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1. BevezetésA mobiltelefonok fejl®dése lehet®vé tette, hogy azokat ne 
sak telefonálásra, üzenetekküldésére használjuk, hanem különböz® alkalmazásokat futtathassunk rajtuk. Ilyenszolgáltatások közé tartoznak multimédiás anyagok lejátszása, azok kezelése; adat-kommuniká
iós alkalmazások telepítése, használata; játékok. Ehhez természetesen amegfelel® programokat el kell készíteni, és telepíteni kell a mobiltelefonra.Mobileszközökre szánt alkalmazások fejlesztésének egy lehetséges, platformfügget-len eszköze a Java. Ez akkor használható, ha az adott eszközön futtatható Java virtu-ális gép. A mobiltelefonok esetén �gyelembe kell venni, hogy az er®források jelent®senkorlátozottak, ezért ezekben az esetekben a teljes Java SE szolgáltatásait elvárni irre-ális. Ennek megfelel®en létrehoztak egy spe
iális Java platformot, amely a Java ME(Mi
ro Edition) nevet kapta. A jelenleg forgalomba kerül®, nem túl egyszer¶ mo-biltelefonokon rendelkezésre áll a Java ME virtuális gép, és lehet®séget adnak ilyenprogramok telepítésére is.1.1. KorlátokMiel®tt a Java ME részleteivel foglalkoznánk, vizsgáljuk meg, hogy mik azok a korlá-tozások mobiltelefonokon, amit �gyelembe kell vennünk a fejlesztés során.Korlátozott energiaellátás: Az akkumulátor kapa
itása véges, el®bb-utóbb leme-rül. Bizonyos m¶veletek különösen sok energiát igényelnek: hálózati kap
solat,kommuniká
ió, kijelz® megvilágítás, és esetenként a pro
esszor.Kisméret¶ kijelz®: Mobiltelefonoknál a 240x320 pixelnél nagyobb felbontás mégnagyon ritka, hétköznapi készülékekre nem jellemz®.Spe
iális adatbevitel: Az úgynevezett �okostelefonok� kivételével nin
s QWERTYbillenty¶zet, azaz spe
iális módon lehet szöveget bevinni. Az érint®képerny®stelefonoktól eltekintve, nin
s mutató eszköz (egér).Ki
si memória: A programok futtatására használható memória (nem háttértár) mé-rete er®sen korlátozott. (128 MB már jó készüléket jelent.)Gyengébb pro
esszor: A pro
esszor sebessége jóval elmarad a PC-kben találhatópro
esszorokétól. 5



6 1. Bevezetés1.2. Java ME kon�gurá
iókA Java ME a legelterjedtebb mobil platform, amint már írtuk a legtöbb mobiltelefontámogatja valamelyik kon�gurá
ióját és pro�lját. Ezek a kon�gurá
iók és pro�lok nemteljesen egységesek, ezért a fejlesztés el®tt pontosan meg kell határozni a 
élplatformot.A következ®kben ezeket tekintjük át röviden.1.2.1. CLDC és CDCJelenleg két Java ME kon�gurá
ió létezik: a CLDC (Conne
ted Limited Devi
e Con-�guration) és a CDC (Conne
ted Devi
e Con�guration). A kett® közötti lényegeseltérést az adott készülék hardverével szemben támasztott követelmények adják.A CDC kon�gurá
ió a lehet® legjobban igyekszik megtartani a Java SE-vel a kom-patibilitást, 
sak optimalizálják az osztálykönyvtárakat kevesebb memóriára. Ez akon�gurá
ió nagyobb mobileszközökön (min. PDA) használható, hiszen a szükségesmemória még így is több MB.A CLDC kon�gurá
ió �gyelembe veszi a mobiltelefonok kisebb memóriáját (százkB a megkövetelt memória nagyságrendje), és jelent®s eltérések is megtalálhatóakbenne a Java SE-hez képest. Ezen belül két változat van: az 1.0 az alap, amelyeta mobiltelefonok fejl®désével kib®vítettek és létrehozták az 1.1-es változatot, amelyegy ki
sivel többet tud (pl.: lebeg®pontos számok). A két kon�gurá
ió közötti eltérésazonban elhanyagolható a pro�lok közötti eltérésekhez képest.1.2.2. MIDPMobileszközökön a Java futtatókörnyezet (JRE) másik összetev®je a CLDC mellett aMIDP (Mobile Information Devi
e Pro�le). Ennek els® változatát, az 1.0 verziót, arégebbi mobiltelefonok lehet®ségeit �gyelembe véve alakították ki. A hardver fejl®déseés a felmerül® igények miatt ezt jelent®sen továbbfejlesztették, és így jelent meg a 2.0verzió. Ebben az els® változathoz képest jelent®sen b®vültek a felhasználói felülethezkap
solódó lehet®ségek, és új funk
iók (pl.: fájlkezelés) is bekerültek. Jelenleg a 2.1változat a legújabb, de ez már nem tér el jelent®sen a 2.0 verziótól. (Már dolgoznak a3.0 kialakításán.) Szeren
sére akár
sak a CLDC esetén a MIDP esetén is igaz, hogy egykés®bbi verzió kompatibilis bármelyik el®z® verzióval, azaz korábbi verziójú programokmagasabb verziójú környezetben futtathatóak.További funk
iók elérését teszik lehet®vé az úgynevezett JSR (Java Spe
i�
ationRequest) elemek. Például a MIDP változatok közötti különbségek egy része is a tá-mogatott JSR-ek közötti eltérésekre vezethet®ek vissza.



1.3. Java alkalmazások telepítése 71.3. Java alkalmazások telepítéseMiel®tt a mobiltelefonra Java alkalmazást telepítenénk meg kell vizsgálni, hogy azadott eszköz
• képes-e Java alkalmazást futtatni, azaz van-e rajta Java virtuális gép;
• a telepítend® alkalmazás által használt CLDC, MIDP és esetleg JSR kon�gurá-
iók rendelkezésre állnak-e.A telepítéshez a telefont 
satlakoztatni kell a számítógéphez. Erre manapság kétlehet®ségünk van.1. A telefonhoz adott vagy beszerezhet® adatkábel segítségével a számítógép USBportján keresztül teremtjük meg a kap
solatot. Ekkor (valószín¶leg) az adatkábelmeghajtóját is telepítenünk kell a számítógépre.2. Bluetooth kap
solatot használhatunk, ha a telefon és a számítógép is rendelkezikezzel a lehet®séggel. (Beszerezhetünk USB portos Bluetooth eszközt a megfelel®meghajtóval, ha a számítógép nem rendelkezik ezzel.)A 
satlakoztatás után a telefon gyártója által biztosított (vagy attól valamilyenmódon megszerezhet®) program1 segítségével telepíthetjük az alkalmazást a telefonra.A telepítéshez két állomány szükséges: egy jad és egy jar kiterjesztés¶ fájl. Ajar állomány tartalmazza a lefordított és össze
somagolt Java programot (osztályok,er®források), a jad állomány az alkalmazáshoz tartozó informá
iókat adja meg. Ezt akét fájlt kell a telefonra másolni2.1.4. Fejleszt®környezetAz el®z® pontban megadott két fájlt kell a megfelel® Java forráskódból el®állítani. Ezttámogatja a NetBeans környezet, ha annak a Mobility Pa
k-et tartalmazó változatáthasználjuk. Ekkor fordítás után a projekt dist alkönyvtárában létrejön a két szükségesfájl.Rendelkezésre áll egy emulátor is (Sun Wireless Toolkit), amellyel a program fu-tását a mobiltelefonon szimulálni tudjuk, így a fejlesztés során nem kell állandóan atelefonra letölteni a programot, elegend® 
sak a végleges változatot3. Mi ezeket fogjuk1Nokia telefonok esetén erre használható a Nokia PC Suite program, amelyben megtalálható azAlkalmazások telepítése pont.2A telepít® program lehet, hogy 
sak a jar állományt mutatja, és automatikusan kezeli a jadfájlt.3Az egyes mobiltelefonok között, illetve az emulátor és egy mobiltelefon között bizonyos eltéré-sek lehetnek a Java futtató környezet megvalósításában, ezért az egyes programok használata kismértékben eltér® lehet különböz® készülékeken.



8 1. Bevezetés

1.1. ábra. Java ME projekt létrehozásaa továbbiakban használni. (A NetBeans-hez szükséges a Java környezet is, ezért ha aznin
s telepítve a számítógépre, akkor azt kell el®ször megtenni, illetve a NetBeans-tazzal együtt telepíteni.)A szükséges eszközök szabadon letölthet®ek a következ® helyekr®l.Java: http://java.sun.
om/javase/downloads/index.jspNetBeans: http://www.netbeans.org/downloads/index.htmlSun Wireless Toolkit: http://java.sun.
om/produ
ts/sjwtoolkit/download.htmlNéhány gyártó biztosít saját fejleszt®környezetet a Java programok fejlesztéséhezés telepítéséhez, ezeket azonban itt nem tudjuk áttekinteni.1.4.1. Java ME projekt létrehozásaA továbbiakban feltesszük, hogy a NetBeans-t és az emulátort telepítettük, valaminta NetBeans-t elindítottuk.1. Hozzunk létre egy megfelel® projektet a File menüben a New Proje
t menü-pont segítségével (1.1. ábra).2. A megjelen® párbeszédablakban a megfelel® kategóriát és projektet kell kivá-lasztanunk: Mobility kategória és MIDP projekt (1.2. ábra). Ha ez megvan aNext gomb lenyomásával mehetünk tovább.3. Meg kell adnunk a projekt nevét, helyét, és állítsuk ezt be f®projektnek (eztfordítja és futtatja, ha más projekt is nyitva van), valamint hagyjuk meg azalap projekt (Create Hello MIDlet) létrehozását (1.3. ábra), majd nyomjukmeg a Next gombot.
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1.2. ábra. Projekt választása

1.3. ábra. Projekt adatai4. A következ® lépés a megfelel® platform kiválasztása. Emulátornak válasszuk atelepített emulátort. Ezután a mobiltelefon tulajdonságait kell ismernünk, és an-nak megfelel®en eljárnunk. Egységnek (devi
e) az alapértelmezésként felkínált
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1.4. ábra. Platform megadásaDefaultColorPhone megfelel a legtöbb mai telefon esetén. (Lehet®ség van szür-keárnyalatos kijelz®vel rendelkez®, illetve teljes � QWERTY � billenty¶zettelellátott telefon kiválasztására. Ez az emulátoron történ® tesztelés esetén lehetérdekes.) Ezt követ®en kell a telefonnak megfelel® kon�gurá
iót (CLDC) és pro-fájlt (MIDP) kiválasztanunk. Ezt követ®en befejezhetjük a projekt létrehozását.A projekt létrejötte után azt a Build menü Build Main Proje
t menüpontjával,illetve az F11 gomb megnyomásával fordíthatjuk le. Az esetleges hibaüzenetek az alsórészen látható területen jelennek meg. Hibátlan fordítás után a Run menü Run MainProje
t menüpontjával, illetve az F6 gomb megnyomásával futtathatjuk a programot.Futtatáskor elindul az emulátor (ez eltarthat egy kis ideig), ahol a Laun
h segítségévelindíthatjuk el a programot.Az el®z®ekben létrehozott projekt egy egyszer¶ �Hello Word� alkalmazás. A gene-rált kód teljes, így az fordítható és futtatható. A futás eredménye látszik az 1.5. ábrán.Az emulátoron a gombokat egérkattintások segítségével �nyomhatjuk� meg4.1.4.2. A fejleszt®környezet nézeteiA fejleszt®környezet projekt nézetében láthatjuk a projekt szerkezetét, ami esetünk-ben egyetlen forrásfájlt tartalmaz (1.6. ábra). Itt lehet a szokásos módon navigálnia projekt elemei között. Egy adott elemre kattintva a megfelel® elem jelenik meg a4Ez a használat felel meg a tényleges telefon használatnak, de lehet®ségünk van �
salni�, ugyanis aszámítógép billenty¶zete használható gépelésre, stb. A 
salással az emulátor használata jóval kényel-mesebb lehet, azonban soha ne feledkezzünk el arról, hogy a program ténylegesen egy telefonon futmajd, így a felület, adatok megadásának tervezése során azt vegyük �gyelembe. A mobil telefonokraszánt alkalmazások felülete � ma még � lényegesen eltér a számítógépen futó programokétól.
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1.5. ábra. A Hello program futásaszerkeszt® nézetben (pédául a Java forráskód). Ha a projekt nevére kattintunk a jobbegérgombbal, akkor a projekthez kap
solódó tevékenységeket tartalmazó menü jele-nik meg. Vagy a menü utolsó pontjában található Properties, vagy a File menü�projektnév� Properties menüpont (1.7. ábra) aktivizálásával tudjuk a projekt tulaj-donságait megtekinteni, módosítani5.A központi részen elhelyezked® szerkeszt® nézetben dolgozhatunk az éppen aktu-ális elemmel. Ha az el®z®leg létrehozott projektb®l a HelloMIDlet.java állománytválasztjuk ki, akkor a szerkeszt® nézetben módosíthatjuk a kódot (Sour
e) és a kép-5Fejlesztés során például a debug informá
iók generálását (Build->Compiling) 
élszer¶ megtar-tani, de a végleges változatban ezt jó kikap
solni és az optimalizálást bekap
solni. Az Appli
ationDes
riptor részben lehet az alkalmazás tulajdonságait � terjeszt®, ikon � megadni.
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1.6. ábra. Projekt nézet

1.7. ábra. Projekt tulajdonságaierny®tervet (S
reen). Ezen kívül6 lehet®ségünk van az egyes képerny®k közötti kap-
solatot megtekinteni, tervezni, módosítani a Flow választásával. A negyedik op
ió(Analyzer) választásával a felesleges elemeket azonosíthatjuk, illetve a MIDP válto-zatok közötti kompatibilitást vizsgálhatjuk.Az 1.8 ábrán láthatjuk a programunkhoz tartozó képerny®tervet. Az egyes elemeketkiválasztva tekinthetjük meg és módosíthatjuk azok tulajdonságait. Ezt megtehetjüka jobb oldalon elhelyezked® tulajdonság leíró rész segítségével, illetve jobb egérgom-bos kiválasztás esetén a legördül® menü Porperties pontjának aktivizálásával. Azutóbbi esetben megjelen® párbeszédablakot mutatja az 1.9. ábra. A szerkeszt® nézet-t®l jobbra, az elem tulajdonságok felett található a paletta. Itt találhatóak azok azelemek, amelyeket felhasználhatunk a képerny®k kialakításához.Vizsgáljuk meg a képerny®k közötti kap
solatokat leíró Flow nézetet! Itt láthat-juk, hogy milyen paran
sokra, hogyan váltunk az egyes képerny®k között. Esetünk-6Ezek már a projekthez kap
solódnak, és nem a kiválasztott elemhez.
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1.8. ábra. A Hello program képerny®terve

1.9. ábra. A feliratot megadó (StringItem típusú) elem tulajdonságai



14 1. Bevezetés

1.10. ábra. Kap
solat a képerny®k közöttben (1.10. ábra) ez rendkívül egyszer¶, hiszen 
sak egyetlen képerny®nk van (form),amelyhez indítás után jutunk, és kilépéskor (exitCommand) visszatérünk az indítóképerny®re. Itt lenne lehet®ségünk újabb képerny®k felvételére, azok tulajdonságainakbeállítására, és megfelel® paran
sok létrehozása után, a rákövetkezések megadására.A fejleszt®környezet további komponensei értelemszer¶en használhatóak7. Felhív-juk a �gyelmet, hogy a bemutatott projektben vizuális tervez® eszközt használtunk,ezért állt rendelkezésünkre ennyi lehet®ség. Ebben az esetben a Java kódban bizo-nyos részeket a környezet hoz létre, ezeket nem lehet változtatni. A kódban az ilyenrészek szürkék. Megjegyzésekkel jelölik azokat a helyeket, ahol a kód (m¶veletek) ki-egészíthet®. Ez a kézi kódolást nagyon nehézkessé teszi, amire azért bizonyos funk
iókelérésére szükség lehet.Nem kötelez® ezt az utat választani, lehet teljes egészében kódolásra hagyatkozni.Ekkor elveszítjük a vizuális konstruk
ió el®nyeit, ugyanakkor a kód felett teljes egé-szében rendelkezhetünk, tetsz®legesen módosíthatjuk. A továbbiakban ezt mutatjukbe, ugyanis ennek ismeretében a vizuális megközelítés is használható, ugyanakkor azalapvet® elemek ismerete nélkül az az út sem járható.

