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युमनट - 1 

जावा प्रोग्राम िंग  धील  ूलभूत वाक्यरचना 

(Basic Syntactical Constructs in Java) 

मवषय मनष्पत्ती (Course Outcome):  

CO1-क्लास आणि ऑबे्जक््टस वापरुन जावा प्रोग्राम णवकणसत करा. 

शसद्ािंत शिक्षण पररणा  (Theory Learning Outcomes (TLO)): 

1. णिलेल्या समसे्यसाठी क्लास आणि ऑबे्जक्ट वापरून प्रोग्राम णलहा.  

2. णिलेल्या जावा टोकनची वैणिष्ट्ये स्पष्ट करा. 

3. णिलेल्या एके्स्प्रिन चे मूल्याांकन करण्यासाठी प्रोग्राम णलहा. 

4. णिलेल्या समसे्यचे णनराकरि करण्यासाठी सांबांणित कन्ट्र ोल स्ट्र क्चर  वापरुन प्रोग्राम णलहा. 

5. णिलेल्या समसे्यसाठी वेक्टर आणि वय्रापर क्लासेसचा वापर करून प्रोग्राम णवकणसत करा. 

6. प्रोग्राणमांग च्या समसे्यसाठी कन्स्ट्र क्टर वापरा. 

1.1 जावाची वैमिष्ट्ये आमि जावा प्रोग्राम िंग इन्व्व्हायनन ेंट  

(Java Features and the Java Programming Environment) 

1.1.1 जावाची वैमिष्ट्ये (Features of Java)  

1.शसम्पल (Simple)  

जावा णिकायला खूप सोपे आहे, आणि त्याची वाक्यरचना सोपी आहे आणि समजण्यास सोपी आहे. जावा ची  वाक्यरचना 

C++ वर आिाररत आहे म्हिून java सोपी भाषा आहे . Java ने अनेक क्लक्लष्ट (Complicated) आणि क्वणचत वापरलेली 

वैणिष्ट्ये काढून टाकली आहेत. Java मधे्य ऑटोमॅणटक गाबेज कलेक्शन असल्यामुळे सांिभभ नसलेल्या ऑबे्जक्ट (object) 

काढण्याची गरज नाही. 

2.ऑबे्जक्ट ओररएिं टेड(Object-Oriented) 

जावा ही ऑबे्जक्ट ओररएां टेड प्रोग्राणमांग भाषा (object-oriented programming language )आहे. जावा मिील प्रते्यक गोष्ट 

एक ऑबे्जक्ट (object) आहे. ऑबे्जक्ट-ओररएां टेड प्रोग्राणमांग (OOPs) ही एक पद्धत आहे जी काही णनयम प्रिान करून 

सॉफ्टवेअर णवकास आणि िेखभाल सुलभ करते. ऑबे्जक्ट-ओररएां टेड म्हिजे आम्ही आमचे सॉफ्टवेअर णवणवि प्रकारच्या 

ऑबे्जक््टसचे सांयोजन म्हिून व्यवस्थाणपत करतो ज्यामधे्य डेटा आणि वतभन िोन्ही समाणवष्ट असतात. 

3.पोटेबल(Portable)  

जावा हे पोटेबल आहे कारि ते तुम्हाला कोित्याही पॅ्लटफॉमभवर जावा bytecode वापरण्याची सुणविा िेते. त्याला कोित्याही 

अांमलबजाविीची आवश्यकता नाही. 

4.पॅ्लटफॉ म स्वतिंत्र (Platform independent)  

जावा हे पॅ्लटफॉमभ स्वतांत्र आहे कारि ते C, C++, इत्यािी इतर भाषाांपेक्षा वेगळे आहे जे पॅ्लटफॉमभ णवणिष्ट मिीनमधे्य सांकणलत 

केले जाते .जावाही एकिा णलहा, कुठेही चालवा. पॅ्लटफॉमभ म्हिजे हाडभवेअर णकां वा सॉफ्टवेअर वातावरि ज्यामधे्य प्रोग्राम 

चालतो. जावा पॅ्लटफॉमभ हा सॉफ्टवेअर-आिाररत पॅ्लटफॉमभ आहे जो इतर हाडभवेअर-आिाररत पॅ्लटफॉमभच्या वर चालतो या 

अथाभने इतर पॅ्लटफॉमभपेक्षा वेगळा आहे. जावाकोड एकाणिक पॅ्लटफॉमभवर कायाभक्लित केला जाऊ िकतो, उिाहरिाथभ, 

Windows, Linux, Sun Solaris, Mac/OS, इ जावा कोड कां पाइलरद्वारे सांकणलत(compile)  केला जातो आणि बाइट 

कोड(bytecode)मधे्य रूपाांतररत केला जातो. हा बाइटकोड एक पॅ्लटफॉमभ-स्वतांत्र कोड आहे कारि तो एकाणिक 

पॅ्लटफॉमभवर चालवला जाऊ िकतो, म्हिजे एकिा णलहा आणि कुठेही चालवा (Write Once and Run Anywhere 

WORA). 

5.सुरमित(Secured ) -जावा त्याच्या सुरणक्षततेसाठी प्रणसद्ध आहे. जावासह, आम्ही व्हायरस-मुक्त प्रिाली णवकणसत करू 

िकतो. जावासुरणक्षत आहे कारि: कोितेही स्पष्ट सूचक नाही (No explicit pointer) जावा प्रोग्राम वचु्यभअल मिीन 

सँडबॉक्समधे्य (virtual machine sandbox) चालतात. 
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• क्लासलोडर (Classloader): Java मिील क्लासलोडर हा Java Runtime Environment (JRE) चा एक भाग आहे 

जो Java क्लासेस जावा वचु्यभअल मिीनमधे्य डायनाणमकली लोड करण्यासाठी वापरला जातो. स्थाणनक फाइल णसस्ट्मच्या 

वगाांसाठी(Class) लागिारे पॅकेजला नेटवकभ  सौरस कडून आयात केलेल्या वगाांपासून(Class)  वेगळे करून सुरक्षा जोडली 

जाते. 

• बाईटकोड वे्हरीफायर ( Bytecode Verifier) हे बेकायिेिीर कोडसाठी कोडचे तुकडे (Code Fragment)तपासते 

जे ऑबे्जक््टसच्या अणिकाराांचे उल्लांघन करू िकतात . 

• मसकु्यररटी  ॅनेजर(Security Manager): लोकल णडस्कवर वाचिे(read) आणि णलणहिे(write) यासारख्या कोित्या 

सांसािन क्लास वापर करू िकतो हे ते ठरवते. 

6.रोबस्ट(Robust)   

Robust चा मराठी अथभ मजबूत असा आहे. जावामजबूत आहे कारि: हे मजबूत मेमरी व्यवस्थापन वापरते. सुरक्षा समस्या 

टाळिाऱ्या पॉइांटरचा अभाव आहे. जावास्वयांचणलत गाबेज कलेक्टर (Garbage Collector) प्रिान करते जे 

जावाअपलीकेिन द्वारे वापरल्या जात नसलेल्या ऑब्जेक्ट (object) पासून मुक्त होण्यासाठी जावाव्हचु्यभअल मिीनवर चालते. 

जावामधे्य एके्षपषि हांड्णलांग (exception handling )आणि टाईप चेक्लकां ग (type checking)यांत्रिा आहे. हे सवभ मुदे्द जावाला 

मजबूत करतात.  

7. आमकम टेक्चर नू्यटरल (Architecture neutral)  

जावाआणकभ टेक्चर नू्यटर ल आहे कारि तेथे अांमलबजाविीवर अवलांबून वैणिष्ट्ये नाहीत, उिाहरिाथभ, प्रीणमटीव डेटा टाईपची 

साईज णनणित आहे. 

8. हाय पेफोर स  (High Performance) 

 जावा इतर पारांपाररक व्याख्या केलेल्या प्रोग्राणमांग भाषाांपेक्षा वेगवान आहे कारि जावा bytecode नेणटव्ह कोडच्या "जवळ" 

आहे. सांकणलत भाषेपेक्षा (Compiled language) जावा अजून थोडी हळू आहे. 

9.  ल्टी थे्रडेड (Multithreaded)  

थे्रड(Thread)  हा एका वेगळ्या प्रोग्रामसारखा असतो, जो एकाच वेळी कायाभक्लित होतो. आपि वेग वेगळे जावा प्रोग्राम  णलहू 

िकतो जे एकाच वेळी अनेक थे्रड्स (Multiple Threads) पररभाणषत करून अनेक काये हाताळतात. मल्टी-थे्रणडांगचा मुख्य 

फायिा म्हिजे तो प्रते्यक थे्रडसाठी मेमरी व्यापत नाही. हे एक सामान्य मेमरी(Common Memory ) के्षत्र वापरते . मल्टी-

मीणडया, वेब ऍक्लप्लकेिन्स इत्यािी ांसाठी थे्रड महत्त्वाचे आहेत. 

10. डीस्टरीबू्यटेड (Distributed ) 

जावाडीस्ट्र ीबू्यटेड Distributed आहे कारि ते वापरकत्याांना जावामधे्य डीस्ट्र ीबू्यटेड अप्पलीकेिन तयार करण्यास सुलभ 

करते. डीस्ट्र ीबू्यटेड ॲप्लिकेशन तयार करण्यासाठी RMI आणि EJB वापरले जातात. जावाचे हे वैणिष्ट्य आम्हाला 

इांटरनेटवरील कोित्याही मिीनवरून मेथडस कॉल करून फाईल एके्सस करण्यास सक्षम करते. 

11. डायनॅम क  (Dynamic) 

जावाही डायनॅणमक भाषा आहे. हे क्लास च्या डायनॅणमक लोणडांगला समथभन िेते. याचा अथभ क्लास मागिीनुसार लोड केले 

जातात. 

