kornyezettel valo kapcsolattartas (parancsvégrehajtas, kilépés, dinamikus
library kezelés, szabadmemoria, stb.)

Compiler: final osztaly, nativ kodra forditdshoz

System, final osztaly, néhany hasznos metddus. Pl.

® in, out, err csatornak,

arraycopy(), tombrészlet méasold

exit(), kilépés

gc(), szemétgylijtd meghivasa

getenv(), kornyezeti valtozok lekérdezése

getProperties(), getProperty(), rendszer property-k lekérdezése (pl. java installacids
informaciok, OS informacidk)

load(), loadLibrary(), dinamikus library betoltése

* setProperty(), property bedallitas

* stb.

A java.util csomag



A java.util csomag hasznos osztalyok gytijteménye. Megtalalhato benne:
Stringek részekre bontasahoz (StringTokenizer)
Véletlenszam generdlasahoz (Random)
Datumok kezeléséhez (Date, TimeZone, SimpleTimeZone, Calendar,
GregorianCalendar)
Objektumok figyeléséhez (Observer, Observable)
Awt eseménykezeléséhez (EventListener, EventObject) (lasd Awt)
szlikséges osztalyok és interfészek, és egy
Kollekcio gyiijtemény rendszer (pl. Vector, HashTable, Array, LinkedList, stb.)

Szbvegek részekre bontasa, a StringTokenizer osztaly

String-ek hataroloelemekkel (pl. space, Gjsor, tabulator, vagy barmi mas) elvalasztott
elemekre (tokenekre) bontasat szolgalja. Megvalositja az Enumeration (lasd gylijtemények)
interfészt.

Konstruktorai:

StringTokenizer(String szoveg)

StringTokenizer(String széveg, String hatarolok)

StringTokenizer(String szoveg, String hatarolok, boolean hataroloTokenE)
A hatadrolok alapértelmezése a ” \nlt”, azaz space, Gjsor, tabulator.
A hataroloTokenE alapértelmezése false, azaz a hatarol6 nem szamit tokennek.

Metddusai:

Hatralevd elemek szama:
int countTokens()
Van-e még token:
boolean hasMoreElements()
boolean hasMoreTokens()
Kovetkezd elem:
Object nextElement()
String nextToken()
String nextToken(String EzUtinEzLegyenAzUjHatdrolék)

Példa:
StringTokenizer st = new StringTokenizer (

"a = 123;b = TYW"," =;")
while (st.hasMoreTokens ()) {
String t = st.nextToken ()

}
A, t” értéke rendre ,,a”, ,,123”,,.b”, ,,TYW”.



Véletlenszam generalas, a Random osztaly

Véletlenszdmok sorozatanak generalasara hasznalhato.

Konstruktorai:

Random()

Random(long inic)
Az inic az inicializalashoz sziikséges szadm. Paraméter nélkiil a pillanatnyi id6t hasznalja fel
az inicializalasédhoz.

Metodusai:

Kovetkezd véletlenszdm:
int nextInt() Integer. MIN VALUE - MAX VALUE
long nextLong() Long.MIN VALUE - MAX VALUE
float nextFloat() 0.0 - 1.0f
double nextDouble() 0.0 - 1.0d, (ua. mint a Math.Random())
void nextBytes(byte[] szdmok) feltolti a tombot véletlenszamokkal
double nextGaussian() Gauss-eloszlasu véletlenszam

Inicializal6é szdm megadasa:
void setSeed(long inic)

Objektumok megfigyelése, az Observer interfész és az Observable osztaly

Az Observer interfészt implementald osztalyok (megtigyeldk) értesiilnek arrol, hogy, ha egy
Observable osztaly (vagy annak leszarmazottja) objektumaban barmilyen valtozas torténik.

Az Observable objektum a valtozasokkor meghivhatja a notifyObserver() metodusat, amely
az Osszes bejegyzett megfigyeld update() metodusat meghivja.

Datum és id6kezelés

A Date osztaly objektumai egy konkrét daitumot és iddpontot reprezentalnak. Leggyakoribb
hasznalata az aktualis datum és id0 lekérdezése (Date most = new Date();).

Az idOszamitasokat kezeld osztalyok 6sosztalya a Calendar. Ennek jelenleg egyetlen
leszarmazottja van a GregorianCalendar. Ezzel az osztallyal lehet egy adott datumrol
informaciokat szerezni (pl. milyen napra esett, stb.), valamint manipuldlni a daitumokat (pl.
novelni). A Date osztalynak is megvannak a datum kezeléséhez szolgalé metddusai, de azok
haszndlata mar nem javasolt.

Az idézo6nékat valamint a nyari idészamitast a TimeZone absztrakt osztaly leszarmazottja a
SimpleTimeZone hasznalataval kezelhetjiik.

Példaprogram:

import Jjava.util.*;



public class datum {
public static void main(String[] args) {

//A GNT-t&1l keletre 1 6rara esd idézdnédk neveil

String[] zon=TimeZone.getAvailableIDs (1*60*60*1000)

for(int 1 = 0; i<zon.length;i++)
System.out.println(zon[i]);

//A hivatalosan hasznalt id&zdnank: ETC

SimpleTimeZone ect=new SimpeTimeZone (1, ”“ETC”);

//A nyari i1idészamités kezdete: aprilis elsd vasarnapja 2 6ra

etc.setStartRule (Calendar.APRIL, 1, Calendar.SUNDAY,
2*60*60*1000) ;

//a vége oktdéber utolsd vasarnapjan 2 drakor

etc.setEndRule (Calendar.OCTOBER, -1, Calendar.SUNDAY,
2*60*60*1000) ;

//Ezzel az id&zdénédval inicializdlva a GregorianCalendart,
informdlédunk az aktudlis datumrdl

GregorianCalendar cal = new GregorianCalendar (ect);
//aktudlis datum lekérdezése és a cal beadllitésa
Date most = new Date();

cal.setTime (most) ;
System.out.println(cal.get (Calendar.YEAR)) ;
System.out.println(cal.get (Calendar.MONTH)) ;

//At4dllitani valamit pl.
cal.set (Calendar .MINUTE, 10);

}

A GregorianCalendar osztallyal lehet még tobbek kozott
datumot ndvelni, csokkenteni (add())
1d6t novelni, csokkenteni (roll())
Date objektumokat dsszehasonlitani, (before(), after(), equals())
stb.

Helyi jellemzbk, eré6forras kezelés

A Locale osztaly szolgal az kornyezet azonositasara. Ezt hasznaljak a kornyezetfiiggd
osztalyok, mint példaul a GregorianCalendar, Format, NumberFormat, Collator,
ResourceBundle, stb.
Egy Locale azonositasahoz a nyelvkdd és az orszagkodd megadésa sziikséges. A magyar
kornyezetet a

Locale magyar = new Locale (”hu”, "“HU”);
azonosithatja.

Er6forras kezelés

Az erbforrasok kezelésére a ResourceBundle leszarmazottjai a ListResourceBundle,
PropertyResourceBundle hasznéalhatd. Az eréforrasoknak tobb valtozata lehetséges az aktualis
Locale-nak megfelelden.

A ListResourceBundle esetén az er6forrasok tetszéleges tipusuak lehetnek. Definidlasukhoz
egy osztalyt kell 1étrehozni egy adott névvel a ListResourceBundle leszarmazottjaként. Egy



bazisosztaly adott Locale-u er6forrasanak keresésekor a kovetkez6 nevii osztalyokat keres
sorban:

bazisosztalynév _nyelv_orszag valtozat

bazisosztalynév_nyelv_orszdag

bazisosztalynév_nyelv

bazisosztalynév_def-nyelv_def.orszag def-valtozat

bazisosztalynév def.-nyelv_def.orszag

bazisosztalynév_def.nyelv

bazisosztalynév
Az els6 megtalalt osztalybdl fogja az er6forrasokat venni.

Példa:

public class MyRes hu HU extends java.util.ListResourceBundle {
public Object[][] getContents() {
return contents;

}

static final Object[][] contents = {
{”HelpLabel”, ”SUgbd”},
{”ButtonLabel”, ”Nyomdégomb”}
i
}
A MyRes osztaly pedig:

import Jjava.util.*;
public class MyRes ({
public static void main(String[] args) {
Locale magyar = new Locale (”hu”, "HU”);
ResourceBundle myres = ResourceBundle.getBundle ("MyRes”,
magyar) ;
//kiirni a kinyert eréforrasokat
System.out.println (myres.getObject ("HelpLabel”)) ;

A PropertyResourceBundle nem osztalybdl, hanem egy Property file-bol nyeri ki az
eréforrasokat. Csak String tipusu eréforrasokkal tud dolgozni. A file neve ugyanolyan
modszerrel képzendd, mint a ListResourceBundle esetén az osztaly neve.
A fenti példanak megfeleld file a MyRes hu HU.properties nevii lenne. Tartalma:
HelpLabel = Sugo
ButtonLabel = Nyomogomb

Gylijtemény keretrendszer

A gytijtemények kényelmesen kezelhetd vektor, halmaz, lista, lancolt lista, stb. jellegli
eszkozoket szolgaltatnak.

A gylijteményeket az 1.1-es JDK ota erdsen kiterjesztették (sok esetben feleslegessé téve
ezaltal az eredetieket), ezért kiilon eldszor csak az 1.1-esben is meglevo részeket nézziik meg.