7Az olvasó feladata hogy ezeket kipróbálja, illetve ezek segítségével a bemutatott példát átalakítsa,kib®vítse, kísérletezzen vele.



2. Java ME alapokEbben a fejezetben áttekintjük azokat az alapvet® elemeket, amelyekkel Java MEkörnyezetben készül® programok esetén találkozunk.2.1. MIDletA MIDP környezetben futó alkalmazások a MIDlet-ek, mobiltelefonok esetén ilyenprogramokat kell készítenünk, azaz ilyen típusú oblektumokat kell létrehoznunk. AMIDleteknek három állapotuk lehet:Aktív: az alkalmazás indításakor a MIDlet a startApp() m¶velet hívásával kerülebbe az állapotba. A startApp() m¶veletben kell gondoskodni a kezd® képerny®megjelenítésér®l, a szükséges kezdeti ini
ializálásokról.Felfüggesztett: Ha szükséges, például hívás érkezik, az alkalmazást felfüggeszti az al-kalmazás felügyel® (AMS � Appli
ation Management Software), és ekkor a MID-let pauseApp() m¶veletét hívja meg. Újraindításkor a startApp() m¶velet haj-tódik végre, ezért ha az újraindítás eltér az els® indítástól, akkor arra �gyelnikell.Megszüntetett: Az alkalmazás befejezésekor a MIDlet destroyApp() m¶veletét hívjameg az AMS. Itt lehet a befejezéshez kap
solódó tevékenységeket (állapotmen-tés, megszüntetések) elvégezni. Ez az állapot a MIDlet alapértelmezett állapota.(Az alkalmazás a telefonon van, de még nem töltötte be a JVM.)Az el®z®ekben tárgyalt három (startApp(), pauseApp(), destroyApp()) m¶ve-lettel minden MIDlet rendelkezik, és valamilyen megvalósítást kell azokhoz rendel-nünk. (Ha mást nem az üres programot.)Ahhoz, hogy egy MIDletet készítsünk két 
somag szükséges a Java ME könyvtár-ból. A Java ME elemeket a javax.mi
roedition 
somag al
somagjai tartalmazzák.Esetünkben a midlet és az l
dui 
somagok kellenek. Ezek alapján egy üres MIDleta következ®képpen nézne ki.
15



16 2. Java ME alapokimport javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;publi
 
lass Üres extends MIDlet{ publi
 void startApp(){}publi
 void pauseApp(){}publi
 void destroyApp(boolean un
onditional){}} Egy MIDlet a telefon kijelz®jét használja, és a számítógépekt®l eltér®en nin
s le-het®ség több ablak használatára, azaz egyszerre 
sak képerny®t tud megjeleníteni. Akijelz® lekérdezésére szolgál a Display osztály statikus getDisplay m¶velete, amely-nek paramétere egy MIDlet. Ezzel érhetjük el a MIDlet képerny®jét, ami a m¶veletvisszatérési értéke, és Display típusú.Egy Display típusú objektum setCurrent m¶velete szolgál a képerny® tartalmá-nak beállítására. Ennek paramétere egy megjeleníthet® (Displayable) objektum, ésez lesz az új tartalom. A paraméter rendszerint egy Form vagy S
reen típusú objek-tum.Egy Form típusú form megjelenítését mutatja a következ® kódrészlet:Display.getDisplay(this).setCurrent(form);Annak érdekében, hogy ezt a hosszadalmas leírást elkerüljük mi rendszerint beve-zetünk egy show m¶veletet erre a 
élra.publi
 
lass Üres extends MIDlet{ ...publi
 void show(Displayable next){ Display.getDisplay(this).setCurrent(next);}...}



2.2. Form 172.2. FormAz egyik legalapvet®bb megjeleníthet® elem a Form, ami egy olyan képerny®, amelyrefelület elemek (Item) helyezhet®ek el, és azokat együtt jeleníti meg. Ilyen elem lehetpéldául egy 
ímkézett szöveg (StringItem), egy kép (ImageItem), egy szerkeszt®-mez® (TextField), egy választási értékhalmaz (Choi
eGroup). Ezeket az elemeket akonstruktorban, vagy az append m¶velettel vehetjük a formhoz.
2.3. Paran
sokMinden képerny®höz paran
sokat rendelhetünk, amelyeket a telefon megfelel® gomb-jaival (softkey) aktivizálhatunk. Amennyiben több paran
sot rendelünk egy képerny®-höz, mint ahány gomb használható, akkor egy menübe kerülnek a meg nem jeleníthet®paran
sok, és az egyik gomb hatására a menü jelenik meg, ahonnan kiválaszthatjuk akívánt paran
sot.Paran
sok megadására szolgál a Command osztály. Ennek egy példánya lehet egy pa-ran
s, amelynek konstruktorában lehet megadni a megjelenítend® szöveget, a paran
stípusát (azaz, hogy melyik gombhoz próbáljuk rendelni), és egy prioritási értéket.A létrehozott paran
sot az addCommand m¶velettel rendelhetjük a képerny®höz. Aparan
sok kezelését végz® objektumot a setCommandListener m¶velettel állíthatjukbe.
2.4. Paran
sok kezeléseA paran
sok kezelését végz® objektumnak meg kell valósítania a CommandListenerinterfészt. Ez egyetlen m¶velet, a 
ommandA
tion, megvalósítását írja el®. A m¶ve-let els® paramétere a kiváltott paran
s, a második paramétere az a képerny®, aminkiváltották. (Ugyanazt a paran
sot több képerny®höz is hozzá lehet rendelni.)Az egyszer¶ környezet és az er®források kímélése miatt a paran
sok kezelése során�gyelni kell arra, hogy a m¶veletek nem lehetnek id®igényesek, mert a 
ommandA
tionm¶velet közvetlenül kerül meghívásra a paran
s kiadásakor, nin
s eseménysor, illetveegyéb esemény. Id®igényes m¶veletek blokkolnák a felhasználói felületet, ami nemengedhet® meg, hiszen bármikor képesnek kell lenni azon váltani, például beérkez®hívás esetén. Ha id®igényes m¶veletet kell végrehajtani, akkor azt külön szálban kellmegtenni, ahogy ezt majd a fájlkezelés során látni fogjuk.



18 2. Java ME alapok2.5. Mobiltelefon tulajdonságainak lekérdezéseAz el®z® fejezetben láttuk, hogy egy projekt létrehozásakor meg kell adnunk a CLDCés MIDP verziót, ami illeszkedik a mobiltelefonhoz. A kérdés, hogy miként válasszunka lehet®ségek közül. A legala
sonyabb verzió biztosan futni fog minden telefonon,amin van Java, de lehet, hogy nagyon sok megszorítást tartalmaz, illetve bizonyosfunk
iók nem használhatóak. Ennek megfelel®en a következ® szempontokat kell �-gyelembe vennünk. A lehet® legkisebb verzió választása, ami biztosítja a számunkraszükséges szolgáltatásokat, annak érdekében, hogy a legtöbb telefonnal kompatibi-lis legyen. Ugyanakkor a kiválasztott verzió nem haladhatja meg a 
élkészülék általtámogatott szabványt.Honnan tudhatjuk meg, hogy a telefon mit támogat? Az alábbi lehet®ségek közülválaszthatunk, ha valamelyik rendelkezésre áll.
• A telefonon le lehet ezt az adatot kérdezni.
• A telefonhoz adott kezelési útmutató megadja a rendelkezésre álló CLDC ésMIDP verziót.
• A gyártó honlapján szerepel a készülék leírásában.Ha ezek közül egyik sem áll rendelkezésre, akkor készíthetünk egy alkalmazást,ami egyéb jellemz®kkel együtt ezt is megadja. A következ®kben bemutatjuk mikéntkészíthetünk el egy ilyen alkalmazást.A NetBeans elindítása után hozzunk létre egy új Java ME projektet! A File menüNew Proje
t pontja után válasszuk a Mobility és MIDP Appli
ation lehet®ségeketugyanúgy, mint az el®z® fejezetben. Ezután adjuk meg a projekt nevét (pl: Mobi-leChe
k), a helyét, állítsuk be f®projektnek, de az el®z® fejezettel ellentétben, mostne hozzunk létre egy hello alkalmazást, azaz a Create Hello MIDlet lehet®séget neválasszuk ki! Ezt követ®en az emulátor platform és az eszközt válasszuk ki ugyanúgymint eddig, és most kon�gurá
ió, illetve profájl esetén válasszuk a lehet® legkisebb ver-ziót! (CLDC 1.0 és MIDP 1.0.) Ezt kell megtennünk, hogy minden telefonon fussonmajd az alkalmazás. Ezután fejezzük be a projekt létrehozását!Az eredmény egy üres projekt, amit a projekt nézetben láthatunk. A projektetkibontva a Sour
e Pa
kages alatti default pa
kage �
somagban� hozzuk létre azegyetlen Java fájlt, amit a program tartalmaz. Ehhez a default pa
kage elemennyomjuk meg az egér jobb gombját, a felbukkanó menüb®l válasszuk a New almenüt,ezen belül pedig a MIDlet pontot (2.1. ábra). A párbeszédablakban adjuk meg aMIDlet nevét (MobileChe
k)1.1Ne a Visual MIDlet lehet®séget válasszuk, mert akkor a gra�kus tervez®vel alakíthatjuk ki aprojekt elemeit, ezt pedig most nem akarjuk.
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2.1. ábra. MIDlet hozzáadása a projekthezLátható, hogy a létrejöv® Java forrásfájl tartalmazza a szükséges importokat és aMIDlethez tartozó három m¶veletet. Ezt kell kiegészítenünk.Els® lépésben vezessünk be egy logikai értéket (midletPaused) annak jelzésére,hogy felfüggesztés után vagy elölr®l indul-e a program. Ennek kezdeti értéke hamis.A pauseApp() m¶veletben értékét igazra állítjuk, a startApp() m¶veletben pedighamisra. Miel®tt hamisra állítanánk az értékét, megvizsgáljuk, és ha hamis, akkor megkell jelenítenünk az alkalmazás egyetlen képerny®jét az el®z®ekben megismert showm¶velet segítségével. Az alkalmazás befejezésekor nin
s teend®nk, ezért a destroyAppm¶velet az üres program lesz.Az alkalmazás képerny®je egy Form típusú objektum lesz, amelynek legyen a neveinfo. Erre kell elhelyeznünk a kívánt informá
iókat. Mindegyik szöveges, amelyhezegy 
ímke tartozik. Erre használhatjuk a StringItem típust. A következ® adatokatfogjuk megadni a feltüntetett változókban:platform a Java VM típusa (készít®je),
onf a CLDC kon�gurá
ió verziója,prof a MIDP profájl verziója,fv fájlkezelés verziója, lehet®sége,en
 karakterkódolás,lo
 nyelvi beállítás,memory teljes tárterület,freemem szabad tárterület,rmsmem RMS-es keresztül elérhet® tárterület,s
reen képerny® mérete,



20 2. Java ME alapoktou
h érint®képerny®s-e a készülék.Az értékek els® 
sopotját a System.getProperty m¶velet hívásával tudjuk megha-tározni. Ennek paramétere egy string, ami megadja a kérés típusát. Az eredmény egystring, illetve null, ha az adott jellemz® nem érhet® el, nem használható a telefonon.A tárterület lekérdezéséhez a Runtime osztály egy példánya szükséges, amelynektotalMemory és freeMemory függvényei adják meg a szükséges értékeket. (Az RMShasználatáról kés®bb lesz szó, ezt most nem részletezzük.) A képerny® adatainak le-kérdezésére létrehozunk egy spe
iális képerny®t, amelynek getWidth és getHeightfüggvényei adják meg a képerny® kiterjedését, valamint a hasPointerEvents m¶ve-lettel ellen®rizhetjük, hogy képes-e érintéseket kezelni a rendszer. (Az objektumnakmeg kell valósítania az osztály absztrakt paint m¶veletét, még akkor is, ha semmitsem akarunk tenni.)Ezeket a StringItem objektumokat az append m¶velettel adhatjuk hozzá egy(kezdetben üres) Formhoz, illetve a konstruktorban egy tömbfelhasználásával tehetjükmeg ugyanezt. A programban mindkét lehet®séget használjuk.Szükségünk lesz még egy paran
sra, amellyel kiléphetünk az alkalmazásból. Erreszolgál a Command típusú exit változó. A létrehozás után ezt kell a képerny®höz ad-nunk az addCommand m¶velettel, és be kell állítanunk a képerny® paran
skezel®jét asetCommandListener m¶velettel. A paran
skezel® a MIDlet lesz, ehhez annak megkell valósítania a CommandListener interfészt, azaz az 
ommandA
tion m¶veletet. Am¶veletben meghívjuk a kilépést kezel® exit eljárást, amiben levesszük a képerny®ta megjelenít®r®l, és értesítjük a környezetet a kilépésr®l.Az eddigieket összegezve a következ® programhoz jutunk, amelynek eredményea 2.2. ábrán látható.import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;import javax.mi
roedition.rms.*;publi
 
lass MobileChe
k extends MIDlet implements CommandListener{ private boolean midletPaused;private Form info;private StringItem fv;private StringItem 
onf;private StringItem prof;private StringItem platform;private StringItem en
;private StringItem lo
;private StringItem freemem;private StringItem memory;



2.5. Mobiltelefon tulajdonságainak lekérdezése 21private StringItem rmsmem;private StringItem s
reen;private StringItem tou
h;private Command exit;publi
 MobileChe
k(){ exit = new Command("Exit", Command.EXIT, 0);fv = new StringItem("File Conne
tion: ", "");
onf = new StringItem("Configuration: ", "");prof = new StringItem("Profile: ", "");platform = new StringItem("Platform: ", "");en
 = new StringItem("En
oding: ", "");lo
 = new StringItem("Lo
ale: ", "");memory = new StringItem("Memory: ", "");freemem = new StringItem("Free memory: ", "");rmsmem = new StringItem("RMS memory: ", "0 byte");s
reen = new StringItem("Display: ", "");tou
h = new StringItem("Tou
h s
reen: ", "no");String s = System.getProperty("mi
roedition.io.file.FileConne
tion.version");if ( s == null ) fv.setText("Unsupported");else fv.setText(s);s = System.getProperty("mi
roedition.
onfiguration");if ( s == null ) 
onf.setText("Unsupported");else 
onf.setText(s);s = System.getProperty("mi
roedition.profiles");if ( s == null ) prof.setText("Unsupported");else prof.setText(s);s = System.getProperty("mi
roedition.platform");if ( s == null ) platform.setText("Unsupported");else platform.setText(s);s = System.getProperty("mi
roedition.en
oding");if ( s == null ) en
.setText("Unsupported");else en
.setText(s);s = System.getProperty("mi
roedition.lo
ale");if ( s == null ) lo
.setText("Unsupported");else lo
.setText(s);Runtime rt = Runtime.getRuntime();memory.setText(rt.totalMemory() + " byte");freemem.setText(rt.freeMemory() + " byte");Re
ordStore memrms;