1.1.2 जावा प्रोग्राम िंग एनवायर ेंट जावा (Programming Environment)  

जावाहे जेम्स गोक्ललांग याांनी सन मायक्रोणसस्ट्म्स (Sun Microsystems) येथे सन 1995 मधे्य णवकणसत केले होते, नांतर 

ओरॅकल कॉपोरेिनने (Oracle Corporation) णवकत घेतले. ही एक सोपी प्रोग्राणमांग (programming) भाषा आहे. 

जावाप्रोग्राणमांग लेखन, कां पैणलांग (compiling) आणि डीबणगांग(debugging) सुलभ करते. पुन्हा वापरता येण्याजोगे कोड 

आणि मॉडू्यलर प्रोग्राम तयार करण्यास जावा मित करते. जावाही वगभ-आिाररत(class-based),ऑबे्जक्ट ओररएां टेड 

प्रोग्राणमांग (object-oriented programming) भाषा आहे.  जावाकोड सवभ पॅ्लटफॉमभवर रन होऊ िकतो (write once run 

anywhere) बनणवलेली एक सामान्य-उदे्दि प्रोग्राणमांग भाषा आहे. कमपाइल (compile) केलेला जावाकोड जावाला सपोटभ 

करिाऱ्या सवभ पॅ्लटफॉमभवर चालू िकतो.  
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जावाअॅक्लप्लकेिन्स बाइट कोडमधे्य (byte code) कमपाइल (compile) केले जातात जे कोित्याही जावा व्हचु्यभअल मिीनवर 

( java Virtual Machine) चालू िकतात.  

Java चे वाक्यरचना (syntax) C /C++ सारखे आहे. Java णिकण्यापूवी, Java च्या खालील सामान्य सांज्ाांिी 

(Terminology) पररणचत असिे आवश्यक आहे. 

• जावा व्हरु्च्मअल  िीन (Java Virtual Machine (JVM))  

प्रोग्रामच्या अांमलबजाविीचे तीन टपे्प असतात.ते प्रोग्राम णलहीले जातात, कमपाइल (compile) करतात आणि 

अांमलात(Execute) आितात. प्रोग्राम णलणहिे Java  प्रोग्रामरद्वारे केले जाते. कमपाइल (compile) javac कां पाइलरद्वारे केले 

जाते जे Java डेवलपमेंट णकट (JDK) मधे्य समाणवष्ट केलेले प्राथणमक Java कां पाइलर(compiler) आहे. हे Java प्रोग्राम 

इनपुट(Input) म्हिून घेते आणि आउटपुट (output)म्हिून बाइट कोड(bytecode )तयार करते. प्रोगॅ्रमच्या रणनांग फेजमधे्य, 

कां पाइलरद्वारे उत्पाणित बाइट कोड(bytecode) JVM द्वारे कायाभक्लित (Execute)केला जातो. जावा व्हचु्यभअल मिीनचे 

(JVM) कायभ कां पाइलरद्वारे उत्पाणित बाइट कोड(bytecode) कायाभक्लित(Execute) करिे आहे. प्रते्यक ऑपरेणटांग 

णसस्ट्ीममधे्य णभन्न JVM असते परां तु बाईटेकोडच्या अांमलबजाविीनांतर ते जे आउटपुट तयार करतात ते सवभ ऑपरेणटांग 

णसस्ट्ममधे्य सारखेच असते. म्हिूनच Java पॅ्लटफॉमभ- इनडीपेनडेंट (platform-independent )भाषा म्हिून ओळखली 

जाते.  

• बाइट कोड इन डेवलप ेंट प्रोसेस (Bytecode in the Development process)  

JDK चा Javac कां पायलर java सोसभ कोड(source code) बाइट कोड(bytecode) मधे्य सांकणलत करतो जेिेकरून तो 

JVM द्वारे कायाभक्लित केला जाऊ िकतो. कां पाइलरद्वारे(Compiler) ती .class फाइल म्हिून सेव्ह(save) केली जाते. 

बाइटकोड(bytecode) पाहण्यासाठी, javap सारखे णडसे्सम्बलर(disassembler) वापरले जाऊ िकते.    

• Java डेवलप ेंट मकट (Java Development Kit(JDK)):  

हे सांपूिभ जावा डेव्हलपमेंट णकट आहे ज्यामधे्य कां पाइलर(compiler), जावा रनटाइम एन्व्व्हायनभमेंट (Java Runtime 

Environment (JRE)), जावा डीबगसभ(java debuggers), जावा डॉक्स (java docs )इत्यािी सवभ गोष्टी ांचा समावेि आहे. 

java मधे्य प्रोग्राम कायाभक्लित(execute) करण्यासाठी, जावा प्रोग्राम तयार करण्यासाठी, सांकणलत(compile) करण्यासाठी 

आणि रन करण्यासाठी(run) आम्हाला आमच्या सांगिकावर JDK स्थाणपत (Install) करिे आवश्यक आहे. 

• Java रनटाइ  एन्व्व्हायनम ेंट (Java Runtime Environment (JRE)  

JDK मधे्य JRE समाणवष्ट आहे. सांगिकावर JRE इांस्ट्ॉलेिन असेल तर  जावा प्रोग्रामला चालवण्यास(Run) अनुमती 

िेते, नाहीतर ते जावा प्रोग्राम सांकणलत(Compile) करू िकत नाही. JRE मधे्य ब्राउझर(browser), JVM, ऍपलेट 

(applet)सपोटभ आणि प्लगइन(plugins) समाणवष्ट आहेत. जावा प्रोग्राम चालवण्यासाठी(Run), सांगिकाला JRE आवश्यक 

आहे. 

• गाबेज कलेक्टर (Garbage Collector):  

Java मधे्य, प्रोग्रामर ऑबे्जक्ट णडलीट करू िकत नाहीत.मेमरी फ्री करण्यासाठी JVM मधे्य प्रोग्राम आहे त्याला 

गाबेज कलेक्टर (Garbage Collector)म्हितात . गाबेज कलेक्टर (Garbage Collector) सांिणभभत नसलेल्या ऑबे्जक्टला 

recollect करतात. त्यामुळे Java मेमरी व्यवस्थापन हाताळून प्रोग्रामरचे काम सोपे करते. तथाणप, प्रोग्रामरने त्याांच्या 

कोडबद्दल साविणगरी बाळगली पाणहजे की ते बयाभच काळापासून वापरल्या गेलेल्या ऑबे्जक्ट वापरत आहेत. कारि गाबेज 

कलेक्टर सांिणभभत ऑबे्जक्टची मेमरी पुनप्राभप्त करू िकत नाही. 

• क्लासपाथ(classpath):  

क्लासपाथ हा फाईल पाथ आहे णजथे Java रनटाइम आणि जावा कां पाइलर(java Compiler ).क्लास (class)फाइल्स लोड 

करण्यासाठी िोितात. डीफॉल्टनुसार, JDK अनेक लायब्ररी प्रिान करते. जर तुम्हाला बाह्य लायब्ररी समाणवष्ट करायच्या 

असतील तर त्या क्लासपाथ (ClassPath )मधे्य जोडल्या पाणहजेत. 

1.2.1  क्लास बनविे (Defining a class) 

Java मिील क्लास हा केवळ ताणकभ क घटक(logical entity) आहे. क्लास म्हिजे ऑब्जके्ट चा समूह ज्यामधे्य सामान्य 

गुििमभ असतात.  



जावा प्रोग्राम िंग-314317                                                                                                 Java Programming-314317 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                                  4 

 

हे एक टेम्पलेट(Template) णकां वा बू्लणप्रांट (Blueprint) आहे ज्यातून ऑब्जेक्ट तयार केले जातात. Java मिील क्लास 

मधे्य खालील गोष्टी समाणवष्ट असू िकते: 

▪ फील्ड(Fields) 

▪ पद्धती(Methods)    

▪ कन्स्ट्र क्टर(Constructor)      

▪ अवरोि(Blocks)     

▪ नेसे्ट्ड क्लास आणि इांटरफेस(nested class and interfaces) 

• क्लास घोमषत करण्यासाठी वाक्यरचना (Syntax to declare a class)   

class <class_name>               

 {      field;             

        method;      

  }                        

 क्लास (class) मेमरी व्यापत नाही. क्लास (class)  हा णवणवि डेटा प्रकाराांच्या (data types) वे्हरीएबलचा (variable) समूह 

आणि पद्धती ांचा (Methods)समूह आहे . 

1.2.2 ऑबे्जक्ट तयार करण्यासाठी वाक्यरचना ( syntax for creating an object )  

ऑबे्जक्ट बनविे (creating object) ऑबे्जक्ट OOPs भाषेचा मूलभूत णबक्लल्डांग ब्लॉक आहे. Java मधे्य, आपि ऑबे्जक्ट 

तयार केल्याणिवाय कोिताही प्रोग्राम कायाभक्लित करू िकत नाही. जावा ऑबे्जक्ट तयार करण्याचे पाच मागभ प्रिान करते. 

new कीवडभ वापरिे हा क्लासचा  ऑबे्जक्ट तयार करण्याचा सवाभत लोकणप्रय मागभ आहे. हे नवीन तयार केलेल्या 

ऑबे्जक्टसाठी मेमरी  वाटप (allocate)करते आणि त्या ऑबे्जक्टचा सांिभभ(reference) त्या मेमरीमधे्य परत करते. new 

कीवडभ अॅरे(array) तयार करण्यासाठी िेखील वापरला जातो. 

ClassName object = new ClassName();   

1.2.3 क्लास  ेम्बर वापरिे  (Accessing class members) 

( .  )  डॉट ऑपरेटरचा वापर क्लास मिील मेम्बसभना  एके्सस करण्यासाठी केला जातो. 

class Bicycle { 

  // field of class 

  int gear = 5; 

  // method of class 

  void speed() { 

    ... 