1.1-es JKD-beli gyiijtemények

Az Enumeration interfész

Az Enumeration interfészt elemek felsorolasahoz lehet hasznalni. Az elemek a felsorolés
soran elfogynak, tehat csak egyszer lehet el6hozni dket.
Metodusai:
Van-e még elem:
boolean hasMoreElements()
Kovetkezd elem:
Object nextElement()

A BitSet osztaly

Egy dinamikusan valtoztathaté méreti bit (boolean) tomb. Hasznalhatok ra a logikai
miiveletek (és, vagy, kizard vagy), lekérdezhetd egy adott indexi bit, beallithaté egy adott
indexti bit.

A Vector osztaly

Egy dinamikusan tomb, amely elemei Object tipustak, azaz tetszéleges objektum lehet.

A tomb egy adott elemszdmmal inicializalodik, és ha sziikséges automatikusan megnoveli a
kapacitést egy novekményértékkel (az elemek atmasoldodnak egy 1j, nagyobb tdmbbe).

Az elemekhez vald hozzaférés szinkronizalt.

Konstruktorai:

Vector()
Vector(int kezd6Kapacitds)
Vector(int kezdoKapacitds, int névekmény)

Metodusai:

Elemek hozzaadasa, torlése:
final void addElement(Object)
final void insertElementAt(Object, int index)
final void removeElementAt(int index)
final void removeAllElements()
final boolean removeObject(Object)
Egy adott indexii elem beéllitasa:
final void setElementAt(Object, int index)
Elemek kozvetlen lekérdezése:
final boolean contains(Object)
final Object elementAt(int index)
final Object firstElement ()
final int indexOf{(Object)
final int indexOf(Object, int honnantolKellKeresni)



final int lastIndexOf(Object)
final int lastindexOf(Object, int honnantolKellKeresni)
final Object lastElement()
Elemek kinyerése felsorolds szdmara:
final Enumeration elements()
Elemek szdma:
final int size()
final boolean isEmpty()
Kapacitas kezelése:
final int capacity()
final void ensureCapacity (int minimumkapacitas)
final void setSize(int ujMeéret)
final void trimToSize()
Elemek mésolédsa egy tombbe:
final void copylInto(Object[])

Hasznalat:
Mivel az elemek Object tipusuak lehetnek, barmilyen objektumfajta tarolasara hasznalhatjuk.
Nem hasznalhat6 viszont elemi adattipusok tarolasara, csak ha a feddosztalyok segitségével
becsomagoljuk 6ket. Pl. egy int adat hozzaadasa:
addElement (new Integer (100));
Az elemek kinyerésekor az elemeket célszerii visszakonvertalni a valddi tipusara. Pl.
String a=new String(”Helld”);
Vector v = new Vector();
v.addElement (a) ;

String b = (String)v.elementAt (0);

A HashTable osztaly

Egy leképzés jellegl gylijtemény. Elemei kulcs, érték parosok, mind a ketté Object tipusuak.
Kulcsonként csak egy érték tarolhatod (mivel az érték is tetszéleges objektum lehet, lehet
gyljtemény is). A kulcs objektum hashCode() metodusat hasznélja a kulcs azonositasdhoz (az
tekinthetd egyenlének, ha a hashCode() azonos értéket ad).

Fontosabb metddusai:

Elem felvitele, kiolvasasa:
Object elozoElem put(Object kulcs, Object elem)
Object get(Object kulcs)

Elem, elemek torlése:
Object kulcs remove(Object kulcs)
void clear()

Elemek keresése:
boolean contains(Object elem)
boolean containsKey(Object kulcs)
boolean isEmpty()

Elemek szama:
int size()



A Properties osztaly, a HashTable leszarmazottja

Property-k (kdrnyezeti informaciok) tarolasara specializalodott HashTable.

Java 2 gylijtemény keretrendszer

A Java 2 kollekciocsomag tartalmazza a gylijteményeket, iteratorokat, valamint a
gytjteményeken manipulalé alapvetd algoritmusokat megvaldsitd osztalyt (Collections).

Hérom f0 fajtaja 1étezik a gyljteményeknek:

- halmazok: nem tartalmazhatnak azonos elemeket

- listak: tartalmazhatnak azonos elemeket, felhasznalhato az elemek indexe

- tablak: kulcs-érték parok tarolasara

A gytjtemények viselkedését interfészek irjak le. Minden gytijtemény fajtanak létezik egy
vagy tobb implementaciodja.

Halmazok

A halmazok viselkedését leird interfészek:

Collection: A halmazok és listak viselkedésének kozos Ose. Tartalmazza az elemek
hozzaadasa, kitorlése, tartalmazas vizsgalat, egyéb halmaz miiveletek, elemszam lekérdezés,
tombbé alakitas, iterator készités, stb. miiveleteket.

Set: A Collection leszarmazottja. Nem definial ujabb viselkedés fajtat, de a viselkedéseket
atdefinialja annak megfelelden, hogy a halmaz nem tartalmazhat azonos elemeket.
SortedSet: A Setleszarmazottja. A rendezett halmazokkal kapcsolatos plusz
viselkedéseket tartalmazza. Pl. els6 elem lekérdezése, utols6 elem lekérdezése, egy rendezett
részhalmaz lekérdezése, az 6sszehasonlitd objektum lekérdezése, stb.

Halmaz implementaciok:

HashSet : Hash tablas tarolassal megvalositott rendezetlen halmaz. Implementalja a Set
interfészt.

LinkedHashSet : Hash tablas és lancolt listas tarolassal megvalodsitott halmaz. A HashSet
leszarmazottja.

TreeSet: Kiegyensulyozott fas tarolassal megvalositott rendezett halmaz. Implementalja a
SortedSet interfészt.

Listak

Listak viselkedését leird interfészek:

Collection: A halmazok és listak viselkedésének kozos Ose. Tartalmazza az elemek
hozzaadasa, kitorlése, tartalmazas vizsgalat, egyéb halmaz miiveletek, elemszam lekérdezés,
tombbé alakitas, iterator készités, stb. miiveleteket.

List: A Collection leszarmazottja. Tartalmazza azokat a plusz viselkedéseket, amelyek az
elemek index szerinti elérését, elhelyezését tdimogatja. Pl. elem beszurasa egy adott index


http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/List.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/Collection.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/TreeSet.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/LinkedHashSet.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/HashSet.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/SortedSet.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/Set.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/Collection.html

pozicioba, adott indexii elem lekérdezése, atallitasa, torlése, egy elem indexének lekérdezése,
listiterator lekérdezése, stb.

Listak implementacioi:

ArrayList: Egy 6natméretez6 tomb tarolassal megvalositott lista. Megvalositja a List
interfészt.

LinkedList: Lancolt listas tarolassal megvalodsitott lista. Megvaldsitja a List interfészt.
Kiegészitd viselkedései pl. elso, utolsé elem elérése, torlése, hozzaadas.

Vector: Ugyanaz, mint egy ArrayList, csak a metodusai szinkronizaltak. Mivel a Vector
mar a korabbi JDK-ban is benne volt, megvannak a kordbbi metddusai is, de megvalositottak
a List interfészt is.

Stack: A Vector leszdrmazottja. Veremmiiveleteket is megvalosit.

Tablak (Map)

Tablak viselkedését leird interfészek:

Map: Tartalma pl. kulcs 1étezés vizsgalat, érték 1étezés vizsgalat, adott kulcsu elem
kinyerése, adott kulcs-érték par betétele, adott kulcsu elem kitorlése, elemek szamanak
kinyerése, kulcsok halmazanak kinyerése, értékek halmazanak kinyerése, stb.

SortedMap: A Map leszarmazottja. Rendezett kulcs-érték parok taroldsara. Plusz funkcioi:
elsd, utolso kulcs kinyerése, rész tablak kinyerése.

Tablak megvaldsitasai:

HashMap: Hash tablas tarolason alapul. Megvalositja a Map interfészt.
LinkedHashMap: Hash tablas és lancolt listas tarolason alapul. A HashMap
leszarmazottja.

.....

osztalybdl szarmazik, amely a korabbi JDK-ban tartalmazta a kulcs-érték parok kezelésének
alapjait. A Java 2-be illeszthetdség kedvéért megvaldsitja a Map interfészt is.
Properties: A HashTable leszdrmazottja, amely szintén a korabbi JDK-ban keletkezett,
¢és amelyre szintén rahtztdk a Map interfészt.

TreeMap: Kiegyensulyozott fas taroldson alapul. Rendezett kulcs-érték parok tarolasara
alkalmas. Megvalodsitja a SortedMap interfészt.

Iteratorok

Az iteratorok segitségével lehet a gylijtemény elemein sorban végighaladni.

Enumerator: A korabbi JDK iteratora. (Iasd korabban)

Iterator: Funkciodi: kovetkezd elem kinyerése, van-e még elem lekérdezése, az utoljara
kinyert elem kitorlése a gylijteménybdl.

ListTIterator: Az lterator interfész leszdrmazottja. Funkcioi: kdvetkezd elem kinyerése,
van-¢ kovetkezo elem lekérdezése, kovetkez6 elem indexének lekérdezése, €l6z6 elem
kinyerése, van-e el6z0 elem lekérdezése, el6z6 elem indexének lekérdezése, az utoljara
kinyert elem kitorlése, egy elem beszurasa az aktudlis pozicioba, az utoljara kinyert elem
feliilirasa egy megadott elemmel.

A Collections osztaly
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A Collections osztaly olyan alapvetd algoritmusokat tartalmaz, amelyek gytijteményekkel
dolgoznak. Metddusai statikusak.

P1. maximum keresés, minimum keresés, rendezés, 6sszekeverés, elemek sorrendjének
megforditasa, keresés, bindris keresés, elemek masolésa, stb.