22 2. Java ME alapoktry{ memrms = Re
ordStore.openRe
ordStore("memory", true);rmsmem.setText(memrms.getSizeAvailable() + " byte");memrms.
loseRe
ordStore();} 
at
h (Re
ordStoreEx
eption e) {}Canvas test = new Canvas(){ prote
ted void paint(Graphi
s arg0) {}};s
reen.setText(test.getWidth() + " x " + test.getHeight());if ( test.hasPointerEvents() ) tou
h.setText("yes");info = new Form("Info", new Item[℄{ platform, 
onf, prof, fv, en
, lo
 });info.append(memory);info.append(freemem);info.append(rmsmem);info.append(s
reen); info.append(tou
h);info.addCommand(exit);info.setCommandListener(this);}publi
 void startApp(){ if ( !midletPaused ) show(info);midletPaused = false;}publi
 void pauseApp() { midletPaused = true; }publi
 void destroyApp(boolean un
onditional) {}publi
 void exit(){ show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}publi
 void show(Displayable next){ Display.getDisplay(this).setCurrent(next);}
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2.2. ábra. A tulajdonság lekérdez® program futási eredménye emulátoronpubli
 void 
ommandA
tion(Command 
md, Displayable disp){ if ( 
md == exit ) exit();}}



3. Felhasználói felületMobiltelefonokra szánt alkalmazások készítésekor nem használhatóak a Java SE plat-formon használt elemek (AWT, Swing) a bevezet®ben említett korlátozott er®forrásokmiatt. A Java ME-ben használatos felhasználói felület elemei az l
dui 
somagba ke-rültek, és ez számos olyan elemet tartalmaz, amelyek megkönnyítik a mobiltelefonosprogramok fejlesztését.A mobilokra szánt alkalmazásokat a felületük szerint kétféleképpen 
soportosít-hatjuk.
• Adatokkal foglalkozó alkalmazások, amelyekben adatokat kell szövegesen, vá-lasztással, vagy egyéb módon megadni. Az elemeket rendszerint ¶rlapokba szer-vezzük, és az alkalmazásban menük segítségével navigálhatunk.
• Gra�kus alkalmazások, ahol a kijelz®re rajzolni kell, azt pixelesen kell kezelni.Ilyen alkalmazások tipikus példái a játékok.Ennek megfelel®en az l
dui 
somagban is két nagy 
soportba sorolhatóak a ki-jelz®n megjeleníthet® képerny®k. Ezeket lehet a MIDlethez tartozó egyetlen kijel-z®n megjeleníteni. Ahogy az el®z® fejezetben láttuk, ezt a Display osztály statikusgetDisplay m¶veletével érhetjük el, amelynek paramétere a MIDlet objektum. Azezen történ® megjelenítés (setCurrent) egyszer¶sítésére vezettük be a show m¶vele-tet. A Display osztály egyéb m¶veletekkel is rendelkezik, ezeket meg lehet ismerni aJava dokumentá
iójából, számunkra a további m¶veletek itt nem fontosak.3.1. Képerny®kA kijelz®n megjeleníthet® képerny®k egy absztrakt osztályból származnak (3.1. ábra).Ez az osztály a Displayable osztály, és ez alkalmas arra, hogy a képerny®ket egy-ségesen tudjuk kezelni1. Az absztrakt osztály és az ebb®l származtatott osztályokmindegyike értelemszer¶en a javax.mi
oredition.l
dui 
somagban található.1Például a megjelenítéshez használt setCurrent (a mi programjainkban show), és a paran
ske-zelésben a 
ommandA
tion m¶velet paramétere. 24



3.1. Képerny®k 25Displayable
S
reen Canvas

List TextBox AlertForm GameCanvas3.1. ábra. A képerny®k osztályaivoid addCommand(Command 
md) : Felveszi a paran
sot a képerny®höz.void removeCommand(Command 
md) : Eltávolítja a paran
sot.void setCommandListener(CommandListener l) : Beállítja a paran
skezel®t.int getHeight() : Megadja a képerny® magasságát.int getWidth() : Megadja a képerny® szélességét.3.1. táblázat. A Displayable osztály fontosabb m¶veleteiA képerny®k mindegyike a teljes kijelz®t használja2, a Java ME ebben is eltér aszámítógépen megszokott ablakozós rendszert®l. Ennek megfelel®en az ilyen típusúelemek közül pontosan egy látható a MIDlet futása alatt a kijelz®n, és ezek közöttlehet a Display.setCurrent m¶velettel váltani.A képerny®k közös, Displayable osztályban, megvalósított fontosabb m¶veleteitadja meg a 3.1. táblázat.A S
reen absztrakt osztályból származtatott képerny®k az adatközpontú alkal-mazások elemei3, míg a Canvas osztály a gra�kus programokhoz nélkülözhetetlen. AMIDP 2.0-ban ebb®l hozták létre spe
iálisan játékok számára a GameCanvas osztályt.A következ®kben ezeket a képerny®ket tekintjük át röviden.2A paran
skezel® gombokhoz szükséges területt®l eltekintve. (A MIDP 2.0-tól kezd®d®en a Canvasesetén lehet®ség van a teljes képerny® használatára.)3Ha a gra�kus alkalmazás tartalmaz menüt, akkor értelemszer¶en List típusú elemeket ott ishasznál(hat)nak.



26 3. Felhasználói felületvoid append(String s, Image im) : A lista végére felveszi az adott elemet.void delete(int i) : Az adott index¶ elemet törli a listából.void deleteAll() : Az összes elemet törli (MIDP 2.0-tól).int getSele
tedIndex() : A kiválasztott elem indexe.String getString(int i) : Az adott elem szövege.void insert(int i, String s, Image im) : Beszúr egy elemet az adott helyre.boolean isSele
ted(int i) : Kiválasztott-e az adott index¶ elem?void set(int i, String s, Image im) : Az adott index¶ elemet ki
seréli.void setSele
tedIndex(int i, boolean s) : Az elem kiválasztottságát állítja.int size() : A lista elemszáma.3.2. táblázat. A List osztály fontosabb m¶veletei3.2. ListEz az elem a teljes kijelz®n jeleníti meg értékek halmazát listaszer¶en, és ezen értékek-b®l lehet választani. A választás miatt megvalósítja a választások egységes kezeléséreszolgáló Choi
e interfészt. A választásoknak, így a listáknak is három fajtája létezik,amelyet a lista létrehozásakor a konstruktor második paraméterében adhatunk meg.Impli
it A kiválasztásakor a listához rendelt Command.SELECT típusú, illetve az el®rede�niált alapértelmezett List.SELECT_COMMAND paran
s aktivizálódik. A para-méter ekkor List.IMPLICIT.Kizáró Egyetlen érték jelölhet® ki. A kijelölés nem von maga után ak
iót. A para-méter értéke List.EXCLUSIVE.Többszörös Tetsz®leges számú érték kijelölhet®. A paraméter List.MULTIPLE.Listákban 
sak spe
iális értékeket jeleníthetünk meg. Az érték egy szöveg (String),amelyhez tartozhat egy ikon (kép) is. Ha nem akarunk ikont felvenni a szöveghez, akkora null értéket adjuk meg a szöveg mellett.List típusú objektumot kétféleképpen hozhatunk létre. Megadjuk a lista (képer-ny®) nevét és típusát, illetve ezeken kívül megadjuk a lista elemeit szövegek és képektömbjével. A 3.2. táblázat tartalmazza a listák legfontosabb m¶veleteit a teljességigénye nélkül.A következ® egyszer¶ alkalmazás szemlélteti a listák használatát. A projektet azel®z® fejezetben leírtak szerint hozzuk létre. A program kezdeti képerny®n egy menütjelenít meg listaként, amib®l választhatunk kizáró vagy többszörös lista használataközött, amelyekb®l a vissza gomb megnyomásával a menübe jutunk (3.2. ábra). Amenün kívüli kiválasztásokat a rövidség érdekében nem kezeljük. Az olvasó feladataugyanennek az alkalmazásnak az elkészítése a vizuális tervez® segítségével.



3.2. List 27import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;publi
 
lass Lista extends MIDlet implements CommandListener{ private boolean paused = false;private List menü;private List egy;private List több;private Command kilép;private Command vissza;publi
 Lista(){ menü = new List("Menü", List.IMPLICIT);egy = new List("Egyszeres", List.EXCLUSIVE);több = new List("Többszörös", List.MULTIPLE);menü.append("Egyszeres", null);menü.append("Többszörös", null);egy.append("Els®", null);egy.append("Második", null);egy.append("Harmadik", null);több.append("Els®", null);több.append("Második", null);több.append("Harmadik", null);kilép = new Command("Vége", Command.EXIT, 0);vissza = new Command("Vissza", Command.BACK, 0);menü.addCommand(kilép);egy.addCommand(vissza);több.addCommand(vissza);menü.setCommandListener(this);egy.setCommandListener(this);több.setCommandListener(this);}publi
 void startApp(){ if ( !paused ) show(menü);paused = false;}publi
 void pauseApp() { paused = true; }



28 3. Felhasználói felületpubli
 void destroyApp(boolean un
onditional) {}publi
 void exit(){ show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}publi
 void show(Displayable next){ Display.getDisplay(this).setCurrent(next);}publi
 void 
ommandA
tion(Command 
md, Displayable disp){ if ( 
md == kilép ) exit();else if ( 
md == vissza ) show(menü);else if ( 
md == List.SELECT_COMMAND ){ if ( menü.getSele
tedIndex() == 0 ) show(egy);else show(több);}}}

3.2. ábra. A listákat bemutató program futási képei



3.3. TextBox 29A programban nem vettünk fel külön gombot és paran
sot a választás kezelésére,az alapértelmezett kiosztást használtuk. (Ez a középs® "navigáló gomb", illetve egyVálaszt vagy Sele
t feliratú gomb lesz a telefonon.)3.3. TextBoxEz a képerny® lehet®vé teszi, hogy a felhasználó egy szöveget adjon meg a telefonokonszokásos (pl.: SMS) módon.A létrehozáskor meg kell adnunk a szerkeszthet® szövegmaximális méretét, ezt nem léphetjük túl. Figyelni kell arra is, hogy a telefon általbiztosított maximális hosszt ne lépjük túl.A konstruktor paraméterei a képerny® 
íme, a kezdeti szöveg, a maximális szöveg-hossz és a tartalom jellegének megszorítása. Ezeket a megszorításokat egy konstanssaladhatjuk meg a következ®k szerint. (Ugyanezek érvényesek a nem teljes képerny®sszerkeszt® (TextField) esetén is.)TextField.ANY Tetsz®leges karakter bevihet®.TextField.EMAILADDR Egy e-mail 
ímben szerepl® jelek adhatóak meg.TextField.NUMERIC Egész számot fogad el a szerkeszt®.TextField.DECIMAL El®jeles de
imális szám vihet® be.TextField.PHONENUMBER Telefonszám írható be (számjegyek és +, *, # jelek).TextField.URL Egy internet
ím adható meg.Ezeken az értékeken kívül még megadhatunk módosító értékeket is, például jelszójelleg¶ bevitelt akarunk, szerkeszthet®-e a tartalom, stb.Az osztály fontosabb m¶veleteit tartalmazza a 3.3. táblázat. Ezek segítségével azilyen típusú objektumok használata értelemszer¶.int getMaxSize() : A maximálisan tárolható szöveg hossza.String getString() : A szerkeszt® tartalma.void delete(int p, int h) : Az adott pozí
iótól töröl adott számú jelet.int getCaretPosition() : Az aktuális szerkesztési pozí
ió.void insert(String s, int p) : Az adott helyre beszúrja a szöveget.void setString(String s) : Beállítja a szerkeszt® tartalmát.int size() : Az aktuális szöveg hossza.3.3. táblázat. A TextBox osztály fontosabb m¶veletei



30 3. Felhasználói felület3.4. AlertEzek a spe
iális képerny®k szolgálnak arra, hogy a felhasználónak bizonyos ideig vala-milyen adatot, informá
iót, �gyelmeztetést jelenítsünk meg, miel®tt egy másik képer-ny®re váltanánk. Az id® beállítható (setTimeOut), illetve akár "örökre" is a kijelz®nmaradhat egy ilyen képerny®. (Ekkor értelemszer¶en egy paran
s segítségével lehet to-vábblépni. Nem árt ellen®rizni, hogy a telefon ezt a lehet®séget támogatja-e, régebbikészülékeknél kivételt dobhat a program.)Különböz® típusai lehetnek: riasztás (ALARM), meger®sítés (CONFIRMATION), hiba(ERROR), informá
ió (INFO) és �gyelmeztetés (WARNING). Ez a képerny®n látható képetbefolyásolja. A konstansokat az AlertType osztály tartalmazza. Az üzenet 
ímét,illetve szövegét a konstruktorban adhatjuk meg.3.5. FormAz el®z® fejezetekben már láttunk példákat formok használatára. Az ilyen típusúobjektumok adnak lehet®séget ¶rlapszer¶en elhelyezett adatbeviteli elemek együttesmegjelenítésére, kezelésére. Egy form tetsz®legesen válogatott elemeket tartalmaz. Amegvalósítás kezeli az elemek elhelyezkedését, bejárásukat, illetve a képerny® görge-tését is szükség esetén.Az Item absztrakt osztály adja meg a formra elhelyezhet® elemek (vezérl®k) alaptí-pusát és közös viselkedését, ebb®l kell származtatni a konkrét típusokat (3.3. ábra). Aleggyakrabban használt beviteli elemeket megvalósították, és ezek a rendelkezésünkreállnak, de ha szükségünk van spe
iális elemre, akkor a CustomItem osztályból létre-Item
Choi
eGroup

CustomItem
DateField Gauge ImageItem

Spa
er StringItem TextField3.3. ábra. Egy formra helyezhet® elemek osztályai



3.5. Form 31void append(Item it) : Elem hozzáf¶zése a formhoz.void delete(int index) : Az adott elemet eltávolítja.Item get(int index) : Adott elem lekérdezése.void insert(int index, Item it) : Az adott helyre beszúrja az elemet.void set(int index, Item it) : Ki
seréli az elemet.int size() : Az elemek száma.3.4. táblázat. A Form osztály fontosabb m¶veleteivoid append(String s, Image i) : Elem hozzáf¶zése.void delete(int index) : Az adott elemet eltávolítja.int getSele
tedIndex() : A kijelölt elem indexe.boolean isSele
ted(int index) : Kiválasztott-e az adott elem?void getString(int index) : Az elem felirata.int size() : Az elemek száma.3.5. táblázat. A Choi
eGroup osztály fontosabb m¶veleteihozhatjuk az igényeinknek megfelel® elemet4. Az elemek közül a StringItem osztállyalaz el®z® fejezetekben foglalkoztunk, a többit a következ®kben röviden áttekintjük.Egy formra az elemeket vagy a létrehozáskor helyezzük fel, ekkor a konstruktor pa-ramétere a 
ímmellett az elemeket tartalmazó tömb (Form(String 
, Item[℄ its)),vagy az append m¶velettel vehetjük azokat a formhoz. A második esetben elegend®
sak a form 
ímét megadni a konstruktorban (Form(String 
)). A 3.4. táblázat tar-talmazza a Form osztály fontosabb m¶veleteit.3.5.1. Choi
eGroupEzzel a vezérl®vel választható elemek egy halmazát jeleníthetjük meg egy formonbelül. A választás módja lehet kizáró (EXCLUSIVE), többszörös (MULTIPLE), illetveMIDP 2.0-tól kezd®d®en a kizáró választást POPUP is jellemezheti, ekkor az összeselem 
sak a vezérl® aktivizálásakor jelenik meg.A konstruktorban meg kell adnunk a vezérl® nevét és a választás módját, amitkiegészíthet az elemek és ikonok tömbje. Az elemek a listákhoz hasonlóan ekkor is
sak szövegek (stringek) lehetnek. A 3.5. táblázat tartalmazza az osztály m¶veleteit.4Erre példa a NetBeans fejleszt®i által létrehozott TableItem osztály, amelynek se-gítségével adatokat jeleníthetünk meg egy táblázatban. (Használatához importálni kell azorg.netbeans.mi
roedition.l
dui 
somagot.)