  } } 

Bicycle cycle = new Bicycle(); 

// access field and method 

cycle.gear; 

cycle.speed(); 

1.3 Java  टोकन आमि डेटा टाईप (Java Tokens and Data types ) 

1.3.1 Java  टोकन- Java कां पाइलर कोडच्या ओळीला मजकूर(text) (िब्द) मधे्य मोडतो त्याला Java टोकन म्हितात. 

हे जावा प्रोग्रामचे सवाभत लहान घटक आहेत. Java कां पाइलरने हे िब्द टोकन म्हिून ओळखते. हे टोकन णडणलणमटरद्वारे 

वेगळे केले जातात. कां पाइलसभना तु्रटी िोिण्यासाठी ते उपयुक्त आहे. णडणलणमटर Java टोकन्सचा भाग नाहीत. 

 

public class Demo   

{   

public static void main(String args[])   
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{   

System.out.println("Amrutvahini");   

}  } 

वरील कोड मधे्य, public, class, Demo, {, static, void, main, (, String, args, [, ], ), System, . , out, println, 

Amrutvahini etc. हे Java  टोकन आहे . 

• टोकनचे प्रकार  ( Types of Tokens) 

• कीवडभ Keywords  

• आयडेनटीफायर Identifiers 

• णलटरल Literals 

• ऑपरेटसभ Operators 

• सेपरेटर Separators 

• कमेंट Comments 

• कीवडम (Keywords) : हे कोित्याही प्रोग्राणमांग भाषेचे पूवभ-पररभाणषत आरणक्षत िब्द(pre-defined reserved words) 

आहेत. प्रते्यक कीवडभचा एक णविेष अथभ असतो. हे नेहमी लहान अक्षरात(Lower case) णलणहले जाते. Java खालील 

कीवडभ प्रिान करते: 

Table 1.1 कीवडम(Keywords) 

abstract Boolean Byte break class 

case Catch Char continue default 

do Double Else extends final 

finally Float For if implements 

import Instanceof Int interface long 

native Super Package private protected 

public Return Short static new 

switch synchronized This thro throws 

transient Try Void volatile while 

assert Const Enum goto strictfp 

आयडेनटीफायर (Identifier): वे्हररएबल, कॉन्स्ट्ांट, फां क्शन, क्लास आणि अॅरे याांना नाव िेण्यासाठी आयडेंणटफायर वापरले 

जातात. हे सहसा युजरद्वारे पररभाणषत(Define) केले जाते.  आयडेनटीफायर साठी अक्षरे, अांडरस्कोअर(_) णकां वा डॉलर 

णचन्ह($)प्रथम विभ म्हिून वापरले जातात .लेबलला एक णविेष प्रकारचा आयडेनटीफायर म्हिून िेखील ओळखले जाते जे 

गोटू(goto) से्ट्टमेंटमधे्य वापरले जाते. लक्षात ठेवा की आयडेनटीफायर चे नाव आरणक्षत कीवडभपेक्षा वेगळे असिे आवश्यक 

आहे. 

आयडेनटीफायर घोणषत करण्यासाठी काही णनयम आहेत: 

• आयडेनटीफायर पणहले अक्षर अक्षर, अांडरस्कोर णकां वा डॉलरचे णचन्ह असिे आवश्यक आहे. ते अांकाांनी सुरू होऊ 

िकत नाही परां तु त्यात अांक असू िकतात. 

• व्हाईटसे्पस आयडेनटीफायर मधे्य समाणवष्ट केली जाऊ िकत नाही. 

• आयडेंणटफायर केस सेने्सणटव्ह (case sensitive) असतात. 

खालील काही वैि आयडेंणटफायर(valid identifiers) आहेत 

  PhoneNumber  _phonenumber   PRICE           $circumference  

   radius    a               a1         jagged_array   

     12radius   //invalid   
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• मलटरल (Literals):  

प्रोग्राममिंगमध्ये णलटरल Literals  एक नोटेशन आहे जे कोडमध्ये ननश्चित मूल्य (Constant) दशशवते. त्याचे वगीकरि 

इनटीजर णलटरल(integer literal), क्लस्ट्र ांग णलटरल(string literal), बुणलयन णलटरल(Boolean literal), इ. 

हे प्रोग्रामरद्वारे पररभाणषत केले जाते. एकिा व्याख्या केली की बिलता येत नाही. Java खालीलप्रमािे पाच प्रकारची णलटरल 

प्रिान करते: 

इनटीजर Integer 

फ्लोणटांग पोईट Floating Point 

क्यारेक्टर Character 

क्लस्ट्र ांग String 

बुणलयन Boolean 

Table 1.2 मलटरल (Literals) 

Literal Type 

25 Int 

3.14 Double 

false, true Boolean 

'S', '1', '-' Char 

"Amrutvahini" String 

Null any reference type 

• ऑपरेटसम (Operators) 

 प्रोग्राणमांगमधे्य, ऑपरेटर हे णविेष णचन्ह आहे जे कां पाइलरला णविेष ऑपरेिन करण्यास साांगते. Java णवणवि प्रकारचे 

ऑपरेटर प्रिान करते जे ते प्रिान केलेल्या कायभक्षमतेनुसार वगीकृत केले जातात. जावामधे्य आठ प्रकारचे ऑपरेटर आहेत, 

ते खालीलप्रमािे आहेत 

• अरीथ्मेणटक ऑपरेटसभ Arithmetic Operators 

• असायनमेंट ऑपरेटसभ Assignment Operators 

• ररलेश्नल ऑपरेटसभ Relational Operators 

• युनरी ऑपरेटसभ Unary Operators 

• लोजीकॅल ऑपरेटसभ Logical Operators 

• टरनरी ऑपरेटसभ Ternary Operators 

• बीटवाईज ऑपरेटसभ Bitwise Operators 

• णिफ्ट ऑपरेटसभ Shift Operators 

Table 1.3 ऑपरेटसम (Operators) 

Operator Symbols 

Arithmetic + , - , / , * , % 

Unary ++ , - - , ! 

Assignment = , += , -= , *= , /= , %= , ^= 

Relational ==, != , < , >, <= , >= 

Logical && , || 

Ternary (Condition) ? (Statement1) : (Statement2); 

Bitwise & , | , ^ , ~ 

Shift << , >> , >>> 
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• सेपरेटर (Separators):  

जावामिील णवभाजकाांना(Separator )णवरामणचने्ह (punctuators)असेही म्हितात. जावामधे्य नऊ णवभाजक(Separator ) 

आहेत, ते खालीलप्रमािे आहेत: 

• स्क़ेअर ब््रयकेट Square Brackets []:हे अॅरे घटक पररभाणषत करण्यासाठी वापरले जाते. स्क़ेअर ब््रयकेट ची जोडी 

एकल-आयामी अॅरे(one dimensional)  ििभवते, चौरस कां साच्या िोन जोड्या णद्वणमतीय अॅरेचे(two dimensional) 

प्रणतणनणित्व करतात. 

• प्यारेनथेमसस Parentheses ():हे फां क्शन्स कॉल करण्यासाठी आणि पॅरामीटसभ पासभ करण्यासाठी वापरले जाते. 

• करली बे्रसेस Curly Braces {}: करली ब्रेसेस कोड ब्लॉकची सुरुवात आणि िेवट ििभवतात. 

• कॉ ा Comma (,):हे िोन मूले्य(values), णविाने (statements )आणि मापिांड(parameters) वेगळे करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

• असायन ेंट ऑपरेटसम Assignment Operator (=): हे वे्हररएबल आणि क्लस्थराांक (Constant) णनयुक्त करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

• से ीकोलन Semicolon (;):णविानाांच्या(statement) िेवटी आढळिारे हे णचन्ह आहे. हे िोन णविान(statement)  

वेगळे करते. 

• मपरेड Period (.): हे उप-पॅकेजेस आणि पॅकेज वगाभचे नाव वेगळे करते. हे वेररएबल णकां वा पद्धत सांिभभ वे्हररएबलपासून 

वेगळे करते. 

• क ेंट (Comments): कमेंट आम्हाला आमच्या Java कोडमधे्य प्रोग्रामबद्दल माणहती णनणिभष्ट करण्याची परवानगी िेतात. 

Java कां पाइलर या कमेंट ना टोकन म्हिून ओळखतो परां तु पुढील प्रणक्रयेसाठी ते वगळतो. Java कां पाइलर कमेंट 

हाताळतो. Java कां पाइलर णटप्पण्याांना व्हाइटसे्पस म्हिून हाताळतो.प्रकारच्या णटप्पण्या प्रिान करते: 

      लाइन ओररएां टेड: हे फॉरवणडांग लॅिच्या जोडीने सुरू होते (//). 

      ब्लॉक-ओररएां टेड: हे /* ने सुरू होते आणि */ सापडत नाही तोपयांत ते चालू राहते. 

1.3.2  डेटा टाईप (Data type)  

डेटा प्रकार णभन्न आकार(Size) आणि मूले्य (value)णनणिभष्ट करतात जे वे्हररएबलमधे्य सांग्रणहत केले जाऊ िकतात. Java 

मधे्य िोन प्रकारचे डेटा प्रकार आहेत: 

प्रीम टीव (primitive ) डेटा प्रकार: प्रीणमटीव (primitive) डेटा प्रकारािंमध्ये बुमियन(boolean) ,कयार (char) बाइट 

(byte), शॉटश (short),इिंट( int,),िााँग (long) फ्िोट (float) आणि डबि ( double)यािंिा समावेश होतो. 
नॉन-प्रप्रममटटव डेटा प्रकार (non primitive data type): नॉन-प्रप्रममटटव डेटा प्रकारािंमध्ये क्िास (class), इिंटरफेस 

(interface)आणि अॅरे(Array)यािंिा समावेश होतो. 
Java प्रीम टीव (primitive ) डेटा प्रकार 

जावा भाषेत, प्रीणमटीव (primitive )  डेटा प्रकार हे डेटा हाताळिीि ेबबश्ल्डिंग ब्िॉक्स आहेत. हे Java भाषेत उपिब्ध असिेि े 

सवाशत मूिभूत डेटा प्रकार आहेत. 