Tartalmaz olyan metddusokat is, amelyek segitségével egy meglévd gylijteményiinknek
megkaphatjuk a szinkronizalt valtozatat, illetve nem modosithaté (csak lekérdezhetd)
valtozatat.

A Comparator interfész

A Comparator interfész compare metddusat hasznaljak fel a gytijtemény keretrendszer
osztalyai az elemek Osszehasonlitasara. A rendezett gylijtemények 1étrehozasakor meg kell
adni egy Comparator objektumot, ez szolgal a rendezettség eldontésére (vagy a régebben is
hasznélt Comparable interfész compareTo metdodusa). A Collections osztaly olyan
metodusainal, ahol 6ssze kell hasonlitani az elemeket (rendezés, maximumkeresés, stb.),
szintén meg kell adni egy Comparator objektumot.

A bemenet és kimenet kezelése. A java.io csomag.

A java-ban az adatdramlés a csatorna (Stream) fogalomhoz kapcsolodik.
Csatornak csoportositdsa:
* Irany szerint: bemeneti és kimeneti csatorna
* Adattipus szerint: byte- és karaktercsatorna
¢ Feladatuk alapjan:
forrast illetve nyel6t meghatarozo csatorna
szlrd csatorna: egy meglévo csatorna funkcionalitasat bovitik

Osztalyhierarchia

A csatornaosztalyok absztrakt dsei:

InputStream byte alapti bemeneti csatorna
OutputStream byte alapu kimeneti csatorna
Reader karakter alapii bemeneti csatorna
Writer karakter alapti kimeneti csatorna

Forrast illetve nyel6t meghatarozé csatornak (kdzvetlen leszarmazottai a megfelel
absztrakt 6sosztalynak):

Bytetomb forrasu illetve céli csatornak
ByteArrayInputStream
ByteArrayOutputStream

Karaktertomb forrasu illetve célu csatornak:
CharArrayReader
CharArrayWriter

String forrasu illetve céli csatondk:
StringReader
StringWriter
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StringBufferInputStream Deprecated, Nem megfeleloen konvertdlja a karaktereket

byte-okka.

File forrasu illetve célu, byte alapu csatornak:
FilelnputStream
FileOutputStream

File forrasu illetve célu, karakter alapu csatornak:
FileReader
FileWriter

Tobb bemend csatornat 6sszeflizd csatorna
SequencelnputStream

Csovezeték csatornak:
PipedInputStream
PipedOutputStream
PipedReader
PipedWriter

Sz(r6 csatornak

Byte-csatorna felett 1étrehozott karaktercsatornak
InputStreamReader
OutputStreamWriter
Csatorna bufferelése:
BufferedInputStream
BufferedOutputStream
BufferedReader
BufferedWriter
Sziir6csatornak dse
FilterInputStream
FilterOutputStream
FilterReader absztrakt
FilterWriter —absztrakt
Tobbféle adattipus olvasasat lehetdvé tevo sziirGcsatorna:
DatalnputStream
DataOutputStream
Input csatorna sorait sorszdmozé csatornak:
LineNumberInputStream Deprecated
LineNumberReader (BufferedReader leszarmazottja)

Tobbféle tipus szoveges kiirasat lehetdveé tevo csatorna (hiba esetén nem kivételt dob, hanem

statuszvaltozot allit be):
PrintStream
PrintWriter  (Writer leszarmazottja)

Adatvisszatev csatorna:
PushbackInputStream
PushbackReader

Objektumok kiirdsara szolgal6 csatorna
ObjectInputStream
ObjectOutputStream



Az 6sosztalyok metédusai

Az InputStream és a Reader metodusai csak az olvasott adat tipuséban térnek el egymastol. A
Reader-ben char tipusu adat van byte helyett.
Olvasasok:
abstract int read()
int read(byte[] b)
int read(byte[] b, int off, int len)
Csatorna lezarasa (er6forrasok felszabaditdsa):
void close()
Hatralev byte-ok szama:
int available()
A kovetkezd n byte kihagyasa:
long skip(long n)
Egy pozici6é megjeldlése (readlimit byte olvasasaig 6rzi meg a jeldlést):
void mark(int readlimit)
Visszaugras a megjelolt pozicidba:
void reset()
Leellendrzése, hogy tdimogatja-e a mark mechanizmust:
boolean markSupported()

Az OutputStream €és Writer metodusai (a Writer-ben char van a byte helyett):
frasok:
void write(byte[] b)
void write(byte[] b, int off, int len)
abstract void write(int b)
a Writer-ben ezeken kiviil még:
void write(String str)
void write(String str, int off, int len)
Csatorna lezarasa:
void close()
Buffer {irittetése:
void flush()

Forrast illetve nyel6t meghatarozé csatornak kezelése

A byte tomb, karaktertomb, file forrast illetve célu csatornak szamara a konstruktorban kell
megadni a forrast (célt). A file esetén a megadas lehet

e String adattipusban megadva a file neve,

¢ FileDescriptor tipussal megadva a file leirdja (nyitott file-kat, socket-eket leird objektum),
¢ File tipusu objektummal (file-okat €s directory-kat reprezentalo tipus).

A csOvezeték csatornak esetén a két csdoldalt 6ssze kell kapcsolni. Ezt lehet barmelyik

csatorna konstruktoranak segitségével vagy valamelyik csatorna connect() metddusaval.
PipedInputStream a = new PipedInputStream()
PipedOutputStream b = new PipedOutputStream(a);

vagy
PipedInputStream a = new PipedInputStream();
PipedOutputStream b = new PipedOutputStream();



a.connect (b) ;

A SequencelnputStream konstruktordban megadhato két InputStream, amelyet 6sszefliz, azaz
az els6 vége esetén olvas a masodikbdl. Illetve megadhato tobb csatorna is, ha Enumeration-t
(felsorolast) készitiink beloliik.

Sziir6 csatornak kezelése

A sziir6 csatornak kozos jellemzdje, hogy konstruktoraban meg kell adni egy mésik csatornat.

Az InputStreamReader, OutputStreamWriter csatornak, amelyek byte csatornak karakteres
olvasasat teszik lehetdvé, konstruktorban meg lehet még adni a karakterkodolast is.

A bufferelt csatornak konstruktoraban eldirhatdo még a buffer mérete is. A BufferedReader-
ben hasznos metddus a String-et visszaadod readLine(), amely sorvége karakterig olvas. A
BufferedWriter hasznos 1) metddusa pedig a newLine(), amely egy Ujsor jelet ir ki.

A DatalnputStream, DataOutputStream csatorndk implementaljak a Datalnput interfészt,
ezért tartalmaznak minden adattipusra olvaso, illetve iré metddust. Létezik readByte(),
readShort(), readInt(), readLong(), readFloat(), readDouble(), readChar(), readUTF|()
(Stringek olvasésa). Létezik ugyanezeknek write valtozata az output csatornaban.

A LineNumberReader a BufferedReader leszarmazottja. Az 6rokolt metodusain kiviil képes
még az aktudlis sor sorszdmanak lekérdezésére, beallitasara.

A PrintStream és a PrintWriter k6z0s tulajdonsaga, hogy kiilonbdz0 tipusu adatokat képes
irni szoveges alakban a print() és a prinin() kiilonb6z6 paraméterezésti metddusaival. Létezik
példaul print(int i), print(long 1), print(String s), stb. A masik k6z0s jellemz6, hogy a
miiveletek szemben a tobbi csatorndval, nem valthatnak ki /OException-t, hanem a
checkError() metodussal kérdezhetd le a miivelet sikeressége. A kiilonbség a PrintStream és
PrintWriter kozott, hogy a PrintStream byte-okat ir, mig a PrintWriter karaktereket.

A PushbackInputStream és PushbackReader az adatok csatorndra valo visszatételére szolgalo
metddusokkat definidlja még:

void unread(byte[] b)

void unread(byte[] b, int off, int len)

void unread(int b)
illetve a PushbackReader ugyanez csak karakter tipussal.

Az ObjectInputStream és ObjectOutputStream objektumok szerializalasara és
deszerializalasara hasznalhat6. (Szerializacid: az objektumok aktualis allapotdnak mentése, a
referenciak esetén a teljes hierarchia mentddik.). Implementalja az Objectinput
(ObjectOutput) interfészt, ami a Datalnput (DataOutput) interfész kiterjesztése egy
readObject() (writeObject()) metddussal.