32 3. Felhasználói felület3.5.2. DateFieldEz egy szerkeszthet® komponens, amelyben dátumot és id®t jeleníthetünk meg. Akomponens a dátum és id® külön-külön és együtt is kezelhet® az osztály DATE, TIME,illetve DATE_TIME konstansait felhasználva a konstruktor második paramétereként. Akonstruktor els® paramétere a komponens 
ímkéje.Az id®pontot állítani, illetve lekérdezni a setDate és getDate m¶veletekkel lehet,amelyek a Date típust használják.3.5.3. GaugeEgy zárt intervallumba es® egész szám megadására, megjelenítésére alkalmas eszköz,amely egy folyamatjelz®höz hasonlóan mutatja az értéket. Az intervallum alsó határa0, fels® határa megadható5. A komponens lehet interaktív, ekkor a felhasználó is ál-líthatja az értékét, illetve nem interaktív, ekkor 
sak érték megjelentésre szolgál, afelhasználó nem módosíthatja.A konstruktor els® paramétere a komponens 
ímkéje, második az interaktivitástszabályzó logikai érték (igaz esetén interaktív), harmadik a maximális érték, és utolsóaz aktuális érték. A getValue és setValue m¶veletekkel kérdezhet® le, illetve állíthatóaz aktuális érték.3.5.4. ImageItemKépek (Image) formon belüli megjelenítésére használható komponens. A kép elhelye-zési módja (layout) szabályozható az osztály konstansai segítségével6. A komponens-ben a képhez tartozhat felirat, illetve olyan alternatív felirat, ami akkor látható, ha akép nem jeleníthet® meg.A konstruktorban megadható a 
ímke, a kép, az elhelyezési mód, az alternatív fel-irat. MIDP 2.0-tól kezdve ötödik paraméterként a megjelenési mód (sima, hivatkozás,gomb) is szabályozható.3.5.5. TextFieldSzövegbeviteli eszköz, amely hasonlít a TextBox-hoz, 
sak nem teljes képerny®s, ha-nem formon belül elhelyezhet® komponens. Ennek megfelel®en programbeli használata(m¶veletek) megegyezik a TextBox használatával (m¶veletek, 3.3. táblázat).5Nem feltétlen különül el minden érték a kijelzéskor, ha a fels® határ egy bizonyos értéket meg-halad. Az egyes részterületek részintervallumoknak felelnek meg.6MIDP 2.0-tól kezd®d®en az összes Item típusú elem elhelyezkedése így szabályozható. ImageItemesetén MIDP 1.0-ban lehet®vé tették a layout megadását.



3.5. Form 333.5.6. Spa
erEz egy olyan felületi elem, amely nem tartalmaz semmit, 
sak a formon belüli elemektávolságát szabályozhatjuk vele, azonban 
sak MIDP 2.0-tól használható. A konstruk-tor paraméterei az elem szélessége és magassága.3.5.7. Példa alkalmazásKészítsünk egy alkalmazást az eddigiek szemléltetésére. A programban áru
ikkekr®ltartunk nyilván adatokat. Az árukat a nevük alapján egy listából választhatjuk ki,illetve a listát b®víthetjük új áruval7.Egy áru
ikkr®l a következ®ket tartjuk nyilván:
• név,
• ár,
• a pénznem, amiben az ár értend® (forint, euró, dollár, jen),
• mennyiség,
• kiegészít® leírás,
• kezelési (szállítási) prioritás.Az el®z®ekben megismert módon hozzunk létre egy üres Mobility MIDP alkal-mazást. Ehhez vegyünk fel egy MIDletet (Cikkek), valamint két osztályt (Adatlap ésCikk) az áruk adatainak megjelenítésére, illetve tárolására. A tárolásért felel®s osztályegyszer¶, a szükséges adattagokat tartalmazza, azok lekérdez® és beállító m¶veleteivelegyütt. Ezt az osztályt adja meg a következ® kód.publi
 
lass Cikk{ private String név;private int ár;private String pénznem;private int mennyiség;private String leírás;private int prioritás;7A nyilvántartás adatait nem tudjuk még elmenteni jelenlegi ismereteink alapján, ezért a prog-ram mindig üres listával indul. Az adatkezelési ismeretek tárgyalása során ki fogjuk egészíteni azalkalmazást (4.1.4.).



34 3. Felhasználói felületpubli
 Cikk(){ név = leírás = "";pénznem = "HUF";ár = mennyiség = prioritás = 0;}publi
 String neve() { return név; }publi
 int ára() { return ár; }publi
 String pénzneme() { return pénznem; }publi
 int mennyisége() { return mennyiség; }publi
 String leírása() { return leírás; }publi
 int prioritása() { return prioritás; }publi
 void újNév(String név) { this.név = név; }publi
 void újÁr(int ár) { this.ár = ár; }publi
 void újPénznem(String p) { pénznem = p; }publi
 void újMennyiség(int me) { mennyiség = me; }publi
 void újLeírás(String s) { leírás = s; }publi
 void újPrioritás(int pr) { prioritás = pr; }} Egy áru adatait egy formon jelenítjük meg. Ebben TextField komponensekbenhelyezzük el a név, ár, mennyiség, leírás és adatokat. Ár és mennyiség esetén numerikusértéket kell megadnunk, a másik két esetben bármilyen jel beírható. A pénznemetegy Choi
eGroup segítségével kezelhetjük, a prioritást pedig egy Gauge komponenssel(3.4. ábra).

3.4. ábra. Az áru
ikkek adatlapja



3.5. Form 35A komponenseket a konstruktorban hozzuk létre, és rendeljük a formhoz. Az osz-tály három szolgáltatást nyújt publikus m¶veletek formájában:ürít() az adatlapot üres értékekkel tölti fel;adat(Cikk áru az adatlapot a megadott áru jellemz®ivel tölti ki;feltölt(Cikk áru) a megadott áru mez®it az adatlap komponenseinek értékeireállítja.A hely segédfüggvény megadja, hogy a paraméterként kapott felirat hányadikeleme a pénznemeket tartalmazó Choi
eGroup komponensben.Az eddigiek alapján adódik a következ® osztály.import javax.mi
roedition.l
dui.*;publi
 
lass Adatlap extends Form{ private TextField név;private TextField ár;private Choi
eGroup pénznem;private TextField mennyiség;private TextField leírás;private Gauge prioritás;publi
 Adatlap(){ super("Áru adatai");név = new TextField("Név", "", 32, TextField.ANY);ár = new TextField("Ár", "", 8, TextField.NUMERIC);pénznem = new Choi
eGroup("Pénznem", Choi
e.EXCLUSIVE);mennyiség = new TextField("Mennyiség", "", 8, TextField.NUMERIC);leírás = new TextField("Leírás", "", 128, TextField.ANY);prioritás = new Gauge("Prioritás", true, 5, 0);pénznem.append("HUF", null);pénznem.append("EUR", null);pénznem.append("USD", null);pénznem.append("YEN", null);append(név); append(ár);append(pénznem);append(mennyiség);append(leírás);append(prioritás);}



36 3. Felhasználói felületpubli
 void ürít(){ név.setString("");ár.setString("");pénznem.setSele
tedIndex(0, true);mennyiség.setString("");leírás.setString("");prioritás.setValue(0);}publi
 void adat(Cikk áru){ név.setString(áru.neve());ár.setString(Integer.toString(áru.ára()));pénznem.setSele
tedIndex(hely(áru.pénzneme()), true);mennyiség.setString(Integer.toString(áru.mennyisége()));leírás.setString(áru.leírása());prioritás.setValue(áru.prioritása());}publi
 void feltölt(Cikk áru){ áru.újNév(név.getString());áru.újÁr(Integer.parseInt(ár.getString()));áru.újPénznem(pénznem.getString(pénznem.getSele
tedIndex()));áru.újMennyiség(Integer.parseInt(mennyiség.getString()));áru.újLeírás(leírás.getString());áru.újPrioritás(prioritás.getValue());}private int hely(String s){ for ( int i = 0; i < pénznem.size(); i++ )if ( s.equals(pénznem.getString(i)) ) return i;return 0;}} A MIDletben fel kell vennünk az áruk megadására használható ¶rlapot, ehhezhozzárendelni a paran
sokat, az áruk választására szolgáló listát a paran
saival, és azáruk tárolására egy tömböt (Ve
tor). Az index változó adja meg a kiválasztott áruindexét, ami az extremális -1 érték, ha új árut veszünk fel. A Java megvalósítás ezekután értelemszer¶.



3.5. Form 37import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;import java.util.Ve
tor;publi
 
lass Cikkek extends MIDlet implements CommandListener{ private boolean paused = false;private List lista;private Adatlap ¶rlap;private Command új;private Command választ;private Command ok;private Command mégsem;private Command kilép;private Ve
tor áruk;private int index;publi
 Cikkek(){ lista = new List("Áruk", List.IMPLICIT);új = new Command("Új", Command.ITEM, 0);választ = new Command("Választ", Command.ITEM, 0);kilép = new Command("Vége", Command.EXIT, 0);lista.addCommand(új);lista.addCommand(választ);lista.addCommand(kilép);¶rlap = new Adatlap();ok = new Command("OK", Command.OK, 0);mégsem = new Command("Mégsem", Command.CANCEL, 0);¶rlap.addCommand(ok);¶rlap.addCommand(mégsem);áruk = new Ve
tor();lista.setCommandListener(this);¶rlap.setCommandListener(this);}publi
 void startApp(){ if ( !paused ) show(lista);paused = false;}publi
 void pauseApp() { paused = true; }



38 3. Felhasználói felületpubli
 void destroyApp(boolean un
onditional) {}private void show(Displayable d){ Display.getDisplay(this).setCurrent(d);}private void exit(){ show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}publi
 void 
ommandA
tion(Command 
md, Displayable disp){ if ( 
md == List.SELECT_COMMAND || 
md == választ ) módosít();else if ( 
md == új ) új();else if ( 
md == ok ) felvesz();else if ( 
md == mégsem ) show(lista);else if ( 
md == kilép ) exit();}private void módosít(){ index = lista.getSele
tedIndex();¶rlap.adat((Cikk)áruk.elementAt(index));show(¶rlap);}private void új(){ index = -1;¶rlap.ürít();show(¶rlap);}private void felvesz(){ try{ if ( index == -1 ){



3.6. Canvas 39Cikk áru = new Cikk();¶rlap.feltölt(áru);áruk.addElement(áru);lista.append(áru.neve(), null);}else{ Cikk áru = (Cikk)áruk.elementAt(index);¶rlap.feltölt(áru);áruk.setElementAt(áru, index);lista.set(index, áru.neve(), null);}show(lista);} 
at
h (Ex
eption e) {}}}3.6. CanvasEz az osztály adja az alapot a kijelz®re vonatkozó ala
sony szint¶ gra�kus m¶ve-letekhez. Rendszerint ezt használjuk, ha az alkalmazásban gra�kus képerny®re vanszükségünk. Az ilyen típusú képerny®k használata egy MIDleten belül keverhet® amagasabb szint¶ képerny®kkel, azaz például meg lehet jeleníteni egy listát, majd an-nak egy pontjának aktivizálása után egy Canvas típusú kijelz®t, és onnan vissza lehettérni a listába.Egy Canvas típusú objektum lehet®séget ad a mobiltelefon billenty¶zetén végre-hajtott események �gyelésére. El®re de�niált konstansokat tartalmaz a gombok azo-nosítására, illetve azok konvertálására (kurzor irányok és t¶z gomb). A keyPressed,keyReleased m¶veleteket kell megvalósítanunk, ha a mobiltelefon egy gombjának le-nyomását, felengedését akarjuk �gyelni. A m¶veletek paramétere a gomb kódja, ame-lyet az osztály konstansaival azonosíthatunk. A getGameA
tion m¶velet szolgál azúgynevezett játék gombok (kurzor, t¶z) konvertálására.Az osztály rendelkezik egy absztrakt paint függvénnyel, amit a származtatottkonkrét osztályokban meg kell valósítani, és ez felel a megjelenítésért. Ez a m¶veletkerül meghívásra, amikor a képerny®t, vagy annak egy részét meg kell jeleníteni. Ezta repaint m¶velet hívásával érhetjük el8, az alkalmazás a paint m¶veletet direktmódon nem hívhatja meg.A paint m¶velet paramétere egy Graphi
s objektum, amire rajzolhatunk. A m¶-veletben 
sak ezt az objektumot használhatjuk a megjelenítésre. Továbbá egy Canvas8Ha nem akarjuk a repaint hívásával a teljes képerny®t újrarajzolni, akkor ennek paraméterekéntmegadható a szükséges téglalap alakú terület.



40 3. Felhasználói felület
3.5. ábra. A labdamozgató program futási képetípusú elem rajzolását 
sak a paint m¶velettel valósíthatjuk meg9. Nem lehet a m¶-velet paraméterében kapott objektumot tárolni, és arra a kés®bbiekben hivatkozni, azobjektum hatóköre a m¶velet, ugyanis a m¶velet végrehajtása után a gra�kus objek-tumon m¶veletek nem értelmezettek.Egy Graphi
s típusú objektum hasonló lehet®ségekkel rendelkezik, mint a JavaSE-ben. Azaz képesek vagyunk egyszer¶ alakzatokat rajzolni, kitölteni, képet, szövegetmegjeleníteni. Beállítható az aktuális szín, vonalstílus és font. A választható értékekhalmaza értelemszer¶en jóval elmarad a Java SE-ben biztosított lehet®ségekt®l. (Pél-dául vonalstílus 
sak folyamatos vagy pontozott lehet, fontok esetén három méretés lényegében két 
saládból lehet választani a szokásos � normál, félkövér, döntött,aláhúzott � stílusok kombinálásával.)A következ®kben bemutatunk egy egyszer¶ programot a Canvas használatánakszemléltetésére. Ebben egy labdát mozgathatunk a képerny®n a telefon gombjai se-gítségével (3.5. ábra). Az els® megközelítésben a labda elindul a megfelel® irányba, haegy gombot lenyomunk, és megállíthatjuk a t¶z vagy 5 gombbal.A labda kezelésére vezessük be a LabdaObj osztályt, amelyb®l egy objektumot aLabdaCanvas típusú elemen jelenítünk meg. A MIDlet neve legyen Labda és hozzunklétre egy üres projektet ezzel a MIDlettel.A MIDlet egyetlen feladata a képerny® megjelenítése, és ezzel egyidej¶leg azon alabda mozgásának elindítása. Egyetlen paran
s szükséges, amellyel kilépünk az alkal-mazásból. Ekkor a szokásos tevékenységeken kívül a mozgatást is le kell állítani.import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;publi
 
lass Labda extends MIDlet implements CommandListener{ private boolean paused = false;private Command vége;private LabdaCanvas nézet;9Figyelembe kell venni, hogy egy bejöv® telefonhívás megszakíthatja az alkalmazás futását, ezért am¶veletben semmit sem tehetünk fel a hívási környezetr®l, a teljes megjelenítést kell implementálni.