• boolean data type 

• byte data type 

• char data type 

• short data type 

• int data type 

• long data type 

• float data type 

• double data type 
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Table 1.4 : Java प्रीम टीव (primitive ) डेटा प्रकार 

डेटा प्रकार 

Data Type 

डीफॉल्ट  ूल्य 

Default Value 

डीफॉल्ट आकार  

Default size 

Boolean False 1 bit 

Char '\u0000' 2 byte 

Byte 0 1 byte 

Short 0 2 byte 

Int 0 4 byte 

Long 0L 8 byte 

Float 0.0f 4 byte 

Double 0.0d 8 byte 

• बुमलयन डेटा प्रकार Boolean Data Type 

बुणलयन डेटा प्रकार फक्त िोन सांभाव्य मूले्य सांग्रणहत करण्यासाठी वापरला जातो: सत्य(true) आणि असत्य(false).बुणलयन 

डेटा प्रकार एक णबट माणहती णनणिभष्ट करतो. 

उिाहरि Example: 

 boolean one = false 

• बाइट डेटा प्रकार Byte Data Type 

बाइट डेटा प्रकार हे प्रीणमटीव (primitive )डेटा प्रकाराचे उिाहरि आहे. हे 8-णबट साइनड(signed ) टूज कॉम्पलीमेंट आहे. 

त्याची मूल्य-शे्रिी -128 ते 127 िरम्यान आहे 

• िॉटन डेटा प्रकार Short Data Type 

िॉरट डेटा प्रकार  हे 16-णबट साइनड(signed) टूज कॉम्पलीमेंट आहे. त्याची मूल्य-शे्रिी -32,768 to 32,767  िरम्यान 

आहे 

उिाहरि Example: 

  short s = 10000, short r = -5000   

• इिंट डेटा प्रकार  Int Data Type 

हे 32-णबट साइनड(signed) टूज कॉम्पलीमेंट आहे. त्याची मूल्य-शे्रिी - 2,147,483,648 (-2^31) to 2,147,483,647 

(2^31 -1) िरम्यान आहे. 

उिाहरि Example: 

 int a = 100000, int b = -200000   

• लॉिंग डेटा प्रकार  Long Data Type 

लॉांग डेटा प्रकार  हे 64-णबट साइनड (signed ) टूज कॉम्पलीमेंट आहे. त्याची मूल्य-शे्रिी 9,223,372,036,854,775,808(-

2^63) to 9,223,372,036,854,775,807(2^63 -1) िरम्यान आहे. जेव्हा तुम्हाला int द्वारे प्रिान केलेल्या मूल्याांपेक्षा 

अणिक मूल्याांची शे्रिी आवश्यक असते तेव्हा लॉांग डेटा प्रकार वापरला जातो. 

उिाहरि Example: 

long a = 100000L, long b = -200000L   

 

• फ्लोट डेटा प्रकार Float Data Type 

फ्लोट डेटा प्रकार एकल-पररिुद्धता(single-precision) 32-णबट IEEE 754 फ्लोणटांग पॉइांट आहे. 

उिाहरि Example: 

float f1 = 234.5f   

डबल डेटा प्रकार Double Data Type 
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• डबल डेटा प्रकार डबल-पररिुद्धता(double-precision) 

 64-णबट IEEE 754 फ्लोणटांग पॉइांट आहे. डबल डेटा प्रकार सामान्यतः  फ्लोट प्रमािे ििाांि मूल्याांसाठी (decimal values 

)वापरला जातो. 

उिाहरि Example: double d1 = 12.3   

• क्यार डेटा प्रकार Char Data Type 

क्यार डेटा प्रकार एक णसांगल 16-णबट युणनकोड विभ(Unicode character) आहे. त्याची मूल्य-शे्रिी 0 ते 65,535 िरम्यान 

आहे. विभ(characters.) सांग्रणहत करण्यासाठी char डेटा प्रकार वापरला जातो. 

Example: 

char letterA = 'A'   

1.3.2  कौन्सटन्ट (Constants and Symbolic Constants) 

कौन्सटन्ट्   हा प्रोग्राणमांगमिील एक घटक आहे जो अपररवतभनीय(immutable) आहे. िुसऱ्या िब्दाांत, मूल्य(value) जे 

बिलले जाऊ िकत नाही. Java थेट कौन्सटन्ट्ना समथभन िेत नाही. जावामधे्य से्ट्टीक(static)  आणि अांणतम(final) नॉन-

एके्सस मॉणडफायसभ वापरून कौन्सटन्ट् पररभाणषत करण्याचा पयाभयी मागभ आहे. जावा नामकरि णनयमानुसार 

आयडेनटीफायरचे  नाव मोठ्या अक्षरात असिे आवश्यक आहे. 

Syntax: 

static final datatype identifier_name=value;  

Example : 

static final float PI=3.14; 

वरील णविानात, सॅ्ट्णटक (static)मॉणडफायर वे्हररएबलला त्याचा पररभाणषत क्लासचा  (class) इन्सटन्स (Instance)वापरल्या 

णिवाय  उपलब्ध करून िेतो आणि फायनल (final) सुिारक वे्हररएबल णनणित करतो. 

1.3.3 स्कोप ऑफ  वेरीएबल (Scope of Variables) 

वे्हररएबल हे कां टेनर आहे जे Java प्रोग्राम कायाभक्लित असताना मूल्य(value) िारि करते. डेटा टाईप(data type) सह 

वे्हररएबल णनयुक्त केले आहे.वे्हररएबल्स चे मूल्य बिलले जाऊ िकते.   

वे्हररएबल हे मेमरी स्थानाचे नाव आहे. जावामधे्य तीन प्रकारचे वे्हररएबल्स आहेत: लोकल (local),इन्सटन्स  (instance) and 

सॅ्ट्णटक (static.)जावामधे्य िोन प्रकारचे डेटा प्रकार आहेत:  

प्रीणमटीव (primitive)आणि नॉन प्रीणमटीव(non primitive). 

 int data=50;//Here data is variable  

प्रोग्राणमांगमधे्य, वे्हररएबलची व्याप्ती पररभाणषत करते की णवणिष्ट वे्हररएबल प्रोग्राममधे्य णकां वा सवभ क्लास मधे्य कसे प्रवेियोग्य 

आहे. प्रोग्राणमांगमधे्य, वे्हररएबल क्लास, पद्धत णकां वा ब्लॉकमधे्य घोणषत आणि पररभाणषत केले जाऊ िकते. हे वे्हररएबलची 

व्याप्ती पररभाणषत करते म्हिजे वे्हररएबलची दृश्यमानता णकां वा प्रवेियोग्यता. ब्लॉक णकां वा पद्धतीमधे्य घोणषत केलेले 

वे्हररएबल बाहेरून णिसत नाहीत. आम्ही असे करण्याचा प्रयत्न केल्यास, आम्हाला एक सांकलन तु्रटी णमळेल. 

आम्ही प्रोग्राममधे्य कुठेही वे्हररएबल्स घोणषत करू िकतो परां तु त्याला मयाभणित व्याप्ती आहे. 

1 वे्हररएबल हे मेथड णकां वा कन्स्ट्र क्टरचे पॅरामीटर असू िकते. 

2 वे्हररएबल मेथड आणि कन्स्ट्रक्टरच्या मुख्य भागामधे्य पररभाणषत आणि घोणषत केले जाऊ िकते. 

3 हे ब्लॉक्स आणि लूपमधे्य िेखील पररभाणषत केले जाऊ िकते. 

4 main() फां क्शनमधे्य घोणषत केलेले वे्हररएबल main() फां क्शनच्या बाहेर ऍके्सस करता येत नाही 

• Java  धील वे्हररएबल स्कोप बद्दल काही  हत्वाचे  ुदे्द: 

सवभसािारिपिे, कुरळे कां साचा सांच (opening and closing breces) { } व्याप्ती(scope) पररभाणषत करतो.Java 

मधे्य आपि सामान्यतः  वे्हररएबल ऍके्सस करू िकतो जोपयांत तो आपि णलणहत असलेल्या कोडच्या समान कां साच्या सेटमधे्य 

णकां वा ज्या कली बॅ्रकेटमधे्य वे्हररएबल पररभाणषत केले आहे त्यामधे्य कोित्याही कली बॅ्रकेटमधे्य पररभाणषत केले आहे. 

कोित्याही पद्धतीच्या बाहेर वगाभमधे्य पररभाणषत केलेले कोितेही वे्हररएबल सवभ सिस्य पद्धती ांद्वारे वापरले जाऊ िकते. जेव्हा 

एखाद्या मेथडमधे्य सिस्यासारखे स्थाणनक वे्हररएबल असते,तेव्हा "this" कीवडभ वापरला जाऊ िकतो . 
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• लोकल वे्हररएबल (Local Variable) 

पद्धतीच्या(methods) मुख्य भागामधे्य घोणषत केलेल्या वे्हररएबलला लोकल वे्हररएबल म्हितात. तुम्ही हे वे्हररएबल 

फक्त त्या पद्धतीतच(methods)वापरू िकता आणि क्लासमिील इतर पद्धती ांना(methods)वे्हररएबल अक्लित्त्वात 

असल्याची माणहतीही नसते. 

लोकल वे्हररएबलस ना static कीवडभ के वापरू िकत नही  

• इन्स्टन्स वे्हररएबल (Instance Variable) 

क्लासच्या आत पि मेथडच्या मुख्य भागाच्या बाहेर घोणषत केलेल्या वे्हररएबलला इन्स्ट्न्स वे्हररएबल म्हितात. ते 

क्लस्थर म्हिून घोणषत केलेले नाही.याला इन्सटन्स वे्हररएबल  वे्हररएबल असे म्हितात कारि त्याचे मूल्य उिाहरि-णवणिष्ट आहे 

आणि इन्सटन्स वे्हररएबल मधे्य सामाणयक केले जात नाही. 