File kezelées



A File osztaly

A File osztaly segitségével reprezentalhatunk file- és directory neveket, valamint miiveleteket
végezhetiink file-okkal, directory-kkal. Objektumot hozhatunk 1étre nem 1étez6 file-ra
(directory) is.
Konstruktorai:

File(File parent, String child)

File(String parent, String child)

File(String pathname)
A nevet tehat két részletben is meg lehet adni. Példdul a /usr/bin —t jelentd File objektum
létrehozhato:

File szulo = new File(”/usr”);:

File bin = new File(szulo, ”“bin”);
vagy

File bin = new File (”/usr”, "bin”);
vagy

File bin = new File(”/usr/bin”);

Osztalyszintii valtozoi:
A keresési utvonal megadésokat elvalaszto karakter a
static String pathSeparator
static char pathSeparatorChar
A WIN32-es rendszerekben ennek értéke ;.
A file nevekben hasznalt elvalaszto karakter (Win32-ben: \)
static String separator
static char separatorChar

Metddusai:

A file olvashatd-e, irhat6-e (1étezik-e) a program szdmara:
boolean canRead()
boolean canWrite()

A file létezik-e:
boolean exists()

A file directory-e, file-e, rejtett-¢
boolean isDirectory()
boolean isFile()
boolean isHidden()

Abszulut megadas-e:
boolean isAbsolute()

A file (directory) neve:

String getName()

Az Utvonal neve:

String getPath()

A teljes név:

String toString()

A sziil6 directory (null, ha nincs):
String getParent()

File getParentFile()

Az abszulut alak:

File getAbsoluteFile()



String getAbsolutePath()
A canonical alak:
File getCanonicalFile()
String getCanonicalPath()
Az utols6 mddositas ideje:
long lastModified()
A file hossza:
long length()
A file Iétrehozasa, ha még nem létezik:
boolean createNewFile()
A file nevének Osszehasonlitasa egy masikkal:
int compareTo(File pathname)
int compareTo(Object o)
boolean equals(Object obj)
A file torlése, torlése kilépéskor:
boolean delete()
void deleteOnEXxit()
Directory létrehozésa, directory létrehozasa beleértve a nem 1étezd sziildket is:
boolean mkdir()
boolean mkdirs()
Atnevezés:
boolean renameTo(File dest)
Utols6 modositas idejének beallitasa
boolean setLastModified(long time)
Csak olvashatova tétel:
boolean setReadOnly()
Konvertalds URL objektumma:
URL toURL()
Directory lista:
String[] list()
File[] listFiles()
Adott feltételeknek eleget tevd file-ok listdja:
String[] list(FilenameFilter filter)
File[] listFiles(FileFilter filter)
File[] listFiles(FilenameFilter filter)

Osztalyszintli metodusok
Temp file készités, temp file készités a megadott directory-ban:

static File createTempFile(String prefix, String suffix)

static File createTempFile(String prefix, String suffix, File directory)
A file rendszer gyokerének listdja:

static File[] listRoots()

Ha van Security Manager akkor majdnem mindegyik miivelet dobhat SecurityException
kivételt.

A FileFilter és FileNamecFilter interfész



Mindkét interfész arra szolgal, hogy egy File objektumrdl megallapithassuk, hogy megfelel-e
egy kritériumnak (példaul .TXT-re végzddik-e).
Egyetlen metodust deklaral
public boolean accept(File f)
illetve FileNameFilter esetén
public boolean accept(File dir, String name)

A FilePermission osztaly

File-okhoz, directory-khoz lehet irasi, olvasasi, torlési, futtatasi jogokat rendelni a
segitségével.

A RandomAccesFile osztaly

Direkt hozzaférési file. Egy filemutat6 jeloli az aktudlis poziciot, amelyre a kdvetkezd irasi
vagy olvasasi miivelet vonatkozik. A filemutat6 allithato.

Konstruktorai:

RandomAccessFile(File file, String mode)

RandomAccessFile(String filename, String mode)
A konstruktor kotelezéen lekezelendd FileNotFoundException kivételt dob. Megdobhatja
még az lllegalArgumentException kivételt is, ha a mode argumentum nem “’r”” vagy "rw”,
valamint a SecurityException-t, ha van security menedzser ¢s nem engedélyezett a megadott

modua hozzaférés.

Metodusai:

A RandomAccesFile implementalja a Datalnput és DataOutput interfészeket, ezért

mindenféle adattipust lehet irni és olvasni.

Olvas6 metodusok:
readBoolean(), readByte(), readShort(), readlnt(), readLong(), readChar(),
readDouble(), readFloat(), readUTF(), readLine(), readFully(byte[] b),
readFully(byte[] b, int off, int len), valamint read(), read(byte[] b), read(byte[] b, int
off, int len)

fré6 metédusok:
write(byte[] b), write(byte[] b, int off, int len), write(int b), writeBoolean(boolean v),
writeByte(int v), writeBytes(String s), writeShort(int v), writelnt(int v), writeLong(long
v), writeChar(int v), writeChars(String s), writeDouble(double v), writeFloat(float v),
writeUTF (String str)).

Filemutat6 pozicionalasa:
void seek(long pos)

Egyéb:
void close()
FileDescriptor getFD()
long getFilePointer()



long length()
void setLength(long newLength)
int skipBytes(int n)

A StreamTokenizer osztaly

Egy input csatorna szoveges elemzésére, feldolgozasara hasznalhat6. Az input csatornat a
konstruktor paramétereként kell megadni. Input csatorna lehet byte alapt is, de nem ajanlott
(deprecated).

Képes megkiilonbdztetni szamokat (szdmmal kezdddik), azonositokat (betiivel kezdddik),
szoveges konstansokat (”-el kezdddik), megjegyzéseket (// vagy /* */ k6zott van).

A kovetkezd token-t a nextToken() metddussal olvastathatjuk a csatorndrdl. Ennek hatasara a
ttype valtozo értéke felveszi a beolvasott token tipusat jelzé konstans értéket:

TT EOF: csatorna vége
TT EOL: sor vége

TT WORD: azonosito

TT _NUMBER: szam

valamint felvehet még ” értéket (int-¢ konvertalva) a szoveges konstansok esetén, illetve
tetszOleges karaktert (int-€ konvertalva) egy karakteres token-ek esetén.

Szam esetén az eredmény az nval valtozoban kapjuk, azonositd és szoveges konstans esetén
az sval valtozdban. A megjegyzések atugorja, azaz nem tekinti token-nek.

Szalak programozasa

Mi a szal?

Vezérlési folyamat egy programon beliil. Egy programon beliil tobb szl is 1étezhet, azaz tobb
egymassal parhuzamosan futtathat6 rész.

A tobbprogramos operacios rendszerek folyamat (processz) fogalmaval szemben a szal nem
kernel szintii, hanem felhasznaldi szintii fogalom. A folyamatok adatai egymastdl teljesen
elkiiloniilt teriileten vannak, egymassal csak IPC mechanizmus segitségével képesek
kommunikalni. Egy program szélai ugyanabban a cimtérben futnak, statikus és instancia
attributumai egyarant kozosek. A szalak ilitemezése viszont egy ujabb problémat vet fel. Ha a
szalak teljesen felhasznaloi szintliek, azaz az operacids rendszer nem is tud roluk, akkor egy
szal blokkolddasakor az egész processz blokkolddik. Az operacios rendszernek tehat tudnia
kell a szalak 1étezésérdl, hogy ebben az esetben a processz egy masik szdla kaphassa meg a
vezerlést.

A Java szallitemezés preemptiv, azaz egy nagyobb prioritast szl megszakitja az alacsonyabb
prioritast szalak futdsat. Azonos prioritdsu szalak iitemezése implementaciofiiggo.

Tipikus alkalmazasi teriilete a szalaknak a kliens-szerver programok, ahol egy szervernek
tobb kérést kell egyszerre kiszolgalnia. Blokkolo csatornaolvasas esetén (csovek, socket-ek
olvasasa) szintén hasznos, ha addig a program massal foglalkozhat. Az idigényes szamitasi
feladatoknal pedig, hogy ne legyen teljesen ezzel lefoglalva a programunk, ha van esetleg mas
is amit lehet csinalni.



Appletek futdsakor a bongészd szintén tobbszor is haszndl szalakat. Példaul a paint()
metodusat nem az applet hivja, hanem a webbongészd egy masik szala. Valamint szalak
végzik a kovetkezd feladatokat: képek betdltése, a képernyd frissitése, hangfelvételek
lejatszésa.

A grafikus feliileti Java alkalmazésok is tobb szalon futhatnak (kiilon szalban az
eseményvaras ¢€s a megjelenitési funkciok).

Szal létrehozasa

Szerepldk:
* aszalat képviseld objektum (Thread)
e avégrehajtandd kodot tartalmazo tetszoleges objektum (Runnable)

A Thread maga is implementalja a Runnable interfészt egy iires run() metodussal. A Thread

osztalybol valo leszarmaztatassal (run() metodus feliildefinidlasaval) lehet sajat szalat

létrehozni. A szal futni csak akkor kezd, ha meghivjuk a Thread osztéaly start() metodusat.
class Animation extends Thread ({

Animation () {

start () ;
}
public void run() {

}
}

vagy
class MyThread extends Thread {

public void run() {

}
}

class MyAlk {

MyThread a;
a = new MyThread() ;
a.start () ;

}

A Thread-bdl leszarmaztatas hatranya, hogy mivel nincs tobbszords 6roklés mas osztalybol
vald leszdrmaztatis nem lehetséges.

A masik lehetséges megoldas szerint az osztalynak implementalnia kell a Runnable interfészt
(ezéltal megvalositva a run() metodust), és példanyositani kell a Thread osztalyt (vagy egy
leszarmazottjat) a konstruktoranak atadva a sajat referencidjat:

class Animation implements Runnable {
Thread myThread;
Animation () {



myThread = new Thread(this);
myThread.start () ;
}

public void run() {

}

A szdlak vezérlése

Szal allapotai:

e a szalobjektum most jott 1étre és még nincs elinditva a start()
metodussal
e futtathat6: az litemezd hataskorébe keriilt
futo: éppen fut
készenléti: futasra kész, de nem 6 van soron
¢ blokkolt, felfiiggesztett: nem képes futni, pl. valamilyen I/O-ra var, vagy engedélyezésre
var
* megszakitott: szal megszakitasa, blokkolt szalak esetén is azonnal
feldolgozodik
* halott: a szal mar nem ¢l
Allapotatmenetek:
e (j - futtathato (készenléti): start() hatasara
e futd € > készenléti: litemezés hatasara, 1asd szalak itemezése
e futtathat6 = halott: run() metddus vége, stop() metddus (elavult)
e futtathatd > megszakitott: interrup() hatdsara, megdobodik az
InterruptedException kivétel, amelyet a run() metodusban le kell kezelni
e blokkolt 2 megszakitott: interrup() hatadsara, megdobodik az
InterruptedException kivétel, amelyet a run() metodusban le kell kezelni
e futtathato (futé) - blokkolt: wait(), sleep(), join() illetve 1/O hatdsara (valamint a

suspend(), de az elavult), 1lasd szalak blokkolasa
* blokkolt > futtathatd (készenléti):  notify(), idbletelte (sleep(), join(idé)), masik szal
befejezddése (join()), /O vége (resume() alavult)

A szalak Utemezése

A Java a szélak litemezésére prioritas osztalyos iitemezést hasznal. Tiz prioritas osztaly
létezik, ezek értékei Thread. MIN PRIORITY (1) és Thread. MAX PRIORITY (10) kozé
esnek. Az elinditott szalak 6roklik az elindito prioritadsat. Az alapértelmezés szerinti prioritas a
Thread. NORM_PRIORITY (5).