3.6. Canvas 41publi
 Labda(){ vége = new Command("Vége", Command.EXIT, 0);nézet = new LabdaCanvas();nézet.addCommand(vége);nézet.setCommandListener(this);}publi
 void startApp(){ if ( !paused ){ show(nézet);nézet.start();}paused = false;}publi
 void pauseApp() { paused = true; }publi
 void destroyApp(boolean un
onditional) {}private void show(Displayable d){ Display.getDisplay(this).setCurrent(d);}private void exit(){ nézet.stop();show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}publi
 void 
ommandA
tion(Command 
md, Displayable disp){ if ( 
md == vége ) exit();}} Egy labdának ismernie a képerny® méretét, amelyen mozoghat. Az értékeket akonstruktorban adhatjuk meg. Tudni kell az aktuális pozí
ió koordinátáit, a labda



42 3. Felhasználói felületméretét és a labda megjelenését (képét)10. Két m¶velet szükséges: a labda mozgatásamegadott irányba (mozog), illetve a labda kirajzolása (rajzol). A mozgatás során�gyelni kell arra, hogy a labda ne hagyja el a képerny® területét.import javax.mi
roedition.l
dui.*;publi
 
lass LabdaObj{ private int maxx, maxy;private int x, y;private Image kép;private int méret;publi
 LabdaObj(int maxx, int maxy){ this.maxx = maxx; this.maxy = maxy;try{ kép = Image.
reateImage("/res/labda.png");méret = kép.getWidth();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }x = (maxx - méret) / 2; y = (maxy - y) / 2;}publi
 void mozog(int dx, int dy){ x += dx; y += dy;if ( x < 0 ) x = 0;else if ( x + méret > maxx ) x = maxx - méret;if ( y < 0 ) y = 0;else if ( y + méret > maxy ) y = maxy - méret;}publi
 void rajzol(Graphi
s g){ g.drawImage(kép, x, y, Graphi
s.TOP | Graphi
s.LEFT);}} 10A kép betöltésekor �gyelni kell az esetleges hibákra, ezért fel kell készülni kivételekre. Most nemteszünk semmit hiba esetén, mert tudjuk, hogy biztosan betölthet® a kép, egyébként valamilyen képetlétre kellene hozni.



3.6. Canvas 43A LabdaCanvas osztály megvalósítja a Runnable interfészt, hogy egy szálat tudjonfuttatni a run m¶velet segítségével. Hivatkozik egy labdára, tartalmazza a mozgatásirányát, illetve tudni kell, hogy a szál fut-e. A start és stop m¶veletekkel indíthatjukel, illetve állíthatjuk le a mozgatást (szálat). A többi m¶velet mindegyike átde�niáltm¶velet, amelyek megvalósítása értelemszer¶.import javax.mi
roedition.l
dui.*;publi
 
lass LabdaCanvas extends Canvas implements Runnable{ private stati
 final int periódus = 20;private boolean fut;private int dx, dy;private LabdaObj labda;publi
 LabdaCanvas(){ fut = false;dx = dy = 0;labda = new LabdaObj(getWidth(), getHeight());}publi
 void start(){ fut = true;new Thread(this).start();}publi
 void stop() { fut = false; }prote
ted void paint(Graphi
s g){ g.setColor(0xFFFFFF);g.fillRe
t(0,0,getWidth(), getHeight());labda.rajzol(g);}publi
 void run(){ long id® = System.
urrentTimeMillis();int eltelt;while ( fut ){



44 3. Felhasználói felületif ( dx != 0 || dy != 0 ){ labda.mozog(dx, dy);repaint();}eltelt = (int)(System.
urrentTimeMillis() - id®);if ( eltelt < periódus )try { Thread.sleep(periódus - eltelt); }
at
h (Ex
eption e) {}id® = System.
urrentTimeMillis();}}publi
 void keyPressed(int key
ode){ if ( key
ode >= KEY_NUM0 && key
ode <= KEY_NUM9){ swit
h ( key
ode ){ 
ase KEY_NUM8: dx = 0; dy = 1; break;
ase KEY_NUM2: dx = 0; dy = -1; break;
ase KEY_NUM4: dx = -1; dy = 0; break;
ase KEY_NUM6: dx = 1; dy = 0; break;
ase KEY_NUM5: dx = dy = 0; break;default: break;}}else{ int g
 = getGameA
tion(key
ode);swit
h ( g
 ){ 
ase DOWN: dx = 0; dy = 1; break;
ase UP: dx = 0; dy = -1; break;
ase LEFT: dx = -1; dy = 0; break;
ase RIGHT: dx = 1; dy = 0; break;
ase FIRE: dx = dy = 0; break;default: break;}}}}



3.6. Canvas 45A módosítsuk úgy a programot, hogy a labda mozgatása során 
sak a szükséges te-rületet rajzoljuk újra, illetve a labda addig mozogjon, amíg a gombot nyomva tartjuk,a felengedéskor álljon le!Ennek érdekében a LabdaObj osztály három m¶velettel egészítjük ki, amelyek meg-adják a rajzolandó téglalap bal-fels® sarkának két koordinátáját és méretét.publi
 
lass LabdaObj{ ...publi
 int bfx() { return Math.max(0, x - 1); }publi
 int bfy() { return Math.max(0, y - 1); }publi
 int méret() { return méret + 2; }} A teljes képerny® újrarajzolását elkerülend® a LabdaCanvas osztály run m¶vele-tében a repaint(); utasítást arepaint(labda.bfx(), labda.bfy(), labda.méret(), labda.méret());utasításra kell 
serélnünk, a gombok kezelése pedig a következ®képpen változik.publi
 void keyPressed(int key
ode){ if ( key
ode >= KEY_NUM0 && key
ode <= KEY_NUM9){ swit
h ( key
ode ){ 
ase KEY_NUM8: dx = 0; dy = 1; break;
ase KEY_NUM2: dx = 0; dy = -1; break;
ase KEY_NUM4: dx = -1; dy = 0; break;
ase KEY_NUM6: dx = 1; dy = 0; break;default: break;}}else{ int g
 = getGameA
tion(key
ode);swit
h ( g
 ){ 
ase DOWN: dx = 0; dy = 1; break;
ase UP: dx = 0; dy = -1; break;
ase LEFT: dx = -1; dy = 0; break;



46 3. Felhasználói felület
ase RIGHT: dx = 1; dy = 0; break;default: break;}}}publi
 void keyReleased(int key
ode){ dx = dy = 0;}A MIDP 2.0 verzióban bevezették GameCanvas osztályt, amely a Canvas osztálykiegészítése játékok támogatására szolgáló lehet®ségekkel, például háttér (o�-s
reen)gra�kus pu�er a rajzolások gyorsítására. Ezen kívül megjelent a Sprite osztály is,amellyel különböz® alakzatokat kezelhetünk a képerny®n. Ez lehet®séget ad animált(több képb®l álló) elemek megjelenítésére a képerny®n, ezek ütközésének vizsgálatára,stb.



4. AdatkezelésA mobiltelefonok korlátozott lehet®ségei miatt az adatkezelést eleinte jelent®sen kor-látozták, nem lehetett a telefon fájlrendszeréhez közvetlenül hozzáférni, azaz fájlokatbetölteni, azokba írni. Ugyanakkor az alkalmazásoknak biztosítani kellett állandó ada-tok tárolását és beolvasását, ezért bevezettek egy spe
iális me
hanizmust erre a 
élra,amit rekord kezel® rendszernek, Re
ord Management System, röviden RMS, neveznek.Egy másik lehet®séget adatok elérése a http kap
solat biztosította.Az eszközök fejl®dése lehet®vé tette fájlrendszerek létrehozását, kezelését, ezért aMIDP újabb változatai már támogatják ezt az adatkezelési módot is. További kap-
solati módok is megjelentek, így azok kezelése is szükségessé vált. Ennek érdekébenlétrehozták a Conne
tion interfészt, ami megadja az összes ilyen jelleg¶ kap
solat,beleértve a http kap
solatot is, közös felületét. Ebb®l származtatják a konkrét kap-
solatokat leíró interfészeket.4.1. Re
ord Management SystemEz a rendszer teszi lehet®vé, hogy a MIDletek az adataikat állandó módon tárolhassáka telefonon, azaz az alkalmazás bezárása, és újraindítása után is rendelkezésre álljanakaz adatok. A szolgáltatásokat a javax.mi
roedition.rms 
somag tartalmazza. Atárolás elve egy egyszer¶ rekord alapú adatbázis elvein alapul, ezt nevezzük RMS-nek.4.1.1. RekordtárA 
somag alapeleme a Re
ordStore osztály, amelynek segítségével rekordok gy¶jte-ményét tárolhatjuk. Az osztály egy elemét a továbbiakban rekordtárnak nevezzük.Egy MIDlet által létrehozott rekordtár 
sak a MIDlet által érhet® el, a telefon egyébalkalmazásai ahhoz nem férhetnek hozzá1. A rekordtár elhelyezkedésér®l a telefononsemmit sem tehetünk fel, a környezet felel®s annak kezeléséért. Ha az alkalmazást1Ebb®l következik, hogy az a tárolási mód nem alkalmas alkalmazások közötti kommuniká
ióra.MIDP 2.0-tól kezd®d®en megengedett, hogy egy 
soportba tartozó alkalmazások bizonyos szabályo-zások mellett ugyanazt a rekordtárat elérjék. 47



48 4. AdatkezelésopenRe
ordStore(String rsn, boolean b) : Megnyitja az adott nev¶ rekordtárat.: Ha b=true, szükség esetén létrehozza.: Statikus, a visszaadott érték a rekordtár.deleteRe
ordStore(String rns) : Megszünteti az adott nev¶ rekordtárat.
loseRe
ordStore() : A rekordtár bezárása.getNumRe
ords() : Megadja a rekordok számát.addRe
ord(byte[℄ r, int s, int h) : Felveszi r[s..s+h-1℄-et új rekordként.deleteRe
ord(int id) : Törli az adott rekordot.getRe
ord(int id) : Visszaadja az adott rekordot tömbként.setRe
ord(int id,byte[℄ r,int s,int h) : Átírja az adott rekordot.4.1. táblázat. A Re
ordStore osztály fontosabb m¶veleteitöröljük a telefonról, akkor az általa létrehozott rekordtárak is törl®dnek. Egy alkal-mazás több rekordtárat is használhat, ekkor azok nevének különbözniük kell. A neveklegfeljebb 32 jel hosszúak lehetnek, a kis- és nagybet¶k megkülönböztetettek.De�ní
ió szerint a futtató környezetnek biztosítania kell, hogy egy rekordtáronvégzett m¶veletek megszakíthatatlanok legyenek, biztosítva ezzel a konziszten
iát.Ugyanakkor ha egy alkalmazás több szálon keresztül kezeli a rekordtárat, akkor azalkalmazáson belüli konziszten
ia fenntartása a program feladata2. A fontosabb m¶ve-leteket tartalmazza a 4.1. táblázat. Rekordtárak használatakor hiba esetén kivételeketvált ki a környezet, amelyek kezelésére a programban fel kell készülni.4.1.2. RekordA rekordtár elemeit rekordoknak nevezzük, azonban ezek 
sak bájt tömbök. A java.io
somag elemei használhatóak a programban arra, hogy elemeket ilyen formátumra ala-kítsunk. Egy DataOutputStream-be ágyazott ByteArrayOutputStream segítségévelhozhatjuk létre a megfelel® tömböt. A DataOutputStream lehet®vé teszi elemi adatokkiírását a beágyazott bájt sorozatba, a ByteArrayOutputStream toByteArray m¶ve-letével pedig ebb®l el®állíthatjuk a tömböt. Betöltéskor az input típusú elemeket kellhasználni.Egy rekordtáron belül a rekordokat egy egész szám azonosít egyértelm¶en. Az els®bejegyzés azonosítója 1, azaz ez lehet a legkisebb azonosító. Egy rekordhoz rendeltazonosító értéke monoton n®, ahogy újabb rekordokat veszünk a rekordtárhoz, azaz,ha az utolsó rekord azonosítója n, akkor a következ®nek felvett rekord azonosítója
n+ 1 lesz. Rekordok törlésekor az azonosító is megsz¶nik, így a rekordtáron belül azazonosítók nem feltétlen egyesével követik egymást.2A környezet sorrendbe állítja a hozzáféréseket, ami olvasás esetén nem okoz gondot, de íráskoraz egyik m¶velet felülírhatja a másik m¶velet eredményét, amire �gyelni kell.



4.1. Re
ord Management System 494.1.3. Rekordtár elemeinek felsorolásaA rekordtár elemeit nem 
sak az azonosítókon keresztül érhetjük el. Lehet®ség vanaz elemeket bejárni a Re
ordEnumaration interfész megvalósításával. Ilyen elemeta Re
ordStore osztály enumerateRe
ords m¶veletével hozhatunk létre. A m¶veletparamétereiben megadhatunk egy sz¶r®t (Re
ordFilter) a tárban szerepl® rekor-dok részhalmazának kiválasztására és egy megel®zési relá
iót (Re
ordComparator) asorrend szabályozására. A harmadik paraméterben adhatjuk meg, hogy a felsorolástid®szer¶sítse-e a rendszer, ha a használat közben a rekordtár módosulna. Sz¶r®nek ésmegel®zési relá
iónak megadhatjuk az üres (null) értéket, ekkor az összes rekordotmegkapjuk, a sorrend pedig de�niálatlan.Az elemek elérésére szolgálnak a nextElement() és previousElement() m¶vele-tek. A hasNextElement() és hasPreviousElement() függvényekkel ellen®rizhetjük,hogy az adott irányban van-e még elem.A Re
ordEnumeration objektumot a használat után a destroy() m¶velettel szün-tethetjük meg. Ezt meg kell hívni, hogy felszabadítsuk a lefoglalt er®forrásokat. Érte-lemszer¶en a megszüntetés után a bejárót nem lehet használni.4.1.4. Példa alkalmazásA 3.5.7. pontban bemutatott programot egészítsük ki úgy, hogy az áruk adatait aMIDlethez tartozó rekordtárban tároljuk! Ennek érdekében a Cikkek és a Cikk osz-tályokat kell módosítanunk a következ®k szerint.1. A Cikk osztályban be kell vezetnünk két m¶veletet, amelyek segítségével egyáru adatait egy bájtokat tartalmazó tömbbe írjuk (kiír), illetve az adatokatbeállíthatjuk egy tömb alapján (feltölt). Ennek a legegyszer¶bb módja, hatömböt egy megfelel® ByteArrayStreambe ágyazzuk, amit egy DataStreambelehet helyezni. Egy DataStream esetén pedig stringek és egészek írására, illetveolvasására rendelkezésre állnak megfelel® m¶veletek.2. Annak érdekében, hogy a streameket használhassuk az osztályban importálnikell a java.io 
somagot.3. A Cikkek osztályban importálni kell a javax.mi
roedition.rms 
somagot,hogy az adatokat az RMS segítségével tárolni tudjuk.4. Meg kell adnunk a tárolásra szánt rekordtár nevét (rsnév statikus attribútum).5. A konstruktorban az áruk tömbjét és listáját fel kell töltenünk, amire vezessükbe a 
ikkekTöltése m¶veletet.6. Cikkek töltésekor meg kell nyitni a megfelel® rekordtárat, és ennek összes elemétbeolvasni, áruvá alakítani, és a tömbhöz, illetve a listához f¶zni.