• सॅ्टमटक वे्हररएबल(Static Variable) 

सॅ्ट्णटक म्हिून घोणषत केलेल्या वे्हररएबलला सॅ्ट्णटक वे्हररएबल म्हितात. ते स्थाणनक असू िकत नाही. तुम्ही सॅ्ट्णटक 

वे्हररएबलची एकच प्रत तयार करू िकता आणि ती क्लास मिील  सवभ घटनाांमधे्य सामाणयक करू िकता. जेव्हा मेमरीमधे्य 

क्लास लोड केला जातो तेव्हा सॅ्ट्णटक वे्हररएबल्ससाठी मेमरी वाटप फक्त एकिाच होते 

public class A   

{   

    static int m=100;//static variable   

    void method()   

    {     

        int n=90;//local variable     

    }   

    public static void main(String args[])   

    {   

        int data=50;//instance variable     

    }   

}//end of class    

उदाहरि  : 

public class Demo   

{  

 //instance variable     

String name = "Andrew";    

//class and static variable    

static double height= 5.9;    

public static void main(String args[])    

{   

//local variable     

int marks = 72;    

} } 

 उदाहरि: 

VariableScopeExample1.java 

public class VariableScopeExample1   

{   

public static void main(String args[])    

{   
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int x=10;   

{   

//y has limited scope to this block only       

int y=20;   

System.out.println("Sum of x+y = " + (x+y));   

}   

//here y is unknown    

y=100;   

//x is still known   

x=50;   

}   

}   

Output: 

 

1.3.4  Java  धे्य टाइप कास्स्टिंग (Typecasting in Java) 

Java मधे्य, टाइप काक्लस्ट्ांग ही एक पद्धत णकां वा प्रणक्रया आहे जी डेटा प्रकार िुसऱ् या डेटा प्रकारात व्यक्लक्तचणलतपिे आणि 

स्वयांचणलतपिे िोन्ही प्रकारे रूपाांतररत करते. स्वयांचणलत रूपाांतरि कां पाइलर आणि मॅनु्यअल रूपाांतरि प्रोग्रामरद्वारे केले 

जाते. 

काक्लस्ट्ांगचे िोन प्रकार आहेत: 

• वायडमनिंग टाईप कास्स्टिंग (Widening Type Casting) 

खालच्या डेटा प्रकाराचे उच्चमधे्य रूपाांतर करिे याला वाइडणनांग प्रकार काक्लस्ट्ांग म्हितात. याला  इम्पलीसीट रूपाांतरि 

implicit conversion  णकां वा काक्लस्ट्ांग डाउन असेही म्हितात. ते आपोआप होते. हे सुरणक्षत आहे कारि डेटा गमावण्याची 

सांिी नाही. 

हे घडते जेव्हा: 

• िोन्ही डेटा प्रकार एकमेकाांिी सुसांगत असले पाणहजेत. 

• लक्ष्य प्रकार स्त्रोत प्रकारापेक्षा मोठा असिे आवश्यक आहे 

               byte -> short -> char -> int -> long -> float -> double   

उिाहरिाथभ, नू्यमेररक डेटा प्रकारातील क्यार णकां वा बुणलयनमिील रूपाांतरि आपोआप होत नाही. तसेच, क्यार आणि बुणलयन 

डेटा प्रकार एकमेकाांिी सुसांगत नाहीत. एक उिाहरि पाहू. 

public class WideningTypeCastingExample   

{   

public static void main(String[] args)   

{   

int x = 10;   

//automatically converts the integer type into long type   

long y = x;   

//automatically converts the long type into float type   

float z = y;   

System.out.println("Before conversion, int value "+x);   

System.out.println("After conversion, long value "+y);   
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System.out.println("After conversion, float value "+z);   

}  }   

Output 

Before conversion, the value is: 10 

After conversion, the long value is: 10 

After conversion, the float value is: 10.0 

वरील उिाहरिात आपि x हे वे्हररएबल घेतले आहे आणि त्याचे लाँग प्रकारात रूपाांतर केले आहे. त्यानांतर, लाँग प्रकार 

फ्लोट प्रकारात रूपाांतररत केला जातो. 

• न्यारोमविंग  प्रकार कास्स्टिंग (Narrowing Type Casting) 

उच्च डेटा प्रकाराला खालच्या डेटामधे्य रूपाांतररत करिे याला न्यारोणवांग  प्रकार काक्लस्ट्ांग म्हितात. हे स्पष्ट रूपाांतरि 

explicit conversion णकां वा काक्लस्ट्ांग अप म्हिून िेखील ओळखले जाते. हे प्रोग्रामरद्वारे व्यक्लक्तचणलतपिे केले जाते. जर 

आपि काक्लस्ट्ांग केले नाही तर कां पाइलर कां पाइल-टाइम एररचा अहवाल िेतो. 

         double -> float -> long -> int -> char -> short -> byte   

narrowing type casting चे उिाहरि. 

खालील उिाहरिात, आम्ही िोन वेळा narrowing प्रकार काक्लस्ट्ांग केले आहे. प्रथम, आम्ही डबल  प्रकार लाँग डेटा प्रकारात 

रूपाांतररत केला आहे नांतर तो लाँग डेटा प्रकार इांट प्रकारात रूपाांतररत केला आहे. 

public class NarrowingTypeCasting  

{   

public static void main(String args[])   

{   

double d = 186.66;   

//converting double data type into long data type   

long l = (long)d;   

//converting long data type into int data type   

int i = (int)l;   

System.out.println("Before conversion: "+d);   

//fractional part lost   

System.out.println("After conversion into long type: "+l);   

//fractional part lost   

System.out.println("After conversion into int type: "+i);   

}  }   

Output 

Before conversion: 186.66 

After conversion into long type: 186 

After conversion into int type: 186 

1.3.5  Java  धील ऑपरेटर 

जावा मिील ऑपरेटर हे एक णचन्ह आहे जे ऑपरेिन्स करण्यासाठी वापरले जाते. उिाहरिाथभ: , -, *, / इ. Java मधे्य 

अनेक प्रकारचे ऑपरेटर आहेत जे खाली णिले आहेत:  

• युनरी ऑपरेटर, Unary Operator 

• अांकगणित ऑपरेटर, Arithmetic Operator 

• णिफ्ट ऑपरेटर, Shift Operator 

• ररलेिनल ऑपरेटर, Relational Operator 

• णबटवाइज ऑपरेटर, Bitwise Operator 
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• लॉणजकल ऑपरेटर, Logical Operator 

• टनभरी ऑपरेटर Ternary Operator  

• असाइनमेंट ऑपरेटर. Assignment Operator. 

जावा ऑपरेटर प्राधान्य (Java Operator Precedence) 

Table 1.5 जावा ऑपरेटर प्राधान्य (Java Operator Precedence) 

Operator 

Type 

Category Precedence 

Unary Postfix expr++ expr-- 

Prefix ++expr --expr +expr -expr ~ ! 

Arithmetic Multiplicative * / % 

Additive + - 

Shift Shift << >> >>> 

Relational Comparison < > <= >= instanceof 

Equality == != 

Bitwise bitwise AND & 

bitwise exclusive OR ^ 

bitwise inclusive OR | 

Logical logical AND && 

logical OR || 

Ternary Ternary ? : 

Assignment Assignment = += -= *= /= %= &= ^= |= <<= >>= 

>>>= 

1.जावा युनरी ऑपरेटर (Java unary operator) 

Java unary ऑपरेटरना फक्त एक ऑपरेंड आवश्यक आहे. युनरी ऑपरेटर णवणवि ऑपरेिन्स करण्यासाठी वापरले जातात 

उिा: 

• एक मूल्य वाढविे/कमी करिे 

• णनगे णटांग अन एक्ष्प्पे्रिन  

• बुणलयनचे मूल्य उलटे करिे 

जावा युनरी ऑपरेटर उदाहरि: ++ आमि – 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int x=10;   

System.out.println(x++); //10 (11)   

System.out.println(++x); //12   

System.out.println(x--); //12 (11)   

System.out.println(--x); //10   

}} 

Output 

10 

12 

12 

10 

 



जावा प्रोग्राम िंग-314317                                                                                                 Java Programming-314317 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                                  14 

 

1. जावा युनरी ऑपरेटर  उदाहरि: ~ and ! 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=10;   

int b=-10;   

boolean c=true;   

boolean d=false;   

System.out.println(~a); //-11 (minus of total positive value which starts from 0)   

System.out.println(~b); //9 (positive of total minus, positive starts from 0)   

System.out.println(!c); //false (opposite of boolean value)   

System.out.println(!d); //true   

} 

} 

Output: 

-11 

9 

False 

2. Java अिंकगमित ऑपरेटर (Arithmetic Operator) 

जावा अांकगणित ऑपरेटर बेरीज, वजाबाकी, गुिाकार आणि भागाकार करण्यासाठी वापरले जातात. ते मूलभूत गणिती णक्रया 

म्हिून कायभ करतात. 

Java अिंकगमित ऑपरेटर उदाहरि : 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=10;   

int b=5;   

System.out.println(a+b);//15   

System.out.println(a-b);//5   

System.out.println(a*b);//50   

System.out.println(a/b);//2   

System.out.println(a%b);//0   

}}   

Output: 

15 

5 

50 

2 

0 

4. जावा लेफ्ट मिफ्ट ऑपरेटर (Java Left Shift Operator) 

जावा लेफ्ट णिफ्ट ऑपरेटर << हे मूल्यातील सवभ णबट्स एका णवणनणिभष्ट सांखे्यच्या डाव्या बाजूला णिफ्ट करण्यासाठी वापरले 

जाते. 

जावा लेफ्ट णिफ्ट ऑपरेटरचे उिाहरि 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

System.out.println(10<<2);//10*2^2=10*4=40   
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System.out.println(10<<3);//10*2^3=10*8=80   

System.out.println(20<<2);//20*2^2=20*4=80   

System.out.println(15<<4);//15*2^4=15*16=240   

}}   

Output: 

40 

80 

80 

240 

5. Java राईट मिफ्ट ऑपरेटर (Java Right Shift Operator) 

Java राईट णिफ्ट ऑपरेटर >> उजव्या ऑपरेंडने णनणिभष्ट केलेल्या णबट्सच्या सांखे्यनुसार डाव्या ऑपरेंडचे मूल्य उजवीकडे 

हलणवण्यासाठी वापरले जाते. 