A magasabb prioritast szalak megszakitjak az alacsonyabb prioritasu szalakat.

Az azonos prioritast szalak iitemezése Round-Robin modszerrel torténik, de nem garantalt az
1d6osztasos litemezés. Ez ugyanis JVM megvalositas fliggd (Win32 alatt van, Solaris alatt
nincs idéosztds). Ha nincs id6osztas, akkor egy maximalis prioritasu futd szal csak akkor
enged szohoz jutni mas szalakat, ha blokkolddik vagy a programozo a futési sor végére
zavarja a yield() metodussal. Szintén problémas lehet a kisebb prioritast szalak sorra kertilése,



ha nincs iddosztds. A megoldas szintén lehet a yield(), vagy a prioritds novelése, csokkentése
a setPriority() metodussal. Prioritdst nem csak a szal inditdsa el6tt, hanem kozben is lehet
beallitani.

Szalak leallitasa

Ha szeretnénk egy szalat leéllitani, akkor a régebbi verzidkban a stop() meghivasa volt a
megoldas. Kideriilt azonban, hogy nem tokéletes, ezért hasznalata mar nem javasolt.
Helyette a run() metodust ugy kell szervezni, hogy leélljon, ha sziikséges. A run() magjat
olyan while ciklusba kell szervezni, amely feltételében egy valtozé értékét vizsgalja, és a
leallitashoz a valtozo értékét kell atallitani.

Hasznalhato lehet még leallitasra a megszakitas is, ha a run() metddusban az
InterruptedException lekezelés utan vége van az utasitastorzsnek.

Egy szal (amelyben példaul while(true) ciklus van) tovabb élhet még akkor is, ha a létrehoz6
alkalmazas main() metddusa mar lefutott. A System.exit() hivasra azonban a szalak is
lezarodnak.

Szalak blokkolasa

Szalak blokkolasara szinkronizacids okokbol keriilhet sor.

A Java 1.0-t0l 1étezd suspend() (és parja az elengedésre hasznalt resume()) hasznalata nem
javasolt, mert programunk holtpontba keriilhet.

Helyette a wait() illetve a sleep() hasznéalhato. A wait() pérja, azaz a blokkolodas feloldasa a
notify(). A sleep()-el blokkolt szal pedig a megadott id6 letelte utan kertil futtathaté allapotba.

Szalak 6sszekapcsolasa

Sziikség lehet arra, hogy egy szal megvarja egy masik szal befejez0dését. Erre szolgal a
széalak osszekapcsolasa.

A megvarando szal join() metddusat kell meghivni, hogy az aktudlis szal megvarja. Az
aktualis szal addig blokkolodik.

A join() metodusnak paraméterként megadhat6 egy idéérték is, amely id6 letelte utdn nem var
tovabb a szal.

Szalak megszakitasa

Egy szal megszakitasakor a vezérlés a legkozelebbi InterruptedException-t lekezeld blokkra
ugrik. A blokkol6 utasitdsok (wait(), sleep(), join()) kivalthatnak ilyen kotelezden lekezelendd
kivételt.

A megszakitas az interrupt() metddus meghivasaval lehetséges.

Hasznalata féleg beragadt (hosszabb ideje blokkolt) szalak kezelésére valhat sziikségessé.

Démon szalak

Szerepe ugyanaz, mint a démon processzeké, azaz hattérben fut6 feladatok ellatasara. A
démon szalakat ugyanagy kell késziteni, mint a normal szalakat, csak inditdsa el6tt démonna
kell tenni a setDaemon(true) metodushivéssal.

A démon széalak automatikusan allnak le, amikor az 6sszes nem démon szal mar befejezddott.



Szalcsoportok

Tetszbleges szamu szalat 6sszegytijthetiink egy csoportba, s igy ezeket kozdsen kezelhetjiik.
Ha nem sorolunk be egy szélat szalcsoportba, akkor automatikusan besorolodik egy
szalcsoportba. Egy szalcsoportnak az elemei lehetnek szalcsoportok is.

Szélcsoport létrehozédsa a ThreadGroup osztaly példanyositasaval torténik. A szal
hozzacsatolasa egy szalcsoporthoz a szal 1étrehozéasakor torténhet azokkal a konstruktorokkal,
amelyeknek paraméterként megadhatunk szalcsoportot is.

Hasznosabb szalcsoport kezeld metddusok:

Egy szal csoportjanak a lekérdezése: getThreadGroup()

Egy szalcsoporthoz tartozo futd szalak szama: activeCount()

Egy szalcsoporthoz tartozé futd szalak referenciainak lekérdezése: enumerate(Thread[])
Egy szalcsoport 0sszes szaldnak megszakitasa: interrupt()

Lokalis szalvaltozdok

crer

lehet definidlni, melyek osztaly szintli statikus valtozok, de szadlanként mas és mas értéket
tarolnak.

A szélankénti kezdéértéket a ThreadLocal osztaly initial Value() metodusanak
feliildefinialasaval lehet beéllitani.

A szélak a valtozo értékét a get()-el kérdezhetik le, és a set()-el allithatjak be.

Szinkronizalas

A szélak egyik nagy eldnye, hogy megosztott adatokkal és er6forrasokkal dolgoznak. Az
0sztozas sordn viszont versenyhelyzetek allnak eld, illetve szinkronizaciés gondok
meriilhetnek fel.

A Java szalak a Brinch-Hansen féle monitor koncepciot hasznaljak a kritikus részek
kezelésére. Amikor egy szal eljut egy kritikus részhez, magéhoz rendel egy monitort. Ha
ekkor egy masik szal is be akarna 1épni ebbe a kritikus részbe, akkor annak varnia kell addig,
amig a monitor Ujra szabad nem lesz.

A Java-ban minden osztalyhoz és objektumhoz tartozik egy zar (monitor). A zar elhelyezése
egy kddblokkra a synchronized kulcsszoval lehetséges.
synchronized (obj) {

}
Ekkor az obj objektum zérolodik, ha egy szal belép a kodblokkba. Azaz mas szal nem léphet
be olyan synchronized blokkba, amelyet az obj objektumra definidlunk.
A synchronized sz6t metodusok fejlécében is hasznalhatjuk. Példaul
public synchronized void fgv () { .. }
Ez megfelel a
public void fgv () {



synchronized (this) {

}
}

Osztalyszintli metodusok, illetve ezekben definialt blokkok is szinkronizalhatok. Ekkor az
osztalyhoz rendelddik a monitor, azaz az osztaly statikus mezdihez egyszerre csak egy
objektum férhet hozz4. Egy nem statikus metddusban is zarolhatjuk az osztalyt a
synchronized (osztaly) {...} blokkal.

A szinkronizalt metédusok szinkronizacidja nem oroklodik!

A monitor koncepci6 csak a kritikus szakaszok védelmére vald. Szalak kommunikécidjanak,
kozos eréforras hasznalatanak vezérlésére hasznalnunk kell a wait(), notify(), notifyAll()
metodusokat. Ezek a metddusok az Object osztaly metddusai, azaz minden osztaly szdmara
elérhetéek. Hasznalatuk csak synchronized blokkban lehetséges! Ha egy szal a wait() hatasara
blokkolodik, akkor elengedi a zarat, hogy ne foglalja feleslegesen. A notify() metddus a
kovetkezd varakozo szalnak jelez, amely feléledvén megprobalja ujra zarolni. A notifyAll() az
Osszes varakozo szalat felébreszti.

Egy tipikus példa a termeld-fogyasztd probléma.

import java.util.*;
class Producer extends Thread ({
private int queueSize;
private long delay;
public Producer (long xDelay,int xQueueSize)
{
delay = xDelay; queueSize = xQueueSize; start();
}
private Vector g = new Vector();
public void run() {
try {
while (true) {
sendMessage () ;
sleep (delay) ;
}
} catch(InterruptedException e) {}
}
private synchronized void sendMessage ()
throws InterruptedException {
while (g.size () == queueSize) wait();
g.addElement (new Date () .toString()):;
notifyAll();
}
public synchronized String receiveMessage ()
throws InterruptedException {
notify(); while(g.size() == 0) wait();



String s = (String)g.firstElement();
g.removeElement (s) ;
return s;

import java.lang.*;
public class Consumer extends java.lang.Thread
{
private long delay;
private Producer p;
private String name;
private DisplayServiceProvider ds;
Consumer (String xName, Producer xProducer,
DisplayServiceProvider xDs,long xDelay) {

name = xName; p = xProducer; ds = xDs; delay = xDelay;
}
public void run() {

try A

while (true) {
String s = p.receiveMessage() ;
ds.showString (name + ":" + s);
sleep (delay) ;

}
} catch(InterruptedException e) {}



Halézat programozasa, a java.net csomag

A java.net csomag a kommunikacidval és a hdlozati eréforrasok elérésével kapcsolatos
osztalyokat tartalmazza.
Két részre csoportosithato:
¢ Socket-ekkel kapcsolatos osztalyok
A Java Socket interfészének segitségével elérhetjiik az interneten hasznalt alapvetd
haldzati protokollokat
e URL kezeléssel kapcsolatos osztalyok
Segitséget nyujt a halozati eréforrasok eléréséhez. (Pl.: dokumentumok, programok,
egy¢b adatallomanyok)

Socket-ek

A socket-ek alacsony szintli programozasi interfészt nyujtanak a hal6zati kommunikacidhoz.
A programok kozti adatcserét csatornakon keresztiil oldjak meg.
A Java kiilonb6z0 tipusu socket-eket biztosit a két alapvetden elkiiloniilé halozati protokollra:
* kapcsolat-orientalt protokoll (Socket osztaly)
A kapcsolat felépitése utan a két program, mint egy telefonon keresztiil kommunikalhat
egymassal, mig a kapcsolatot az egyik fél meg nem sziinteti.
* kapcsolat nélkiili protokoll (DatagramSocket osztdly)
A kommunikaci6 csak rovid lizenetek forméjaban zajlik. Hatranya, hogy nem megbizhato:
adatcsomagok elveszhetnek, tobbszorozodhetnek.