50 4. Adatkezelés7. Kilépéskor az exit m¶veletben tárolni kell az árukat a 
ikkekMentése m¶veletsegítségével.8. Tárolás során a rekordtárat el®ször ürítjük (töröljük), annak érdekében, hogy azelemek folytonos indexeléssel kerüljenek bele. Ezután az üres tárolóhoz f¶zzükhozzá a tömb elemeit3.Ezek értelmében a következ® változtatások szükségesek a Cikk osztályban.import java.io.*;publi
 
lass Cikk{ ...publi
 byte[℄ kiír() throws IOEx
eption{ ByteArrayOutputStream bs = new ByteArrayOutputStream();DataOutputStream ds = new DataOutputStream(bs);ds.writeUTF(név);ds.writeInt(ár);ds.writeUTF(pénznem);ds.writeInt(mennyiség);ds.writeUTF(leírás);ds.writeInt(prioritás);ds.flush();byte[℄ bytes = bs.toByteArray();ds.
lose();bs.
lose();return bytes;}publi
 void feltölt(byte [℄ b) throws IOEx
eption{ ByteArrayInputStream bs = new ByteArrayInputStream(b);DataInputStream ds = new DataInputStream(bs);név = ds.readUTF();ár = ds.readInt();pénznem = ds.readUTF();mennyiség = ds.readInt();3Ebben az esetben a törlés elhanyagolható, ugyanis nem tudunk elemet törölni a listából. Ezérta megfelel® elemek felülírása, és az extra elemek hozzáf¶zése megfelel® lenne.



4.1. Re
ord Management System 51leírás = ds.readUTF();prioritás = ds.readInt();ds.
lose();bs.
lose();}} A Cikkek osztály változásai a következ®k.import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;import java.util.Ve
tor;import javax.mi
roedition.rms.*;publi
 
lass Cikkek extends MIDlet implements CommandListener{ private stati
 final String rsnév = "CikkekRS";...publi
 Cikkek(){ ...
ikkekTöltése();}private void exit(){ 
ikkekMentése();show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}private void 
ikkekTöltése(){ Re
ordStore rs = null;Cikk áru;try{ rs = Re
ordStore.openRe
ordStore(rsnév, true);for ( int i = 1; i <= rs.getNumRe
ords(); i++ ){



52 4. Adatkezelésáru = new Cikk();áru.feltölt(rs.getRe
ord(i));áruk.addElement(áru);lista.append(áru.neve(), null);}rs.
loseRe
ordStore();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}private void 
ikkekMentése(){ Re
ordStore rs = null;try{ Re
ordStore.deleteRe
ordStore(rsnév);rs = Re
ordStore.openRe
ordStore(rsnév, true);byte[℄ b;for ( int i = 0; i < áruk.size(); i++ ){ b = ((Cikk)áruk.elementAt(i)).kiír();rs.addRe
ord(b, 0, b.length);}rs.
loseRe
ordStore();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}} Az Adatlap osztály nem változik, hiszen az egy áru megjelenítésére, szerkesztéséreszolgál, ezért a tárolással kap
solatos tevékenységek nem érintik.4.2. Küls® kap
solatokAz el®z®ekben tárgyalt RMS nem használható arra, hogy alkalmazások egymásnakadatot továbbítsanak. A programok közötti küls® kap
solatok kezelésére vezették be ajavax.mi
roedition.io 
somagot, amelyben az általános kap
solat leírására szolgála Conne
tion interfész. Ez teszi lehet®vé például http kap
solat létrehozását, illetve ajavax.mi
roedition.io.file 
somag segítségével a telefon fájlrendszerének elérésétés használatát.A Conne
tion interfész egyetlen m¶veletet de�niál, a 
lose() m¶veletet, amellyelegy kap
solatot bezárhatunk. Az egyes konkrét kap
solatokra jellemz® m¶veletet az



4.2. Küls® kap
solatok 53ebb®l származtatott interfészek adják meg4. Ezek közül az internetes kap
solatok ke-zelésére szolgál a HttpConne
tion interfész, illetve fájlokat kezelhetünk az op
ionálisJSR-75 modulban található FileConne
tion interfész segítségével5.Kap
solatokat a Conne
tor gyártó osztály statikus m¶veletei segítségével hoz-hatunk létre, nyithatunk meg. A kap
solatot egy URL segítségével adhatjuk meg,amelynek formátuma a következ®:protokoll:
ím;paraméterek.Ebb®l a paraméterek rész (s®t a 
ím is) elmaradhat. A protokoll szerint kerülkiválasztásra a kap
solat jellege, ennek megfelel® típusúként kell kezelni a létrejöttkap
solatot. Internetes kap
solat esetén a protokoll értéke http, fájl esetén file.Az egyik alapvet® m¶velet a kap
solat létrehozása az open m¶velet segítségével.Ennek paramétere az URL, amit követhet az elérési mód szabályozása (olvasás, írás,olvasás és írás), illetve a lejárati id® kezelésének �gyelése. Alapértelmezett elérési módaz olvasás és írás (Conne
tor.READ_WRITE), az ett®l eltér® módot meg kell adni (READvagy WRITE). A létrehozott kap
solatot a konkrét interfész m¶veletei segítségével ke-zelhetjük.A Conne
tor osztály lehet®séget ad a kap
solatban szerepl® elemek adatainakközvetlen elérésére is. Erre szolgálnak az openInputStream, openOuputStream, il-letve openDataInputStream, openDataOutputStream m¶veletek, amelyeknél 
sak azURL szerepel paraméterként. Ekkor 
sak adatok olvasása, írása lehetséges, az esetle-ges ellen®rzések, létrehozások elmaradnak. (Az open m¶veletben létrehozott kap
solatazonos m¶veleteivel ez két lépésben tehet® meg, ha egyéb tevékenység is szükséges.)4.2.1. FájlkezelésA JSR-75-ös kiegészítés tartalmazza a fájlok kezeléséhez szükséges FileConne
tion op-
ionális 
somagot6. Ennek használatához a javax.mi
roedition.io 
somag mellettimportálni kell a javax.mi
roedition.io.file 
somagot.Fájlok elérésére az el®z®ek alapján a Conne
tor osztály open m¶velete szolgál.Például a telefon gyökérkönyvtárában7 (C:) található adat.txt állományt elérhetjüka következ®képpen:4Az összes fajtát nem áll módunkban áttekinteni, azokat az olvasó megismerheti a súgón keresztülelérhet® dokumentá
ió segítségével.5A JSR-75 nem standard eleme a Java ME-nek, ezért például a NetBeans környezetben au-tomatikusan nem érhet® el a (külön letölthet®) dokumentá
iója. Miel®tt valaki a programbanFileConne
tion típusú elemeket használna, meg kell gy®z®dnie, hogy az eszköz támogatja-e aJSR-75 modult. Ezt a 2.5. pontban megadott módon ellen®rizheti.6Ezen kívül ebben szerepel a PIM op
ionális 
somag is, amelynek segítségével a készüléken talál-ható személyes adatok (névjegyzék, naptár, . . .) érhet®k el. (Feltéve, hogy a telefon ezt engedi.)7A gyökérkönyvtárak elnevezései telefononként eltérhetnek, ezért annak a nevér®l nem tehetünkfel semmit sem, viszont lekérdezhet®, amint kés®bb látni fogjuk.



54 4. Adatkezelésfile:///C:/adat.txtAz általunk használt emulátor esetén a gyökérkönyvtár neve root1, ami a számí-tógépen ahome/j2mewtk/2.5.2/appdb/DefaultColorPhone/filesystemkönyvtárban található, ahol home a felhasználó "home könyvtára".Amint azt az el®z®ekben láttuk, fájlok kezelése során fontos a gyökérkönyvtárlekérdezése. Az is el®fordulhat, hogy több ilyennel rendelkezik egy készülék (példáulkártya is van benne), ekkor a szükséges a megfelel® elem kiválasztása is.A gyökérkönyvtárak felsorolására szolgál a FileSystemRegistry osztály statikuslistRoots() m¶velete. Ez egy felsorolást (Enumeration) ad vissza, amit a szokásosnextElement és hasMoreElements m¶veletek segítségével járhatunk be, ahogy azt akövetkez® kódrészlet szemlélteti.Enumeration e = FileSystemRegistry.listRoots();while ( e.hasMoreElements() ){ String root = (String)e.nextElement();...}Fájlok kezelése során �gyelnünk kell a kivételek kezelésére. Majdnem mindenConne
tion típusú objektumra vonatkozó m¶velet dobhat kivételt, ezért ezeket try
at
h blokkokban használjuk.Az open m¶velettel megnyitott kap
solatot FileConne
tion típusúvá kell alakíta-nunk (ahogy azt az alábbi kódrészlet mutatja), annak érdekében, hogy a 4.2. táblázatm¶veletei alkalmazhatóak legyenek arra.try{ FileConne
tion f
 = (FileConne
tion)Conne
tor.open("file:///C/adat.txt");if ( !f
.exists() ) f
.
reate();...}
at
h (IOEx
eption ioe){ ...}finally{ ...f
.
lose();}



4.2. Küls® kap
solatok 55void 
reate() : Létrehozza a fájlt.void mkdir() : Létrehozza a könyvtárt.void delete() : Eltávolítja a fájlt, könyvtárat.boolean exists() : Ellen®rzi, hogy létezik-e.boolean isDire
tory() : Ellen®rzi, hogy könyvtár-e.Enumeration list() : Megadja a könyvtár látható tartalmát.InputStream openInputStream() : Megnyitja a stream-et.OutputStream openOutputStream() : Megnyitja a stream-et.DataInputStream openDataInputStream() : Megnyitja a stream-et.DataOutputStream openDataOutputStream() : Megnyitja a stream-et.4.2. táblázat. A FileConne
tion interfész fontosabb m¶veleteiA hibák elkerülése végett a legritkább esetben adjuk meg közvetlenül stringként afájl nevét. A fájlokat rendszerint egy böngész® segítségével választjuk ki. Ilyen bön-gész®t viszonylag könny¶ készíteni, de ezt sem kell megtenni, ha valaki a NetBeansáltal biztosított FileBrowser osztályt használja. Ennek érdekében importálni kell azorg.netbeans.mi
roedition.l
dui.pda 
somagot, és a megfelel® könyvtárat (jarállomány) be kell állítanunk a fejleszt®környezet könyvtárai közé8.4.2.2. Példa fájlkezelésreEgy egyszer¶ feladaton keresztül mutatjuk be a FileConne
tion típusú kap
solatokhasználatát. A példában egy határid® naplót készítünk mobiltelefonra. Ebben lehe-t®ségünk lesz egy adott id®ponthoz emlékeztet® szöveget rendelni, és ezeket tárolni,id®pont alapján kikeresni egy feljegyzést9.Hozzunk létre a szokásos módon egy Java ME alkalmazást, amelyben legalábbMIDP 2.0 pro�lt válasszunk. Ehhez vegyünk fel egy Jegyzet MIDletet, és a bejegy-zések kezeléséért felel®s Elem osztályt.Egy Elem típusú objektumban az id®pontot és a leírást kell tárolnunk, és ezeket kelllekérdezni, beállítani. Kijelzésre az id®pontot fogjuk használni, és ennek karakteres,listába kerül® formáját adja meg a toString m¶velet. Így a következ® osztályhozjutunk.8A FileBrowser osztály mellett egyebeket (PIM kezelés) is tartalmaz a 
somag. Miután a futtat-ható jar állományba mobil alkalmazások esetén a könyvtárakat is be kell fordítani, kisebb kódhozjutunk egy saját böngész® elkészítésével. Ebben a kiválasztáson kívül további m¶veleteket (új fájllétrehozása, törlés) is megvalósíthatunk.9Természetesen a feladat megoldható RMS segítségével is, azonban mi most a szemléltetés érde-kében választjuk ezt az utat. Ezzel a megközelítéssel, az is megvalósítható, hogy másik alkalmazás ishasználja a napló adatait, illetve máshova (pl. számítógép) is el tudjuk azt juttatni.



56 4. Adatkezelésimport java.util.Date;publi
 
lass Elem{ private Date id®;private String leírás;publi
 Elem(){ id® = new Date(); leírás = "";}publi
 Elem(Date id®, String leírás){ this.id® = id®; this.leírás = leírás;}publi
 Date ideje() { return id®; }publi
 String leírása() { return leírás; }publi
 void újId®(Date id®) { this.id® = id®; }publi
 void újLeírás(String s) { leírás = s; }publi
 String toString() { return id®.toString(); }} Az egyszer¶ség érdekében a napló adatait a gyökérkönyvtár jegyzet.dta nev¶állományában fogjuk tárolni. A gyökérkönyvtár lekérdezésére szolgál a gyökér() m¶-velet, ami az azonos nev¶ attribútumban tárolja a könyvtár nevét. Csak abban azesetben kérdezi le a könyvtár nevét az el®z®ekben megismertek szerint, ha az még aprogramban nem ismert. Ha több gyökér is rendelkezésre áll, akkor az els® választjukki. A napló bejegyzéseit egy Ve
tor objektumban tároljuk, és egy List elemben je-lenítjük meg. A listából választhatunk elemet (választ paran
s), amit megtekinthe-tünk, módosíthatunk, törölhetünk. Az új paran
s segítségével vehetünk fel új bejegy-zést.Egy bejegyzés megjelenítésére és szerkesztésére szolgál az adatok Form. Ebben egyDateField típusú elemmel kezelhetjük az id®pontot, a hozzá tartozó szöveget pedigegy TextField segítségével. Ehhez a formhoz kell a törlési paran
sot is felvennünk ajóváhagyás és a visszalépés mellé.Az alkalmazás indulásakor a töltés eljárás segítségével beolvassuk a napló ada-tait. Kilépéskor elindítunk egy szálat (a MIDlet ezért valósítja meg a Runnable inter-fészt), amelynek segítségével kiírjuk az adatokat. Miután a kilépés egy paran
s keze-lését jelenti, kötelez® szálat indítanunk, hogy elkerüljük a felhasználói felület esetlegesblokkolódását.