जावा राईट मिफ्ट ऑपरेटरचे उदाहरि 

public OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

System.out.println(10>>2);//10/2^2=10/4=2   

System.out.println(20>>2);//20/2^2=20/4=5   

System.out.println(20>>3);//20/2^3=20/8=2   

}}   

Output: 

2 

5 

2 

6.  Java AND Operator Example: Logical && and Bitwise & 

पणहली अट असत्य असल्यास लॉणजकल && ऑपरेटर िुसरी अट तपासत नाही. पणहली अट खरी असेल तरच ती िुसरी अट 

तपासते.पणहली अट खरी णकां वा  खोटी असली तरी णबटवाईज & ऑपरेटर नेहमी िोन्ही अटी तपासतो . 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=10;   

int b=5;   

int c=20;   

System.out.println(a<b&&a<c);//false && true = false   

System.out.println(a<b&a<c);//false & true = false   

}}   

Output: 

false 

false 

• Java and ऑपरेटर उदाहरि (लोजीकल ऑपरेटर && मबटवाईज &) 

Java AND Operator Example: Logical && vs Bitwise & 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=10;   

int b=5;   

int c=20;   
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System.out.println(a<b&&a++<c);//false && true = false   

System.out.println(a);//10 because second condition is not checked   

System.out.println(a<b&a++<c);//false && true = false   

System.out.println(a);//11 because second condition is checked   

}}   

Output: 

false 

10 

false 

11 

7. Java ऑर ऑपरेटर उदाहरि Java OR Operator Example: लोजीकल ऑपरेटर ||  Logical || and णबटवाईज 

|Bitwise | 

लोजीकल ऑपरेटर || पणहली अट सत्य असल्यास िुसरी अट तपासत नाही. पणहली अट खोटी असेल तरच ती िुसरी अट 

तपासते.पणहली अट खरी णकां वा  खोटी असली तरी णबटवाईज | ऑपरेटर नेहमी िोन्ही अटी तपासतो . 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=10;   

int b=5;   

int c=20;   

System.out.println(a>b||a<c);//true || true = true   

System.out.println(a>b|a<c);//true | true = true   

System.out.println(a>b||a++<c);//true || true = true   

System.out.println(a);//10 because second condition is not checked   

System.out.println(a>b|a++<c);//true | true = true   

System.out.println(a);//11 because second condition is checked   

}}   

Output: 

true 

true 

true 

10 

true 

11 

8. Java टरनरी ऑपरेटर (Java Ternary Operator)                                              

Java Ternary ऑपरेटरचा वापर if-then-else से्ट्टमेंटसाठी एक ओळ बिली म्हिून केला जातो आणि Java प्रोग्राणमांगमधे्य 

भरपूर वापरला जातो. हा एकमेव सितभ ऑपरेटर आहे जो तीन ऑपरेंड घेतो. 

Java टरनरी ऑपरेटर उिाहरि Java Ternary Operator Example 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=2;   

int b=5;   

int min=(a<b)?a:b;   

System.out.println(min);   

}}   
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Output: 2 

9. Java असाइन ेंट ऑपरेटर (Java Assignment Operator) 

Java असाइनमेंट ऑपरेटर सवाभत सामान्य ऑपरेटरपैकी एक आहे. हे त्याच्या उजवीकडील मूल्य त्याच्या डावीकडील 

ऑपरेंडला णनयुक्त करण्यासाठी वापरले जाते. 

Java असाइनमेंट ऑपरेटरचे उिाहरि Java Assignment Operator Example 

public class OperatorExample{   

public static void main(String args[]){   

int a=10;   

int b=20;   

a+=4;//a=a+4 (a=10+4)   

b-=4;//b=b-4 (b=20-4)   

System.out.println(a);   

System.out.println(b);   

}}   

Output: 

14 

16 

10. Java असाइन ेंट ऑपरेटर उदाहरि( Java Assignment Operator Example) 

public class OperatorExample{   

public static void main(String[] args){   

int a=10;   

a+=3;//10+3   

System.out.println(a);   

a-=4;//13-4   

System.out.println(a);   

a*=2;//9*2   

System.out.println(a);   

a/=2;//18/2   

System.out.println(a);   

}}   

Output: 

13 

9 

18 

9 

1.3.6  डीसीजन  ेमकिं ग आमि लुमपिंग (Decision making and looping Statement) 

1.3.6.1 डीसीजन  ेमकिं ग मवधान 

• Java If-else मवधान (Java If-else Statement) 

क्लस्थती तपासण्यासाठी Java if से्ट्टमेंट वापरले जाते. हे बुणलयन क्लस्थती तपासते: सत्य णकां वा खोटे. Java मधे्य if से्ट्टमेंटचे 

णवणवि प्रकार आहेत. 

• if statement 

• if-else statement 

• if-else-if ladder 

• nested if statement 
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1. Java if मवधान  (Java if Statement) 

Java if णविान कां णडिनची चाचिी घेते. कां णडिन सत्य असल्यास ते if ब्लॉक कायाभक्लित करते. 

Syntax: 

if(condition){   

//code to be executed   

}   

उदाहरि: 

public class IfExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //defining an 'age' variable   

    int age=20;   

    //checking the age   

    if(age>18){   

        System.out.print("Age is greater than 18");   

    }   

}  }   

Output: 

Age is greater than 18 

2 . Java if-else मवधान Java if-else Statement 

Java if-else णविान िेखील क्लस्थतीची चाचिी करते. कां णडिन सत्य असल्यास ते if ब्लॉक कायाभक्लित करते अन्यथा एल्स 

(else)ब्लॉक कायाभक्लित केला जातो. 

Syntax: 

if(condition){   

//code if condition is true   

}else{   

//code if condition is false   

}   

उदाहरि 1 

/*A Java Program to demonstrate the use of if 

else statement.  It is a program of odd and even number.  */ 

public class IfElseExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //defining a variable   

    int number=13;   

    //Check if the number is divisible by 2 or not   

    if(number%2==0){   

        System.out.println("even number");   

    }else{   

        System.out.println("odd number");   

    }   

}   

}   

Output: odd number 
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उदाहरि 2: 

public class LeapYearExample {     

public static void main(String[] args) {     

    int year=2020;     

    if(((year % 4 ==0) && (year % 100 !=0)) || (year % 400==0)){   

        System.out.println("LEAP YEAR");   

    }   

    else{   

        System.out.println("COMMON YEAR");   

    }   

}     

}     

Output: LEAP YEAR 

3. टनमरी ऑपरेटर (Ternary Operator) 

if...else से्ट्टमेंटचे कायभ करण्यासाठी आपि ternary operator (? :) िेखील वापरू िकतो. क्लस्थती तपासण्याचा हा एक 

लघुलेखन मागभ आहे. जर अट खरी असेल तर त्याचा पररिाम ? परत केले जाते. परां तु, जर अट चुकीची असेल, तर : चा 

पररिाम परत केला जातो. 

Syntax : 

Variable=condition?statement to be executed if condition is true: 

statement to be executed if condition is false   

उदाहरि 

public class IfElseTernaryExample {     

public static void main(String[] args) {     

    int number=13;     

    //Using ternary operator   

    String output=(number%2==0)?"even number":"odd number";     

    System.out.println(output);   

}     

}     

Output: 

odd number 

4.Java if-else-if ल्याडर  मवधान  (Java if-else-if ladder Statement) 

if-else-if ल्याडर णविान एकाणिक णविानाांमिून एक अट कायाभक्लित करते. 

Syntax: 

if(condition1){   

//code to be executed if condition1 is true   

}else if(condition2){   

//code to be executed if condition2 is true   

}   

else if(condition3){   

//code to be executed if condition3 is true   

}   

...   

else{   
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//code to be executed if all the conditions are false  }   

उदाहरि: 

/*Java Program to demonstrate the use of If else-

if ladder.  It is a program of grading system for fail, D grade, C grade, B grade, A grade and A+.  */ 

public class IfElseIfExample {   

public static void main(String[] args) {   

    int marks=65;   

    if(marks<50){   

        System.out.println("fail");   

    }   

    else if(marks>=50 && marks<60){   

        System.out.println("D grade");   

    }   

    else if(marks>=60 && marks<70){   

        System.out.println("C grade");   

    }   

    else if(marks>=70 && marks<80){   

        System.out.println("B grade");   

    }   

    else if(marks>=80 && marks<90){   

        System.out.println("A grade");   

    }else if(marks>=90 && marks<100){   

        System.out.println("A+ grade");   

    }else{   

        System.out.println("Invalid!");   

    }  }   

}   

Output: C grade 

Program to check POSITIVE, NEGATIVE or ZERO: 

public class PositiveNegativeExample {     

public static void main(String[] args) {     

    int number=-13;     

    if(number>0){   

    System.out.println("POSITIVE");   

    }else if(number<0){   

    System.out.println("NEGATIVE");   

    }else{   

    System.out.println("ZERO");   

   }   

}     

}     

Output: 

NEGATIVE 
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5. नेसे्टड इफ से्टट ेंट (Java Nested if statement) 

नेसे्ट्ड इफ से्ट्टमेंट िुसऱ् या इफ ब्लॉकमिील if ब्लॉक ििभवते. येथे, जर ब्लॉक कां णडिन सत्य असेल तरच बाह्य इफ ब्लॉक 

कां णडिन कायाभक्लित होते 

Syntax: 

if(condition){     

     //code to be executed     

          if(condition){   

             //code to be executed     

    }     

}   

उदाहरण: 

//Java Program to demonstrate the use of Nested If Statement.   

public class JavaNestedIfExample {     

public static void main(String[] args) {     

    //Creating two variables for age and weight   

    int age=20;   

    int weight=80;     

    //applying condition on age and weight   

    if(age>=18){     

        if(weight>50){   

            System.out.println("You are eligible to donate blood");   

        }     

    }     

}}   

Output: 

You are eligible to donate blood 

6 .जावा स्स्वच से्टट ेंट (Java Switch Statement) 

जावा क्लस्वच से्ट्टमेंट एकाणिक पररक्लस्थती ांमिून (Multiple cases)एक णविान कायाभक्लित करते. हे if-else-if ल्याडर 

णविानासारखे आहे. क्लस्वच से्ट्टमेंट बाइट, िॉटभ, इांट, लाँग, एनम प्रकार, क्लस्ट्र ांग आणि बाइट, िॉटभ, इांट आणि लाँग सारख्या 

काही रॅपर प्रकाराांसह कायभ करते. Java 7 पासून, तुम्ही क्लस्वच से्ट्टमेंटमधे्य क्लस्ट्र ांग वापरू िकता. 