A kommunikdacio6 soran a szereploket kliensnek és szervernek nevezziik. Azt a programot
nevezziik kliensnek, amelyik a kapcsolatot kezdeményezi, szervernek pedig azt, amely a
kapcsolatkérést fogadja.

Kapcsolat alapu protokoll

A Socket osztaly egy példanya reprezentalja a kapcsolat egy végpontjat a kliens és a szerver
oldalon is.

A szerver alkalmazéasok a ServerSocket osztaly egy példanyanak accept() metddusat
hasznaljak arra, hogy a kliensek kapcsolatkéréseire varjanak. Ez a metodus hozza 1étre a
klienssel valo adatcseréhez sziikséges Socket tipust objektumot. A ServerSocket
konstruktoraban a port szamot kell megadni. (A portszam 0-65535 tartomanyba eshet. Az
ismert alkalmazasok, mint példaul a Telnet, FTP, stb., a 0-1023 tartomanybdl kaptak
portszamot, igy célszerli egy 1024-nél nagyobb szamot valasztani sajat alkalmazasainknak.)
A szerveralkalmazas egyetlen ServerSocket tipust objektumot hasznal a kiilonb6zo
kliensekkel valé kapcsolatfelvételre, de ezt kovetéen minden egyes kliens-kapcsolatot mar
kiilon Socket tipust objektum jelképez. Ha a kliens kiszolgalasa sok id6t vesz igénybe,
célszeri kiilon szélat inditani ra.

try {



ServerSocket server = new ServerSocket ( 2225 );
while( !finished ) {
Socket serverSock = server.accept();

}
server.close();
} catch (IOException e) {..}

A klienseknek két informaciora van sziikségiik, hogy megtalaljanak, és kapcsolatot
teremtsenek egy szerveralkalmazassal:

e akiszolgald gép halozati cimére, €s

* akiszolgald gép azon portcimére, melyen a szerver a kapcsolat-felvételi kérelmeket varja.
Kapcsolat nyitasa a kliens oldalon:

try |
Socket sock = new Socket (”“king.iit.uni-miskolc.hu”, 2225);
} catch (UnknownHostException e) {
System.out.println (”“Nem taldlom a kiszolgdldt.”);
} catch (IOException e) {
System.out.println (”Sikertelen kapcsolatfelvétel.”);
}

Ha egyszer egy kapcsolatot sikertilt felépiteni, akkor mind kliens mind szerver oldalon
kinyerhetjiik beldle a kommunikacidhoz sziikséges folyamokat:

InputStream in = sock.getInputStream();
OutputStream out = sock.getOutputStream();

A ServerSocket fontosabb metodusai:
Konstruktorok (a korlat a kapcsolatok szdmat korlatozhatja, a melyikcim tobb haldzati
interfésszel rendelkezd gépek esetén hasznalatos):
public ServerSocket( int port ) throws IOException
public ServerSocket( int port, int korlat ) throws IOException
public ServerSocket( int port, int korlat, InetAddress melyikcim ) throws IOException
A sajat host cim lekérdezése:
public InetAddress getlnetAddress()
A portszam lekérdezése:
public int getLocalPort()
Varakozas kapcsolat felvételre:
public Socket accept() throws IOException
Varakozasi id6 beallitasa, lekérdezése (a varakozasi id6 letelte utan
Java.io.InterruptedlOException generalodik, a 0 érték esetén végtelenségig var):
public void setSoTimeout(int timeout) throws SocketException
public int getSoTimeout() throws IOException

A Socket osztaly legfontosabb metddusai:

Konstruktorok:
public Socket(String host, int port) throws UnknownHostException, [OException
public Socket(InetAddress address, int port) throws IOException
public Socket(String host, int port, InetAddress localAddr, int localPort) throws
IOException
public Socket(InetAddress address, int port, InetAddress localAddr, int localPort)
throws IOException



Tavoli gép cime, helyi gép cime:
public InetAddress getinetAddress()
public InetAddress getLocalAddress()
Tavoli gép portja, helyi gép portja:
public int getPort()
public int getLocalPort()
Csatornak kinyerése:
public InputStream getInputStream() throws IOException
public OutputStream getOutputStream() throws IOException
Késleltetett kiildés beallitasa, lekérdezése (tobb adat Gsszegytijtése egy csomagba):
public void setTcpNoDelay(boolean on) throws SocketException
public boolean getTcpNoDelay() throws SocketException
SO _LINGER beallitasa lekérdezése (mennyi ideig tartsa még fenn a kapcsolatot, ha a
kapcsolat lebontasra keriilne, de még lenne atkiildend6 adat):
public void setSoLinger(boolean on, int linger) throws SocketException
public int getSoLinger() throws SocketException
SO TIMEOUT beallitasa lekérdezése:
public void setSoTimeout(int timeout) throws SocketException
public int getSoTimeout() throws SocketException
Socket lezéarasa:
public void close() throws IOException

Kapcsolat nélkiili protokoll (UDP)

A kommunikécids végpontokat a DatagramSocket osztaly reprezentalja, az adatcsomagokat a
DatagramPacket osztaly.

A szerveralkalmazasnak létre kell hoznia egy DatagramSocket objektumot megadva a
portszamot, amelyen a csomagot varja, valamint egy DatagramPacket objektumot, amelybe
az lizenet érkezni fog. Ezutan a DatagramSocket receive() metdduséaval varakozhat az
uzenetre.

A kliensalkalmazasnak létre kell hoznia egy DatagramSocket objektumot, majd 6ssze kell
allitania egy elkiildend6 csomagot, azaz létrehoznia egy DatagramPacket objektumot. Az
elkiildend6 csomagnak tartalmaznia kell az iizenetet, az lizenet hosszat, cimzett gép cimét,
cimzett gép portszamat. Ezutdn a DatagramSocket send() metddusaval elkiildhetd a csomag.
Természetesen a szerepek cserélddhetnek, tehat a szerveralkalmazas is allithat ssze és
kiildhet csomagot a kliensnek.

Az 0sszekottetés-mentes kapcsolattartas lehetdséget ad arra is, hogy ne csak egy gép szamara
kiildhessiik el az lizenetet. Ennek tdmogatasara hozték létre a Java-ban a MulticastSocket
osztaly. Ennek segitségével csoportba foghatok 6ssze tobb gépet és az elkiildott iizenet
mindegyik szdmara elmegy.

Internet cimek kezelése, az InetAddress osztaly



Az 1P cimeket reprezentalo osztaly. Példanyositdsa nem a szokésos modon torténik, hanem
létezik harom statikus metddusa, amely képes ilyen példanyokat eldallitani:
adott nevii gép:
public static InetAddress getByName(String host) throws UnknownHostException
public static InetAddress[] getAl/ByName(String host) throws
UnknownHostException
lokalis gép:
public static InetAddress getLocalHost() throws UnknownHostException
Egy mar 1étez6 InetAddress objektumrol meg lehet tudni a
cimet:
public byte[] getAddress()
public String getHostAddress()
a gép nevét:
public String getHostName()
multicast cim-e:
public boolean isMulticastAddress()

URL-ek kezelése

URL-ek

Az URL-ek Interneten elhelyezett objektumokra (barmilyen tipust adatforrasra) mutatnak.
Meghatéarozzak egy adattomeg helyét az Interneten, valamint informaciot tartalmaznak az
adatok kinyeréséhez hasznalhat6 protokollrol is.
Az URL-ek tobbnyire sztring-reprezentacioban jelennek meg.
Legaltalanosabb formaja:

protokoll://kiszolgalo/hely/objektum
A Java nyelvben az URL-eket az URL osztaly egy példanya reprezentalja. Az URL-hez valo
kapcsolodast egy URLConnection valositja meg felhasznalva a megfelel6 protokollkezeld
osztalyt (URLStreamHandler leszarmazott), €s a tartalom értelmezéséhez a megfeleld
tartalomkezeld osztalyt (ContentHandler leszdrmazott).

Az URL osztaly

Egy URL objektum alkalmas valamely URL-lel kapcsolatos dsszes informacio kezelésére,
valamint segitséget nyujt az altala meghatarozott objektum kinyeréséhez.
URL objektum létrehozésa:

karaktersorozatbol:
URL homePage =new URL( ”“http://www.igsoft.hu/doc/homepage.html” );

részekbol:
URL homePage = new URL (”http”,”www.igsoft.hu”,”doc/homepage.html”) ;

Az URL objektum fiiggetleniil attdl, hogy az éltala reprezentalt objektum Iétezik-e vagy sem
megkonstrualodik.
A konstrukci6 soran az URL objektum nem teremt halozati kapcsolatot a kiszolgalo géppel.