4.2. Küls® kap
solatok 57A naplóból történ® választás, illetve az elemek módosítása a 
ikkek kezelését végz®programmal analóg módon történik. (A form most sokkal egyszer¶bb, ezért nem kel-lett külön osztály létrehoznunk a megjelenített elemek és adatok összekötésére.) Ezekalapján adódik a következ® MIDlet.import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;import java.util.*;import javax.mi
roedition.io.*;import javax.mi
roedition.io.file.*;import java.io.*;publi
 
lass Jegyzet extends MIDlet implements CommandListener, Runnable{ private boolean paused = false;private List lista;private Command új;private Command kilép;private Command választ;private Form adatok;private DateField id®;private TextField leírás;private Command ok;private Command törlés;private Command vissza;private Ve
tor események;private int index;private String gyökér;publi
 Jegyzet(){ lista = new List("Események", List.IMPLICIT);új = new Command("Új", Command.SCREEN, 0);kilép = new Command("Vége", Command.EXIT, 0);választ = new Command("Választ", Command.ITEM, 0);lista.addCommand(új);lista.addCommand(kilép);lista.setSele
tCommand(választ);lista.setCommandListener(this);adatok = new Form("Esemény");id® = new DateField("Id®pont", DateField.DATE_TIME);leírás = new TextField("Esemény", "", 256, TextField.ANY);adatok.append(id®);



58 4. Adatkezelésadatok.append(leírás);ok = new Command("OK", Command.OK, 0);törlés = new Command("Töröl", Command.OK, 0);vissza = new Command("Vissza", Command.BACK, 0);adatok.addCommand(ok);adatok.addCommand(törlés);adatok.addCommand(vissza);adatok.setCommandListener(this);események = new Ve
tor();gyökér = null;töltés();}publi
 void startApp(){ if ( !paused ) show(lista);paused = false;}publi
 void pauseApp() { paused = true; }publi
 void destroyApp(boolean un
onditional) {}private void show(Displayable d){ Display.getDisplay(this).setCurrent(d);}private void exit(){ new Thread(this).start();show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}publi
 void 
ommandA
tion(Command 
md, Displayable d){ if ( 
md == új ) új();else if ( 
md == kilép ) exit();else if ( 
md == választ ) szerkeszt();else if ( 
md == ok ) felvesz();else if ( 
md == törlés ) töröl();



4.2. Küls® kap
solatok 59else if ( 
md == vissza ) show(lista);}private void új(){ index = -1;id®.setDate(null);leírás.setString("");show(adatok);}private void szerkeszt(){ index = lista.getSele
tedIndex();Elem e = (Elem)események.elementAt(index);id®.setDate(e.ideje());leírás.setString(e.leírása());show(adatok);}private void felvesz(){ try{ if ( index == -1 ){ Elem e = new Elem(id®.getDate(), leírás.getString());események.addElement(e);lista.append(e.toString(), null);}else{ Elem e = (Elem)események.elementAt(index);e.újId®(id®.getDate());e.újLeírás(leírás.getString());események.setElementAt(e, index);lista.set(index, e.toString(), null);}show(lista);}
at
h (Ex
eption e) {}}



60 4. Adatkezelésprivate void töröl(){ if ( index != -1 ){ események.removeElementAt(index);lista.delete(index);}show(lista);}publi
 void run() { mentés(); }private void töltés(){ FileConne
tion f
 = null;String fn = "file:///" + gyökér() + "jegyzet.dta";try{ f
 = (FileConne
tion)Conne
tor.open(fn, Conne
tor.READ);DataInputStream is = f
.openDataInputStream();boolean vanelem = true;while ( vanelem )try{ Elem e = new Elem(new Date(is.readLong()),is.readUTF());események.addElement(e);lista.append(e.toString(), null);}
at
h ( EOFEx
eption eof ) { vanelem = false; }is.
lose();f
.
lose();}
at
h ( Ex
eption e ) {}}private void mentés(){ FileConne
tion f
 = null;String fn = "file:///" + gyökér() + "jegyzet.dta";try{ f
 = (FileConne
tion)Conne
tor.open(fn, Conne
tor.READ_WRITE);



4.2. Küls® kap
solatok 61if ( f
.exists() ) f
.delete();f
.
reate();put(f
.openDataOutputStream());f
.
lose();}
at
h ( Ex
eption e ) {}}private void put(DataOutputStream os) throws Ex
eption{ for ( int i = 0; i < események.size(); i++ ){ Elem e = (Elem)események.elementAt(i);os.writeLong(e.ideje().getTime());os.writeUTF(e.leírása());}os.
lose();}private String gyökér(){ if ( gyökér == null ){ Enumeration roots = FileSystemRegistry.listRoots();if ( roots.hasMoreElements() )gyökér = (String)roots.nextElement();}return gyökér;}}4.2.3. HTTP kap
solatokA kap
solatok egységes kezelése biztosítja, hogy az internetes (http) kap
solatok ke-zelése lényegében megegyezik a fájlok esetében megismertekkel. Itt további m¶veletekszolgálnak a kap
solat jellegéb®l adódó spe
iális igények kielégítésére. Ebben az eset-ben meg lehet (és kell is) vizsgálni, hogy sikerült-e a kap
solatot felépíteni, azaz van-evisszajelzés, illetve, hogy megfelel® típusú elemhez kap
solódunk-e.A http kap
solatok leírására szolgál a HttpConne
tion interfész, így értelemsze-r¶en ekkor a Conne
tor.open m¶veletével megkapott értéket ilyen típusúvá kell alakí-tanunk. Egy interneten keresztüli XML fájl elérését szemlélteti a következ® kódrészlet,amelyben parse végzi az XML elemzést.



62 4. AdatkezelésHttpConne
tion 
on = null;InputStream is = null;try{ 
on = (HttpConne
tion)Conne
tor.open(xmlfile);if ( 
on.getResponseCode() == HttpConne
tion.HTTP_OK ){ if ( 
on.getType().equals("appli
ation/xml") ){ is = 
on.openInputStream();parse(is);}}}
at
h (Ex
eption e) {}finally{ try{ if ( is != null ) is.
lose();if ( 
on != null ) 
on.
lose();}
at
h (Ex
eption e) {}}A kap
solat jellegéb®l adódóan ebben az esetben fájlok létrehozására, törlésére,illetve könyvtárak kezelésére nin
s lehet®ség. Az adatok elérésén (stream-ek) kívül akap
solat kezelésére, ellen®rzésére szolgáló m¶veletek állnak rendelkezésre (4.3. táblá-zat), illetve a válaszok kódértékeit megadó konstansok.int getResponseCode() : HTTP válasz státusz kódja.String getType()) : A tartalom típusa.String getEn
oding() : A kódolás leírója.long getLength() : A fájl hossza.String getHost() : Az URL host része.InputStream openInputStream() : Megnyitja a stream-et.OutputStream openOutputStream() : Megnyitja a stream-et.DataInputStream openDataInputStream() : Megnyitja a stream-et.DataOutputStream openDataOutputStream() : Megnyitja a stream-et.4.3. táblázat. A HttpConne
tion néhány m¶velete



5. XML kezelésAlkalmazások igen széles köre használja adatok tárolására, továbbítására, kommuni-ká
ióra az XML-t. Éppen ezért Java ME platformon is képesnek kell lennünk XMLállományokat feldolgozására, azaz XML formátumban tárolt informá
ió kinyerésére.Ennek alapvet® eleme, az XML fájl elemzése, amelyhez egy elemz®, parser szükséges.Jellegük szerint háromféle XML elemz®t különböztethetünk meg.Modell alapú Ezek a feldolgozók a teljes állományt beolvassák, és felépítenek egyfát. Ezt a fát lehet a rendelkezésre álló m¶veletekkel bejárni, és így kinyerni aszükséges informá
iót. Ehhez a teljes fát tárolni kell, ami meglehet®sen er®for-rásigényes, ezért az ilyen feldolgozók nem használhatóak Java ME környezetben.Push típusú M¶ködés közben beolvassák az XML fájlt, és a feldolgozás közben ese-ményeket hoznak létre, amelyeket a feldolgozó alkalmazásnak �gyelnie (értel-meznie, kezelnie) kell. Ezek az elemz®k egyszer¶en használhatóak, ellenben mégmindig jelent®s memóriára van szükségük nagyobb XML fájl esetén.Pull típusú Ezek a feldolgozók az állomány kis részét olvassák 
sak be egyidej¶leg,ugyanis 
sak addig olvasnak, amíg egy még fel nem dolgozott elemet (taget)találnak. Ezért ebben az esetben 
sak lépésenként dolgozzuk fel az XML állo-mányt, és az egyes lépések során le lehet kérdezni az aktuális elemet és annaktulajdonságait. Az el®z®ekkel ellentétben, ebben az esetben az alkalmazás kér újadatokat a feldolgozótól. Értelemszer¶en ez a megközelítés illeszkedik legjobbana mobileszközök lehet®ségeihez.5.1. Push típusú XML elemzésAnnak ellenére, hogy ez a megközelítés jóval nagyobb er®forrásigénnyel bír, mint a pulltípusú elemzés, kifejlesztettek Java ME platformra ilyen típusú elemz®t1. A megfelel®API minden XML feldolgozásához szükséges elemet tartalmaz.1Valószín¶leg történeti és kompatibilitási okokból, ugyanis a halózati szolgáltatások igénybevételeXML-en keresztül történik, és ahhoz push típusú elemz®t használtak. Java ME-ben a JSR 172 ki-egészítés tartalmazza a hálózati szolgáltatások kezelését, és annak része a JAXP (Java API for XMLpro
essing). 63



64 5. XML kezelésvoid startDo
ument() : A dokumentum eleje.void endDo
ument() : A dokumentum vége.void startElement(String uri, String ln, : Egy elem (tag) kezdete.String qName, Attributes attr) :void endElement(String uri, String ln, String qN) : Egy elem vége.void 
hara
ters(
har[℄ 
h, int start, int hossz) : Egy elem szöveges része.5.1. táblázat. A DefaultHandler osztály fontosabb m¶veleteiA javax.xml.parsers 
somagban található a SAX, push típusú elemz®. Egy SAXfeldolgozót (SAXParser) a SAXParserFa
tory osztály példányának segítségével hoz-hatunk létre. Egy példányt az osztály statikus newInstan
e m¶veletével kaphatunk,amelynek newSaxParser m¶velete állítja el® az elemz®t. Az elemz® parse m¶veleté-vel dolgozhatjuk fel az XML állományt2. Ennek els® paramétere az XML állomány(InputStream vagy InputSour
e típusú objektumként), második paramétere a SAXeseményeket (push típusú elemzés eseményeit) feldolgozó DefaultHandler objektum.Egy ilyen objektum alapértelmezett megvalósítását adja az események kiváltásakormeghívott m¶veleteknek, 
sak azokat fel felülde�niálnunk, amelyekre szükségünk van.Néhány fontosabb m¶veletet tartalmaz az 5.1. táblázat.Látható, hogy ebben a megközelítésben egy megfelel® DefaultHandler objektu-mot kell 
sak létrehozni. Ez a szükséges m¶veletek újrade�niálásán kívül rendszerintegy vermet is tartalmaz, amelyben a tagek (qName) neveit tároljuk. Ez a verem teszilehet®vé az aktuális helyzet vizsgálatát.Egy egyszer¶ példán szemléltetjük a JAXP API használatát. Ebben egy XML ál-lományban tároljuk diákok adatait: nevüket, ETR azonosítójukat és egy jegyet. Ezta fájlt töltjük be, a diákok neveit egy listába tesszük, ahonnan kiválasztás után meg-tekinthetjük, és módosíthatjuk egy diák adatait. Az adatokat ugyanabba az XMLállományba visszaírhatjuk. Az XML fájl kiválasztásához a NetBeans megfelel® kiegé-szít® 
somagjában található FileBrowser osztályt használjuk.A feldolgozandó XML fájl formátuma a következ®:<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8"?><root><student><name>Fa Ede</name><etr>FAEOAAT.ELTE</etr><mark>5</mark></student>2Külön szálban indítsuk, hogy ne blokkoljuk a programot.



5.1. Push típusú XML elemzés 65<student><name>Kis Pál</name><etr>KIPBBAAT.ELTE</etr><mark>3</mark></student><student><name>Nagy Éva</name><etr>NAECXAT.ELTE</etr><mark>4</mark></student></root>Hozzunk létre a szokásos módon NetBeans alatt egy Java ME alkalmazást CLDC1.1 kon�gurá
ióval és MIDP 2.0 (vagy magasabb) profájllal. A projekthez vegyükhozzá a fájl kiválasztáshoz szükséges könyvtárat. A projekt tulajdonságaiban vá-lasszuk a Libraries & Resour
es pontot, itt az Add Library... gombot, és a lis-tából vegyük fel a NetBeans MIDP Components PDA elemet. A FileBrowser osztályhasználatához a megfelel® helyen (esetünkben a MIDlet osztályában) importálni kellaz org.netbeans.mi
roedition.l
dui.pda 
somagot.A projekthez vegyük fel a hallgatók adatait tároló Student osztályt. Ennek meg-valósítása a következ®.publi
 
lass Student{ private String name;private String etr;private int mark;publi
 Student(){ name = etr = ""; mark = 0;}publi
 String getName() { return name; }publi
 String getEtr() { return etr; }publi
 int getMark() { return mark; }publi
 void setName(String name) { this.name = name; }publi
 void setEtr(String etr) { this.etr = etr; }publi
 void setMark(String str){ try { mark = Integer.parseInt(str); }
at
h (Ex
eption e) { mark = 0; }}}



66 5. XML kezelésA fájlból beolvasott hallgatók adatait egy Ve
tor segítségével tároljuk. A min®sí-tések elkerülése érdekében a tömböt a StudentData osztályon belül helyezzük el.import java.util.Ve
tor;publi
 
lass StudentData{ private Ve
tor students;publi
 StudentData(){ students = new Ve
tor();}publi
 void 
lear() { students.removeAllElements(); }publi
 int size() { return students.size(); }publi
 void add(Student s) { students.addElement(s); }publi
 Student get(int i) { return (Student)students.elementAt(i); }} Ezután készítsük el az XML elemzéshez szükséges DefaultHandler feladatra sza-bott változatát a StudentXMLHandler osztályt. EZ hivatkozik a MIDletre és a hall-gatók adataira. Tartalmazza ezen kívül az aktuálisan olvasott hallgató adatait, és egyvermet a tag-nevek tárolására. Az 5.1. táblázatban szerepl® m¶veleteket kell megva-lósítani.Egy XML dokumentum kezdetén az adatokat kell törölni, a dokumentum végéna vermet, és értesíteni kell a MIDletet az elemzés befejez®désér®l. Egy tag kezdeténtárolni kell a veremben a nevét, és ha diák kezd®dik, fel kell venni egy új elemetaktuálisként. Egy tag zárásakor a verem tetejét el kell távolítani, és diák esetén azaktuális elemmel b®víteni a tömböt. Szöveges rész feldolgozása 
sak akkor szükséges,ha van diák, és a verem tetején egy diákra vonatkozó tag szerepel.import org.xml.sax.*;import org.xml.sax.helpers.*;import java.util.Sta
k;publi
 
lass StudentXMLHandler extends DefaultHandler{ private Students midlet;private StudentData data;