िुसऱ्या िब्दाांत, क्लस्वच से्ट्टमेंट एकाणिक मूल्याांच्या णवरूद्ध वे्हररएबलच्या समानतेची चाचिी करते. 

• क्लस्वच अणभव्यक्तीसाठी केस मूल्याांची एक णकां वा N सांख्या असू िकते. 

• केस(case) वॅ्हलू्य फक्त क्लस्वच एक्सपे्रिन प्रकारातील असिे आवश्यक आहे. केस(case)  मूल्य िाक्लब्दक णकां वा 

क्लस्थर असिे आवश्यक आहे. हे वे्हररएबल्सना परवानगी िेत नाही. 

• केस (case) मूले्य अणद्वतीय असिे आवश्यक आहे. डुक्लप्लकेट मूल्याच्या बाबतीत, ते कां पाइल-टाइम तु्रटी प्रिुत 

करते. 

• Java क्लस्वच एक्सपे्रिन बाइट, िॉटभ, इांट, लाँग ,एनम् आणि क्लस्ट्र ांगचे असावे. 

• प्रते्यक केस से्ट्टमेंटमधे्य बे्रक से्ट्टमेंट असू िकते जे ऐक्लिक आहे. जेव्हा णनयांत्रि बे्रक से्ट्टमेंटपयांत पोहोचते, तेव्हा 

ते क्लस्वच अणभव्यक्तीनांतर णनयांत्रि उडी मारते. जर बे्रक से्ट्टमेंट आढळले नाही, तर ते पुढील केस चालवते. 

• केस वॅ्हलू्यमधे्य डीफॉल्ट लेबल असू िकते जे ऐक्लिक आहे. 

Syntax: 

switch(expression){     

case value1:     
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 //code to be executed;     

 break;  //optional   

case value2:     

 //code to be executed;     

 break;  //optional   

......     

    default:      

  code to be executed if all cases are not matched;   

}     

उदाहरण 

Program to check Vowel or Consonant: 

If the character is A, E, I, O, or U, it is vowel otherwise consonant. It is not case-sensitive. 

SwitchVowelExample.java 

public class SwitchVowelExample {     

public static void main(String[] args) {     

    char ch='O';     

    switch(ch)   

    {   

        case 'a':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'e':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'i':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'o':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'u':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'A':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'E':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'I':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        case 'O':    

            System.out.println("Vowel");   
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            break;   

        case 'U':    

            System.out.println("Vowel");   

            break;   

        default:    

            System.out.println("Consonant");   

    }   

}     

}    

Output:   

Vowel 

1.3.6.2 जावा  धे्य लूप (Loops in Java) 

जावा फॉर लूप प्रोग्रामचा एक भाग अनेक वेळा पुनरावृत्ती करण्यासाठी वापरला जातो. पुनरावृत्तीची सांख्या णनणित असल्यास, 

लूपसाठी वापरण्याची णिफारस केली जाते. 

Java  धे्य तीन प्रकारचे for loops आहेत. 

• णसम्पल फॉर लूप Simple for Loop 

• फॉर –इच णकां वा एन्हानस फॉर लूप   For-each or Enhanced for Loop 

• लेबल फॉर लूप Labeled for Loop 

1.मसम्पल फॉर लूप( Simple for Loop) 

आपि वे्हररएबल इणनणियल करू िकतो, कां णडिन आणि इक्लन्व्क्रमेंट/णडणक्रमेंट वॅ्हलू्य तपासू िकतो. यात चार भाग असतात: 

1. इणनणियलायझेिन: ही प्रारां णभक क्लस्थती आहे जी एकिा लूप सुरू झाल्यावर अांमलात आिली जाते. येथे, आपि वे्हररएबल 

इणनणियल करू िकतो णकां वा आिीच इणनणियलाइज केलेले वे्हररएबल वापरू िकतो. ती एक ऐक्लिक अट आहे. 

2. अट: ही िुसरी अट आहे जी प्रते्यक वेळी लूपची क्लस्थती तपासण्यासाठी अांमलात आिली जाते. अट खोटी होईपयांत त्याची 

अांमलबजाविी सुरू राहते. ते खरे णकां वा खोटे एकतर बुणलयन मूल्य परत करिे आवश्यक आहे. ती एक ऐक्लिक अट आहे. 

3. वाढ/घट: हे वे्हररएबल मूल्य वाढवते णकां वा कमी करते. ती एक ऐक्लिक अट आहे. 

4. णविान: िुसरी अट असत्य होईपयांत प्रते्यक वेळी लूपचे णविान कायाभक्लित केले जाते 

for(initialization; condition; increment/decrement){     

//statement or code to be executed   } 

उदाहरण:  

ForExample.java 

//Java Program to demonstrate the example of for loop  which prints table of 1   

public class ForExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //Code of Java for loop   

    for(int i=1;i<=10;i++){   

        System.out.println(i);   

    }   

}  }   

2. जावा नेसे्टड फॉर लूप Java Nested for Loop 

जर िुसऱ्या लूपमधे्य फॉर लूप असेल तर त्याला नेसे्ट्ड फॉर लूप असे म्हितात. जेव्हा बाह्य लूप कायाभक्लित होतो तेव्हा आतील 

लूप पूिभपिे कायाभक्लित होते  

उदाहरण: Example  

NestedForExample.java 

https://www.javatpoint.com/for-each-loop
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public class NestedForExample {   

public static void main(String[] args) {   

//loop of i   

for(int i=1;i<=3;i++){   

//loop of j   

for(int j=1;j<=3;j++){   

        System.out.println(i+" "+j);   

}//end of i   

}//end of j   

}   

}   

Output: 

1 1 

1 2 

1 3 

2 1 

2 2 

2 3 

3 1 

3 2 

3 3 

3. फॉर –इच मकिं वा एन्हानस फॉर लूप (For-each or Enhanced for Loop) 

लूप जावामिील अ ॅरे णकां वा सांग्रह टर ॅव्हसभ करण्यासाठी वापरला जातो. साध्या लूपपेक्षा वापरिे सोपे आहे कारि आम्हाला मूल्य 

वाढवण्याची आणि सबक्लिप्ट नोटेिन वापरण्याची आवश्यकता नाही. 

हे घटकाांच्या आिारावर कायभ करते आणि णनिेिाांकावर नाही. हे पररभाणषत वे्हररएबलमधे्य एक-एक करून घटक परत 

करते. 

Syntax: 

for(data_type variable : array_name){     

}     

उदाहरण:  

ForEachExample.java 

//Java For-each loop example which prints the  elements of the array   

public class ForEachExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //Declaring an array   

    int arr[]={12,23,44,56,78};   

    //Printing array using for-each loop   

    for(int i:arr){   

        System.out.println(i);   

    }   

}   

}   

Output: 

12 
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23 

44 

56 

78 

4 लेबल फॉर लूप(Labeled for Loop) 

प्रते्यक लूपसाठी नाव असू िकते. असे करण्यासाठी, आम्ही for loop च्या आिी लेबल वापरतो. नेसे्ट्ड फॉर लूप वापरताना 

हे उपयुक्त आहे कारि आपि लूपसाठी णवणिष्ट खांणडत/सुरू ठेवू िकतो. 

Syntax: 

labelname:     

for(initialization; condition; increment/decrement){     

//code to be executed     

}     

उदाहरण:  

Example:LabeledForExample.java 

//A Java program to demonstrate the use of labeled for loop   

public class LabeledForExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //Using Label for outer and for loop   

    aa:   

        for(int i=1;i<=3;i++){   

            bb:   

                for(int j=1;j<=3;j++){   

                    if(i==2&&j==2){   

                        break aa;   

                    }   

                    System.out.println(i+" "+j);   

                }   

        }   

}   }   

Output: 

1 1 

1 2 

1 3 

2 1 

5. Java while लूप  (Java While Loop) 

Java while लूपचा वापर प्रोग्रामचा एक भाग वारांवार पुनरावृत्ती करण्यासाठी णनणिभष्ट बुणलयन कां णडिन सत्य होईपयांत वापरला 

जातो. बुणलयन कां णडिन खोटी होताच, लूप आपोआप थाांबतो. 

while लूप हे ररपीट इफ से्ट्टमेंट म्हिून मानले जाते. पुनरावृत्तीची सांख्या णनणित नसल्यास, वळि लूप वापरण्याची णिफारस 

केली जाते. 

 Syntax: 

while (condition){     

//code to be executed    

 increment / decrement statement   

}     
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उदाहरण:  

WhileExample.java 

public class WhileExample {   

public static void main(String[] args) {   

    int i=1;   

    while(i<=4){   

        System.out.println(i);   

    i++;   

    }   

}   

}   

Output: 

1 

2 

3 

4 

6. डू व्हाईल लूप (Java do-while Loop) 

डू व्हाईल हे इटरेमटव्ह से्टट ेंट आहे, जो ठरामवक अटी पूर्ण होईपरं्यत कोड ब्लॉकला पुन्हा पुन्हा चालवतो. पुनरावृत्तीची सांख्या 

णनणित नसल्यास आणि तुम्हाला णकमान एकिा लूप कायाभक्लित करिे आवश्यक असल्यास, डू-व्हाइल लूप वापरण्याची 

णिफारस केली जाते. Java do-while लूपला एक्लझझट कां टर ोल लूप म्हितात. म्हिून, while loop आणि for loop च्या णवपरीत, 

do-while लूप बॉडीच्या िेवटी क्लस्थती तपासा. Java do-while लूप णकमान एकिा कायाभक्लित केला जातो कारि लूप 

बॉडीनांतर क्लस्थती तपासली जाते. 