A konstrukcid6 alatt a Java elemzi az URL specifikacigjat és kiemeli bel6le a hasznalni kivant
protokollt, majd megvizsgalja, hogy ismer-e hozzatartozo protokollkezeldt. Abban az esetben,
ha nem ismer MalformedURLException kivétel generalddik.

Az URL objektum lehetdséget biztosit az URL tartalmanak, mint objektumoknak a
kinyerésére. Az objektumként valo letdltés a tartalomkezel6k (Content Handler)
hasznalataval valosul meg. Egy URL objektumkénti letoltését az URL getContent()
metodusanak meghivasaval kezdeményezhetjiik.

A getContent() meghivéasaval az URL a kovetkezOket teszi:

e felveszi a kapcsolatot a kiszolgalo géppel,

e letdlti az adatokat a kliens gépre a megadott protokoll segitségével,

¢ megallapitja az adatok formatumat, és

* meghivja az adatformatumhoz tartozo tartalomkezel6t az objektum eloallitasara
Ha nincs megfelel6 tartalomkezeld, akkor a getContent() egy InputStream-t ad vissza,
melynek segitségével byte folyamként kezelhetjiik az URL-t.

A getContent() altal visszaadott referencia Object tipusu tehat cast-olni kell a kapott objektum
tényleges tipusara. A cast-olas soran ClassCastException keletkezhet.

Tartalom- és protokollkezelok

A tartalomkezeld tevékenysége a protokollkezeld objektum kimenetére épiil.

A protokollkezel6 az adatok haldzati atvitelért, mig a tartalomkezeld a protokollkezeld altal
dekodolt adatokbol vald objektumkonstrukcidért felelds, igy miikodésiik kozt nines atfedés.
A tartalomkezel6 ugyanolyan inputbol ugyanazt az objektumot késziti el, szdmara
lényegtelen, hogy az 6 bemenete milyen protokollon keresztiil érkezik meg.

igy teljesen mas protokollon alapulé URL-ek is hasznalhatjak ugyanazt a tartalomkezelSt (ha
azt a tartalom indokolja).

A Protokollkezel6é miukodése

A protokollkezeld két részbdl all:

¢ URLStreamHandler (folyamkezeld) objektum

¢ URLConnection (URL kapcsolat) objektum

A getContent() metddushivas esetén az URL kiemeli az URL specifikaciobol a protokoll
komponenst, és az alapjan megkeresi a megfelelé6 URLStreamHandler objektumot. Az
URLStreamHandler befejezi az URL specitikacio feldolgozésat, és 1étrehoz egy
URLConnection objektumot.

A protokollkezeldk elhelyezése

A protokollkezeldket a csomagok hierarchidjaban kell elhelyezni. Minden egyes
protokollkezeldnek sajat csomagot kell definidlni. Ez a csomag fogja tartalmazni a
protokollkezel6hoz tartozd URLStreamHandler és URLConnection osztalyokat. Ezeket a
csomagokat a net .www.protocol csomagban kell elhelyezni. A protollhozhoz tartozo
URLStreamHandler osztaly neve kotelezOen Handler, az URLConnection osztaly
elnevezésére nincs megszoritas.

Az URLConnection osztaly

Az URLConnection osztaly egy példanya a protokollkezel6 kapcsolatat reprezentalja
valamely hélozati eréforrashoz.



Sok hasznos metddusa mellett a legfontosabb a getlnputStream() metddus, mely visszaadja a
protokollkezeld altal készitett folyamot.
Metodusai segitségével elemezhetjiik az eréforras tartalmat.

Tartalomkezel6k

A tartalomkezeld a protokollkezeld altal készitett nyers folyamot olvassa, és az abbdl nyert
adatok alapjan késziti el a visszaadando6 objektumot.

Az URL a protokollkezel6t kérdezi meg a reprezentalt objektum tipusardl (MIME tipus), igy
donti el, hogy melyik tartalomkezel6t kell meghivnia. (Sok esetben a protokollkezelé az URL
altal képviselt objektumot tarold allomany kiterjesztésébdl allapitja meg az objektum tipusat.)

A Java programokban (application) a MIME tipus és a megfeleld osztaly dsszerendelésének
feladata rank var egy ContentHandlerFactory osztdly implementéalasaval, és tizembe
helyezésével.

A Java programkakban (applet) nincs sziikségiink sajat ContentHandlerFactory definidlasara,
mert minden egyes bongészd program a sajatjat hasznalja.

Az URL, URLStreamHandler, URLConnection és ContentHandler osztalyok szorosan
egylittmiikodnek.

Grafikus feliilet programozasa, a java.awt csomag

Grafikus felhasznaloi feliilet készitésére a Java 1.2 verzidjaig a java.awt csomag szolgalt. A
javax.swing csomag elkésziilte 6ta inkabb a swing osztalyait hasznaljak a feliilet felépitése.
Ennek ellenére a java.awt csomag ismerete nem felesleges, hiszen a swing nem levaltotta,
hanem kiegészitette a java.awt-t. A swing grafikus komponensei az AWT komponenseire
épiilnek, eseménykezelésként az AWT eseménykezelési modelljét hasznalja.

Az AWT az Abstract Window Toolkit szavak roviditése. Az abstract jelzo arra utal, hogy az
AWT a megjelenitéshez mindig az adott operacios rendszer grafikus feliiletének objektumait
hasznalja. Tehat, amikor létrehozok példaul java.awt.Button objektumot, akkor az adott
operacios rendszer grafikus készletének nyomogomb objektuma jon Iétre.

Emiatt a grafikus programok is hordozhatoak lettek, de tényleges kinézetiik fiigg az operacids
rendszertdl. A modszer masik hatranya az, hogy az AWT csak olyan grafikus elemekkel
dolgozhat, amely minden operacios rendszer grafikus készletének a metszete.

Az AWT egy masik 1ényeges elve szintén arra szolgél, hogy a programok kiilonb6z6
hardveren is ugyanigy nézzenek ki. Ez az elrendezés szervezOk hasznalata. Az elrendezés
szervezOk a grafikus komponensek kiilonféle szabalyok szerinti, automatikus elrendezését és
méretezését végzik.

A grafikus feliiletli programok készitésének két nagyon fontos eleme: a felhasznaloi feliilet
felépitése a komponensekbdl és az eseménykezelés.



Komponensek

A komponensek harom kategoriaba sorolhatok: konténerek, feliiletelemek (nyomogomb, lista,
stb.), valamint meniik. A konténerek olyan komponensek, amelyek mas komponenseket
(konténereket, feliiletelemeket) tartalmazhatnak.

A feliiletelemek és a konténerek k6zos 6se a Component osztaly.

Konténerek:
A konténerek kozos 6sosztalya a Container osztdly. Ez a Component osztaly leszarmazottja,
amely kiegésziti a komponensi funkciokat a konténer funkciokkal. Ennek gyermekei:

Window: a képernyOablakok alaposztilya, két leszarmazottja a
Dialog: dialogusablakok készitésére (leszarmazottja a FileDialog)
Frame: normalis kerettel, fejléccel, stb.-vel rendelkezd ablak
Panel: egy belsd konténer (konténeren beliili konténer) megvaldsitasara
szolgal (leszarmazottja az Applet)
ScrollPane: egy komponenssel rendelkezd annak tartalmat gorgetni képes
konténer.
Feliiletelemek:
Label: Cimke, azaz statikus széveg
Button: Nyomdgomb
Canvas: Rajzolo feliilet
Checkbox: Kijel6ld négyzet, azaz kétallapot négyzet

CheckboxGroup:  Vilaszt6 karikak (radi6 gombok), tobb Checkbox, melyekbdl
egyszerre csak egy lehet kivalasztott (Object leszdrmazott)

Choice: Legordiild lista

List: Lista doboz

Scrollbar: Gorgeto sav

TextField: Egysoros beviteli sor (TextComponent leszarmazott)

TextArea: Tobbsoros beviteli sor (TextComponent leszarmazott):
Meniik:

A meniik 6se a MenuComponent. Ennek leszarmazottai:
Menubar:  egy alkalmazas f6 meniije
Menultem: meniipontokat testesit meg. Ezek lehetnek:
Menu: ujabb meniipontokat tartalmazhat (Ennek a leszarmazottja a
PopupMenu)
CheckboxMenultem: a pipalhaté meniielem

Elrendezés szervezO6k

A komponensek elhelyezkedésének és méretének automatikus vezérlésére szolgalnak. A
komponensek pakolasi stratégiait a konténer setLayout() metddusaval adhatjuk meg. A
setLayout() paramétereként meg kell adni a megfeleld elrendezési stratégiat megvalositd
objektumot. A null paraméter azt jelenti, hogy nem hasznéalok automatikus elrendezést.



A méretek meghatarozasahoz az elrendezés szervezd felhasznalja a komponens
getPreferredSize(), getMinimumSize(), getMaximumSize() metédusait.