5.1. Push típusú XML elemzés 67private Student student;private Sta
k sta
k;publi
 StudentXMLHandler(Students midlet, StudentData data){ this.midlet = midlet;this.data = data;student = null;sta
k = new Sta
k();}publi
 void startDo
ument() throws SAXEx
eption{ data.
lear(); student = null;}publi
 void startElement(String uri, String ln, String qn,Attributes attr) throws SAXEx
eption{ if ( qn.equals("student") ) student = new Student();sta
k.push(qn);}publi
 void endElement(String uri, String ln, String qn)throws SAXEx
eption{ if ( qn.equals("student") ){ data.add(student);student = null;}sta
k.pop();}publi
 void 
hara
ters(
har[℄ 
h, int start, int hossz)throws SAXEx
eption{ String str = new String(
h, start, hossz).trim();if ( str.length() == 0 ) return;if ( sta
k.empty() || student == null ) return;String tag = (String)sta
k.peek();if ( tag.equals("name") ) student.setName(str);else if ( tag.equals("etr") ) student.setEtr(str);



68 5. XML kezeléselse if ( tag.equals("mark") ) student.setMark(str);}publi
 void endDo
ument() throws SAXEx
eption{ sta
k.removeAllElements();midlet.parseComplete();}} Ezek után a Students típusú MIDlettel foghatjuk össze az alkalmazás eddigi ele-meit. Az osztály az eddigi ismeretek alapján elkészíthet®, 
sak arra kell �gyelnünk,hogy a fájlokra vonatkozó paran
sok kezelését (XML elemzése, illetve kiírása) különszálban indítsuk el elkerülend® a felhasználói felület blokkolását. (Ugyanazt a vissza-lépési paran
sot � ba
k � rendeljük a formhoz és a listához is, ezért a paran
s kezelésesorán az eddigiekt®l eltér®en nem 
sak a paran
sot, hanem a forrását �gyelnünk kell.)import javax.mi
roedition.midlet.*;import javax.mi
roedition.l
dui.*;import org.netbeans.mi
roedition.l
dui.pda.FileBrowser;import javax.xml.parsers.*;import javax.mi
roedition.io.file.*;import java.io.*;publi
 
lass Students extends MIDlet implements CommandListener, Runnable{ private boolean paused;private FileBrowser browser;private Command exit;private Command ba
k;private Command ok;private Command sele
t;private Command save;private List list;private Form form;private TextField name;private TextField etr;private TextField mark;private StudentXMLHandler handler;private StudentData data;
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 Students(){ paused = false;browser = new FileBrowser(Display.getDisplay(this));exit = new Command("Vége", Command.EXIT, 0);browser.addCommand(exit);browser.setCommandListener(this);list = new List("Diákok", List.IMPLICIT);ba
k = new Command("Vissza", Command.BACK, 0);ok = new Command("OK", Command.OK, 0);sele
t = new Command("Választ", Command.ITEM, 0);save = new Command("Mentés", Command.OK, 0);list.addCommand(sele
t);list.addCommand(save);list.addCommand(ba
k);list.setCommandListener(this);name = new TextField("Név: ", "", 64, TextField.ANY);etr = new TextField("ETR: ", "", 16, TextField.ANY);mark = new TextField("Jegy: ", "", 1, TextField.NUMERIC);form = new Form("Diák adatai", new Item[℄ { name, etr, mark});form.addCommand(ok);form.addCommand(ba
k);form.setCommandListener(this);data = new StudentData();handler = new StudentXMLHandler(this, data);}publi
 void startApp(){ if ( !paused ) show(browser);paused = false;}publi
 void pauseApp() { paused = true; }publi
 void destroyApp(boolean un
onditional) {}private void show(Displayable d){ Display.getDisplay(this).setCurrent(d);}



70 5. XML kezelésprivate void exit(){ show(null);destroyApp(true);notifyDestroyed();}publi
 void 
ommandA
tion(Command 
md, Displayable disp){ if ( 
md == FileBrowser.SELECT_FILE_COMMAND )new Thread(this).start();else if ( 
md == List.SELECT_COMMAND || 
md == sele
t )view();else if ( 
md == exit ) exit();else if ( 
md == ba
k ){ if ( disp == list ) show(browser);else show(list);}else if ( 
md == ok ) update();else if ( 
md == save ) new SaveThread().start();}publi
 void parseComplete(){ list.deleteAll();for ( int i = 0; i < data.size(); i++ )list.append(data.get(i).getName(), null);show(list);}publi
 void run(){ try{ SAXParser parser =SAXParserFa
tory.newInstan
e().newSAXParser();FileConne
tion f
 = browser.getSele
tedFile();InputStream is = f
.openInputStream();parser.parse(is, handler);is.
lose();f
.
lose();}
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at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}private void view(){ int index = list.getSele
tedIndex();if ( index == -1 ) return;Student s = data.get(index);name.setString(s.getName());etr.setString(s.getEtr());mark.setString("" + s.getMark());show(form);}private void update(){ int index = list.getSele
tedIndex();Student s = data.get(index);s.setName(name.getString());s.setEtr(etr.getString());s.setMark(mark.getString());list.set(index, s.getName(), null);show(list);}private 
lass SaveThread extends Thread{ publi
 void run(){ try{ FileConne
tion f
 = browser.getSele
tedFile();f
.trun
ate(0);OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(f
.openOutputStream(), "UTF-8");osw.write("<?xml version=\"1.0\" en
oding=\"UTF-8\"?>\n");osw.write("<root>\n");for ( int i = 0; i < data.size(); i++ ){ Student s = data.get(i);osw.write(" <student>\n");osw.write(" <name>" + s.getName() + "</name>\n");osw.write(" <etr>" + s.getEtr() + "</etr>\n");



72 5. XML kezelésosw.write(" <mark>" + s.getMark() + "</mark>\n");osw.write(" </student>\n");}osw.write("</root>\n");osw.flush();osw.
lose();f
.
lose();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}}}5.2. Pull típusú XML elemzésLétezik szabadon letölthet® pull típusú elemz®. Ilyen például a kXML2, amelyet ki-fejezetten mobileszközökre fejlesztettek ki. Ez megvalósítja az XML Pull API-bantalálható XmlPullParser interfészt, ami a pull típusú elemz®k közös felületét adjameg. Használatához le kell tölteni a megfelel® könyvtárat3. A kXML2 
somaggal kap-
solatos dokumentumok, anyagok letölthet®k ahttp://kxml.sour
eforge.net/kxml2/
ímr®l.A kXML2 használatához be kell állítani a NetBeans könyvtárai közé a letöltött jarfájlt, a kódban pedig importálni kell az org.kxml2.io 
somagot. A 
somag elemzésreszolgáló osztálya a KXmlParser osztály. Létre kell hozni egy ilyen típusú objektumot.Ennek setInput m¶veletével adhatjuk meg az elemzend® XML fájlt. A legegysze-r¶bb bejárást a next m¶velet biztosítja, aminek visszaadott értéke az utolsó olvasás-hoz tartozó esemény típusa. Az osztály de�niál konstansokat a megfelel® típusokhoz.(Az esemény típusa lekérdezhet® a getEventType m¶velettel is.) Néhány fontosabbm¶veletet ad meg az 5.2. táblázat.A kXML2 használatát az el®z® példával szemléltetjük. Ebben az esetben a pro-jekthez fel kell még vennünk a kXML2 könyvtárat is. A Libraries & Resour
es pár-beszédablakban az Add Jar/Zip... gomb megnyomása után válasszuk ki a kXML2könyvtár jar állományt (kmxl2-min-2.3.0.jar) onnan, ahová elhelyeztük4.Értelemszer¶en az el®z® program nagy része megmarad, 
sak az XML elemzést kellmegváltoztatni. Ennek érdekében az el®z® megoldásban használt StudentXMLHandlerosztály helyett vezessük be a StudentXMLParser osztályt, amely a kXML2 pull típusúelemz®t használja majd. Ekkor a MIDletben szerepl® handler objektumot 
seréljük a3kxml2-min-#.jar, illetve a teljes könyvtár kxml2-#.jar, ahol # a verziószámot jelenti (Ezjelenleg 2.3.0.4Ez és a FileBrowser-hez szükséges könyvtár szerepel ezután a listában.



5.2. Pull típusú XML elemzés 73void setInput(. . .) : Az XML fájl megadása.int next() : A következ® elemet olvassa.int nextTag() : A következ® tag-et olvassa.int getEventType() : Az utolsó esemény típusa.
har[℄ getTextChara
ters(. . .) : A szöveget adja meg.String getName() : Az aktuális tag neve.int getAttributeCount() : A tag attribútumainak száma.String getAttributeName(int i) : Az i. attribútum neve.String getAttributeValue(int i) : Az i. attribútum értéke.void skipSubTree() : Az aktuális részfa átugrása.5.2. táblázat. A KXmlParser osztály fontosabb m¶veleteimegfelel® típusú parser objektumra. A konstruktorban értelemszer¶en ezt az objek-tumot hozzuk létre. Az objektum konstruktorának paraméterei megegyeznek az el®z®megoldásban megismerttel. Miután nem használjuk, a javax.xml.parsers 
somagimportálását is elhagyhatjuk a MIDletb®l.Az eddigieken kívül a MIDlet XML elemzésért felel®s run m¶velete változik mega következ®k szerint.publi
 void run(){ try{ FileConne
tion f
 = browser.getSele
tedFile();InputStream is = f
.openInputStream();parser.parse(is);is.
lose();f
.
lose();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}A StudentXMLParser osztály megvalósítása az el®z® megoldásnak megfelel®en zaj-lik, 
sak most egy pull típusú elemz® m¶veleteit kell használni. Az elemzéshez 
sak azorg.kxml2.io 
somag importálása szükséges. Esetünkben a fájlt is használjuk, ezérta java.io 
somagot is használjuk.A karakterek helyes kezelése érdekében az input megadásakor meg kell adnunk akódolást is. (Ezt a push típusú elemz® esetén nem kellett külön megtenni.) Továbbieltérés, hogy nem vezetünk be külön m¶veletet a dokumentum végének kezelésére, azta feldolgozási 
iklus után tesszük meg.



74 5. XML kezelésimport org.kxml2.io.*;import java.io.*;import java.util.Sta
k;publi
 
lass StudentXMLParser{ private Students midlet;private StudentData data;private Student student;private Sta
k sta
k;publi
 StudentXMLParser(Students midlet, StudentData data){ this.midlet = midlet; this.data = data; student = null;sta
k = new Sta
k();}publi
 void parse(InputStream is) throws Ex
eption{ int eventtype;KXmlParser parser = new KXmlParser();parser.setInput(is, "UTF-8");eventtype = parser.getEventType();while ( eventtype != KXmlParser.END_DOCUMENT ){ swit
h ( eventtype ){ 
ase KXmlParser.START_DOCUMENT: startDo
ument(); break;
ase KXmlParser.START_TAG: startElement(parser); break;
ase KXmlParser.END_TAG: endElement(parser); break;
ase KXmlParser.TEXT: textElement(parser); break;default: break;}eventtype = parser.next();}sta
k.removeAllElements();midlet.parseComplete();}publi
 void startDo
ument(){ data.
lear(); student = null;}



5.3. ZIP tömörítés használata 75publi
 void startElement(KXmlParser parser){ String tag = parser.getName();if ( tag.equals("student") ) student = new Student();sta
k.push(tag);}publi
 void endElement(KXmlParser parser){ if ( parser.getName().equals("student") ){ data.add(student);student = null;}sta
k.pop();}publi
 void textElement(KXmlParser parser){ String str = parser.getText().trim();if ( str.length() == 0 ) return;if ( sta
k.empty() || student == null ) return;String tag = (String)sta
k.peek();if ( tag.equals("name") ) student.setName(str);else if ( tag.equals("etr") ) student.setEtr(str);else if ( tag.equals("mark") ) student.setMark(str);}} Látható, hogy a megoldás 
sak abban különbözik a push típusú elemzést®l, hogymost nekünk kell gondoskodni az XML fájl bejárásáról. Azonban pont ez ad lehet®sé-get az er®források kíméletesebb használatára, hiszen a vezérlés az ellen®rzésünk alattmarad. (Ebben az egyszer¶ példában nem látszanak az ebb®l adódó lehet®ségek, mertaz egész állományt egyszerre feldolgoztuk. Remélhet®leg az olvasó számára is nyil-vánvaló, hogy nagyobb XML fájl feldolgozása esetén a pull típusú elemz®vel egy-egyrész feldolgozása után meg lehet állni, míg ez a push típusú feldolgozás esetén nemlehetséges.)5.3. ZIP tömörítés használataAz XML fájlok ugyan platformfüggetlenek, viszont méretük meglehet®sen nagy, ezértmozgatásuk sok er®forrást igényel, illetve tárolásuk is sok helyet vehet igénybe. Ezen



76 5. XML kezelésjavíthatunk, ha nem közvetlenül az XML fájlt mozgatjuk, tároljuk, hanem azok tö-mörített változatát. Az XML fájlok mérete zip tömörítéssel jelent®sen 
sökkenthet®.Java SE-ben létezik olyan könyvtár az io 
somag al
somagjaként, de ez nem hasz-nálható közvetlenül a mobilos környezetben. Szeren
sére elkészítették a zip tömörít®Java ME változatát (zip-utils-1.1.zip). Ez letölthet® például ahttp://www.intera
tivespa
es.net/proje
ts/proje
t.php?proje
tId=49&mode=prototypes
ímr®l.Szemléltetésként elkészítjük az el®z® program zip tömörítést használó változatát.A letöltött állományból a gnu könyvtárat 
somagoljuk ki a projektünk sr
 terü-letére. A Student osztály tartalmazta a fájlok megnyitását, így 
sak ezt az osztálytkell módosítanunk. Az importok közé vegyük fel a import gnu.
lasspath.util.zip
somagot.A kiválasztott fájl egy zip állomány lesz, amely egyetlen XML fájlt tartalmaz.Ennek megfelel®en ZipInputStream-et hozunk létre a fájlból, ennek els® (és egyetlen)elemére állunk, majd feldolgozzuk az input sorozatot. (Az InputStream szerepét aZipInputStream veszi át.) Az esetleges mentéshez megjegyezzük az zip állományonbelül az XML fájl nevét. Mentés esetén hasonlóan kell eljárnunk input helyett outputelemekkel.Az eddigieknek megfelel®en a következ® változások szükségesek a Students osz-tályban.import gnu.
lasspath.util.zip.*;... private String xmlfilename;... publi
 void run(){ try{ FileConne
tion f
 = browser.getSele
tedFile();ZipInputStream zis = new ZipInputStream(f
.openInputStream());ZipEntry ze = zis.getNextEntry();xmlfilename = ze.getName();parser.parse(zis);zis.
lose();f
.
lose();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}



5.3. ZIP tömörítés használata 77... private 
lass SaveThread extends Thread{ publi
 void run(){ try{ FileConne
tion f
 = browser.getSele
tedFile();f
.trun
ate(0);ZipOutputStream zos = new ZipOutputStream(f
.openOutputStream());zos.putNextEntry(new ZipEntry(xmlfilename));OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(zos, "UTF-8");osw.write("<?xml version=\"1.0\" en
oding=\"UTF-8\"?>\n");osw.write("<root>\n");for ( int i = 0; i < data.size(); i++ ){ Student s = data.get(i);osw.write(" <student>\n");osw.write(" <name>" + s.getName() + "</name>\n");osw.write(" <etr>" + s.getEtr() + "</etr>\n");osw.write(" <mark>" + s.getMark() + "</mark>\n");osw.write(" </student>\n");}osw.write("</root>\n");osw.flush();zos.flush();zos.
loseEntry();zos.
lose();f
.
lose();}
at
h (Ex
eption e) { e.printSta
kTra
e(); }}}