Elrendezés szervezd osztalyok:
FlowLayout
GridLayout
CardLayout
BorderLayout
GridBagLayout

A FlowLayout a komponensek méretét a legkedvezdbbre allitja és sorban egymas mellé
helyezi 6ket egy megadott tdjolas (kdzépre, balra, jobbra) szerint. Ha nem fér tobb a sorba,
akkor folytatja a kovetkez6 sorban.
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A GridLayout megadott sor €s oszlopszamu racsot definial a konténerre, és a komponenseket
atméretezi racs méretlivé és ezekbe a racsokba rakja sorfolytonosan.
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A CardLayout egy kértyapakliszerli elhelyezést biztosit, azaz a komponensek egymason
helyezkednek el. Kiilonb6z6 metodusokkal vezérelheté a komponensek sorrendje (show(),
next(), previous(), first(), last()).

A BorderLayout a komponenseket a konténer égtdjszerinti oldalahoz, illetve kozépre igazitja
(north, south, west, east, center). Az északi és déli komponensek felveszik a legkedvezdbb
magassagukat ¢és vizszintesen kitoltik a teret. A keleti és nyugati komponensek felveszik a
legkedvezdbb szélességiiket €s magassagukkal kitoltik az északi €s déli komponensek kozti
teret. A k6zépsé komponens a maradék helyet tolti ki.
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A GridBagLayout a GridLayout-hoz hasonloan racsokra osztja a konténert, de egy
komponens tobb racselemet is elfoglalhat. A komponensek elhelyezkedésének leirasahoz
tobbnyire GridBagConstraints tipusti objektumokat hasznalunk.

Eseménykezelés



Az események forrasuk alapjan két csoportra oszthatok: beviteli események (billentytileiités,
egérmozgatas, stb.) és komponensek altal kivaltott események. Az események a megfeleld
eseményosztalyok példanyai.

Az események lekezeléséhez eseményfigyeldkre van sziikség. Az eseményfigyeldk olyan
objektumok, amelyek megvalositjak a megfeleld Listener interfészt.

Ahhoz, hogy egy eseményfigyeld megkapja az eseményt, regisztralni kell az eseményforrast
jelenté komponensnél.

Esemény osztalyok

ComponentEvent:  a komponensekkel kapcsolatos eseményeket jelenti:
COMPONENT MOVED
COMPONENT _RESIZED
COMPONENT SHOWN
COMPONENT HIDDEN
ContainerEvent: a gyermek komponens hozzaadas ¢s elvétel események:
COMPONENT_ADDED
COMPONENT REMOVED
FocusEvent: Az input fokusz megnyerésével, elvesztésével kapcsolatos események:
FOCUS_GAINED
FOCUS LOST
InputEvent: Bevitellel kapcsolatos események. Két fajtajuk van a
KeyEvent: A billentytizetrdl érkezé események:
KEY PRESSED
KEY RELEASED
KEY TYPED
MouseEvent: Az egérrdl érkezd események:
MOUSE CLICKED
MOUSE_PRESSED
MOUSE RELEASED
MOUSE_EXITED
MOUSE _ENTERED
MOUSE_MOVED
MOUSE DRAGGED

PaintEvent: A komponens megjelenitésével kapcsolatos események:
PAINT
UPDATE

WindowEvent: Az ablakkal tortént események:

WINDOW_CLOSED
WINDOW_OPENED
WINDOW_CLOSING
WINDOW_ICONIFIED
WINDOW_DEICONIFIED
WINDOW_ACTIVATED
WINDOW_DEACTIVATED
AdjustmentEvent: A Scrollbar eseménye:
ADJUSTMENT VALUE CHANGED
ActionEvent: A nyomdgombok és meniielemek aktivalasanak eseménye:
ACTION_PERFORMED
ItemEvent: A List és Choice objektumok eseményei:



ITEM STATE CHANGED
TextEvent: A TextField és TextArea objektumok eseménye:
TEXT VALUE CHANGED

Mindegyik eseményosztaly szolgaltat metodusokat arra, hogy az eseményobjektumbol
kinyerhessiik a még sziikséges informaciokat. Példaul a KeyEvent-bdl lekérdezhetd a
lenyomott billenty.

Eseményfigyel6 interfészek

Minden esemény osztalyhoz 1étezik neki megfeleld eseményfigyeld interfész. Az egyetlen
kivétel a MouseEvent, amelyhez két Listener is 1étezik, kiilonvalasztva a
MOUSE DRAGGED, MOUSE MOVED eseményeket a tobbitdl. Létezik
ComponentListener, ContainerListener, FocusListener, KeyListener, MouseListener,
MouseMotionListener, WindowListener, AdjustmentListener, ItemListener, ActionListener,
TextListener.
Az eseményfigyeld interfészek minden eseményhez tartalmaznak metodus deklaraciot.
Példaul a KeyListener metodusai:

void keyTyped(KeyEvent ¢)

void keyPressed(KeyEvent e)

void keyReleased(KeyEvent e)

EseményfigyelOk regisztralasa

Minden komponens rendelkezik az altala kivalthatott eseményekhez regisztraldo metddussal
void addXxxxListener(XxxxListener 1)

alakban. Ezek segitségével kell bejegyezni azokat az objektumokat, amelyeket értesiteni kell

az esemény bekdvetkezésérdl. A bejegyzett objektum megfelelé metodusa meghivodik az

esemény el6fordulasakor. Példaul ActionEvent esetén meghivodik az eseményfigyeld

objektum (ActionListener interfészt megvalositasaval definialt) actionPerformed() metodusa,

Esemény adapter osztalyok

Ha egy Listener interfésznek tobb metodusa is van, létezik hozza az interfészt iires torzsl
metodusokkal megvalositd adapter osztaly. Ez lehetdvé teszi az interfész részleges
implementalasat.

Adaptert célszerlien bedgyazott osztalyként hasznalunk.

Komponensek megjelenitése

A komponenseket megjelenitetni a show() illetve a setVisible() metédusokkal lehet. Egy
konténer megjelenésekor a benne levé komponensei is megjelennek.



A komponensek megjelenéséhez az AWT sziikség esetén kéri a komponenseket, hogy
rajzoljak ki magukat. Indulaskor az AWT a paint()-et hivja, ami soran az egész komponenst
ki kell rajzolni; késdbb az update() hivodik.

A repaint() hivasa kényszeriti, hogy a komponens update()-jét hivja meg.

Csak a Canvas ¢és Panel (Applet) objektumok feliiletére ajanlatos rajzolni. Nem érdemes
nehézsulyt komponensek paint()-jét feliildefinialni mivel a peer elrontja rajzainkat.

A Component osztaly

Eseménykezeld metodusai:

void addXxxxxListener(XxxxxListener 1)

void removeXxxxxListener(XxxxxListener 1)

protected void processXxxxxxEvent(XxxxxEvent e)
ahol Xxxxx lehet Component, Focus, InputMethod, Key, Mouse, MouseMotion,
PropertyChange.

protected void disableEvents(long eventsToDisable)

protected void enableEvents(long eventsToEnable)

void dispatchEvent(AWTEvent e)

protected void processEvent(AWTEvent e)

Meéret, elhelyezkedés, szin, font, cursor:
Rectangle getBounds()
int getHeight()
int getWidth()
int getX()
int getY()
Point getLocation()
Point getlLocationOnScreen()
Dimension getSize()
float getAlignmentX()
float getAlignmentY()
void setBounds(int x, int y, int width, int height)
void setBounds(Rectangle r)
void setLocation(int X, int y)
void setLocation(Point p)
void setSize(Dimension d)
void setSize(int width, int height)

Dimension getMaximumSize()
Dimension getMinimumSize()
Dimension getPreferredSize()

Color getBackground()

Color getForeground()

void setBackground(Color c)
void setForeground(Color c)
ColorModel getColorModel()



Font getFont()
FontMetrics getFontMetrics(Font font)
void setFont(Font f)

Cursor getCursor()
void setCursor(Cursor cursor)

Megjelenités:
void paint(Graphics g)
void paintAll(Graphics g)
void repaint()
void repaint(int X, int y, int width, int height)
void repaint(long tm)
void repaint(long tm, int X, int y, int width, int height)
void update(Graphics g)
void show() Deprecated. Helyette setVisible(boolean).
void setVisible(boolean b)
boolean imageUpdate(Image img, int flags, int x, int y, int w, int h)
boolean isDisplayable()
boolean isShowing()
boolean isValid()
boolean isVisible()
boolean isDoubleBuffered()
void invalidate()
void validate()
boolean isEnabled()
void setEnabled(boolean b)

Fokusz:
void requestFocus()
void transferFocus()
boolean hasFocus()

Image:
int checkIlmage(Image image, ImageObserver observer)
int checkImage(Image image, int width, int height, ImageObserver observer)
Image createlmage(ImageProducer producer)
Image createlmage(int width, int height)

Egyéb:
String getName()
void setName(String name)
Container getParent()
Toolkit getToolkit()
Graphics getGraphics()
Locale getLocale()
void setLocale(Locale 1)
boolean isLightweight()
boolean isOpaque()



boolean preparelmage(Image image, ImageObserver observer)
Component getComponentAt(int x, int y)

Component getComponentAt(Point p)

boolean contains(int x, int y)

boolean contains(Point p)

Példaprogram:
Egy ablakban egy Hello Vilag felirati nyomogomb, melyre rékattintva kilép.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Hello extends Frame {
private Button gomb;

class Gombra implements ActionListener ({
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.exit (0) ;
}
}

class Bezar extends WindowAdapter {
public void windowClosing (WindowEvent e)
System.exit (0) ;
}
}

public Hello () {
super () ;
setTitle (“Udvozlet”) ;
setBounds (50, 50,200, 200) ;
addWindowlListener (new Bezar()):;

Button gomb = new Button(”Helld Vilag”);
gomb.addActionListener (new Gombra());
add (gomb) ;

public static void main (String[] args) {
Hello h = new Hello () ;
h.setVisible (true) ;
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