Syntax: 

do{     

//code to be executed / loop body  

 //update statement    

}while (condition);  

उदाहरण:  

DoWhileExample.java 

public class DoWhileExample {     

public static void main(String[] args) {     

    int i=1;     

    do{     

        System.out.println(i);     

    i++;     

    }while(i<=4);     

}     

}     

Output: 

1 

2 

3 

4 
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7. जावा बे्रक से्टट ेंट java break statement 

• जेव्हा लूपमधे्य बे्रक से्ट्टमेंट आढळते, तेव्हा लूप ताबडतोब बांि केला जातो आणि लूपनांतर पुढील से्ट्टमेंटवर प्रोग्राम 

कां टर ोल पुन्हा सुरू होतो. 

• Java बे्रक से्ट्टमेंटचा वापर लूप णकां वा क्लस्वच से्ट्टमेंट बे्रक करण्यासाठी केला जातो. हे णनणिभष्ट क्लस्थतीत प्रोग्रामचा 

वतभमान प्रवाह खांणडत करते. आतील लूपच्या बाबतीत, ते फक्त अांतगभत लूप तोडते. 

• आपि जावा बे्रक से्ट्टमेंट सवभ प्रकारच्या लूपमधे्य वापरू िकतो जसे की for loop, while loop आणि do-while 

loop. 

Syntax: 

jump-statement;     

break;    

उदाहरण:  

BreakExample.java 

//Program to demonstrate the use of break statement inside the for loop.   

public class BreakExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //using for loop   

    for(int i=1;i<=10;i++){   

        if(i==5){   

            //breaking the loop   

            break;   

        }   

        System.out.println(i);   

    }   

}  }   

Output: 

1 

2 

3 

4 

8. किं मटनू्य से्टट ेंट (Java Continue Statement) 

• कां णटनू्य से्ट्टमेंट लूप कां टर ोल स्ट्र क्चरमधे्य वापरले जाते जेव्हा तुम्हाला लूपच्या पुढील पुनरावृत्तीवर लगेच जावे लागते. हे 

for loop णकां वा while loop सह वापरले जाऊ िकते. 

• लूप चालू ठेवण्यासाठी Java continue से्ट्टमेंट वापरले जाते. तो प्रोग्रामचा वतभमान प्रवाह चालू ठेवतो आणि णनणिभष्ट 

क्लस्थतीत उवभररत कोड वगळतो. आतील लूपच्या बाबतीत, ते फक्त आतील लूप चालू ठेवते. 

• आपि जावा कां णटनू्य से्ट्टमेंट सवभ प्रकारच्या लूपमधे्य वापरू िकतो जसे की for loop, while loop 

Syntax: 

jump-statement;     

continue;    

उदाहरण:  

//Program to demonstrate the use of continue statement  inside the for loop.   

public class ContinueExample {   

public static void main(String[] args) {   

    //for loop   
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    for(int i=1;i<=6;i++){   

        if(i==5){   

            //using continue statement   

            continue;//it will skip the rest statement   

        }   

        System.out.println(i);   

    }   

}   

}   

Output: 

1 

2 

3 

4 

6 

1.4.1  अॅरे (Java Arrays) 

अॅरे हा णसणमलर प्रकारच्या घटकाांचा सांग्रह आहे ज्यात मेमरी स्थान सलग असते. आम्ही जावा अॅरेमधे्य घटकाांचा(elements) 

फक्त णनणित सांच(fixed set) ठेवू िकतो. Java मिील अॅरे अनुक्रमणिका-आिाररत आहे, अॅरेचा पणहला घटक 0व्या 

अनुक्रमणिकेवर सांग्रणहत केला जातो, िुसरा घटक 1ल्या णनिेिाांकावर सांग्रणहत केला जातो आणि असेच. 

अॅरेचे िोन प्रकार आहेत. 

1. णसांगल डायमेंिनल अॅरे Single Dimensional Array 

2. बहुआयामी अॅरे Multidimensional Array 

मसिंगल डाय ेंिनल अॅरे Single Dimensional Array in Java 

Java  धे्य अॅरे घोमषत करण्यासाठी मसिंटॅक्स Syntax to Declare an Array in Java 

dataType[] arr; 

 (or)   

dataType []arr;  

(or)   

dataType arr[];   

Java  धे्य अॅरेची स्थापना   Instantiation of an Array in Java 

arrayRefVar=new datatype[size];   

Java array चे सािे उिाहरि, णजथे आपि अॅरे घोणषत(declare), इन्स्ट्ांट(instantiate,), इणनणिएट(, initialize) आणि टर ॅव्हसभ 

(traverse )करिार आहोत. 

class Testarray{   

public static void main(String args[]){   

int a[]=new int[5];//declaration and instantiation   

a[0]=10;//initialization   

a[1]=20;   

a[2]=30;   

a[3]=40;   

a[4]=50;   

//traversing array   

for(int i=0;i<a.length;i++)//length is the property of array   

System.out.println(a[i]);   
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}}   

Output 

10 

20 

30 

40 

50 

class Testarray1{   

public static void main(String args[]){   

int a[]={10,20,30,40,50};//declaration, instantiation and initialization  //printing array   

for(int i=0;i<a.length;i++)//length is the property of array   

System.out.println(a[i]);   

}}   

Output 

10 

20 

30 

40 

50 

• बहुआया ी अॅरे Multidimensional Array in Java 

डेटा पांक्ती(row) आणि िांभ(column) आिाररत अनुक्रमणिकेमधे्य सांग्रणहत केला जातो (ज्याला मॅणटर क्स फॉमभ िेखील 

म्हितात). 

Java  धे्य अॅरे घोमषत करण्यासाठी मसिंटॅक्स( Syntax to Declare Multidimensional Array in Java) 

dataType[][] arrayRefVar; 

 (or)   

dataType [][]arrayRefVar;  

(or)   

dataType arrayRefVar[][]; 

 (or)   

dataType []arrayRefVar[];    

Java  धे्य अॅरेची स्थापना (Example to instantiate Multidimensional Array in Java) 

int[][] arr=new int[3][3];//3 row and 3 column   

Java  धे्य बहुआया ी अॅरे इमनमिएट करण्याचे उदाहरि  

Example to initialize Multidimensional Array in Java 

arr[0][0]=1;   

arr[0][1]=2;   

arr[0][2]=3;   

arr[1][0]=4;   

arr[1][1]=5;   

arr[1][2]=6;   

arr[2][0]=7;   

arr[2][1]=8;   

arr[2][2]=9;   
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बहुआया ी अॅरेचे उदाहरि  (Example of Multidimensional Java Array) 

class Testarray3{   

public static void main(String args[]){   

//declaring and initializing 2D array   

int arr[][]={ 

{1,2,3}, 

{2,4,5}, 

{4,4,5} 

};   

//printing 2D array   

for(int i=0;i<3;i++){   

 for(int j=0;j<3;j++){   

   System.out.print(arr[i][j]+" ");   

 }   

 System.out.println();   

}  }}   

Output 

1 2 3 

2 4 5 

4 4 5 

1.4.2 Java स्टरी िंग (Java String ) 

Java मधे्य, क्लस्ट्र ांग ही मूलत: एक ऑबे्जक्ट आहे जी क्यार (char) मूल्याांचा क्रम ििभवते. विाांची अॅरे (character array). Java 

क्लस्ट्र ांग प्रमािेच कायभ करते. 

Example  

char[] ch={‘A’,’m’,’r’,’u’,’t’,’v’,’a’,’h’,’i’,’n’,’i’} 

String s=new String(ch);   

or 

String s="Amrutvahini";   

जावा क्लस्ट्र ांग क्लास compare(), concat(), equals(), split(), length(), replace(), compareTo(), intern(), substring() 

याांसारख्या क्लस्ट्र ांगवर ऑपरेिन्स करण्यासाठी अनेक पद्धती पुरवतो. इ. 

जावा क्लस्ट्र ांग अपररवतभनीय(immutable) आहे म्हिजे ती बिलली जाऊ िकत नाही. जेव्हा आपि कोितीही क्लस्ट्र ांग बिलतो 

तेव्हा एक नवीन उिाहरि (instance)तयार केले जाते. 

सािारिपिे, क्लस्ट्र ांग हा विाांचा क्रम(Character sequence) असतो. परां तु Java मधे्य, क्लस्ट्र ांग ही एक ओबे्जक्ट object आहे 

जी विाांच्या क्रमाचे प्रणतणनणित्व करते. java.lang.String क्लास क्लस्ट्र ांग ऑबे्जक्ट तयार करण्यासाठी वापरला जातो. 

स्स्टरिंग ऑबे्जक्ट तयार करण्याचे दोन  ागम आहेत: 

1. क्लस्ट्र ांग िाक्लब्दक द्वारे(String literal) 

2. नू्य  कीवडभद्वारे(new keyword) 

जावा क्लस्ट्र ांग िाक्लब्दक(String literal) िुहेरी अवतरि(double quotes) वापरून तयार केले आहे. उदाहरिाथम: 

 String s="Welcome"; 

नू्य  कीवडभद्वारे(new keyword) By new keyword 

String s=new String("Welcome"); 

उदाहरण : StringExample.java 

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

String s1="Amrutvahini";//creating string by Java string literal     

char ch[]={‘P','o','l','y','t','e','c',’h’,’n’,’i’,’c’};     

String s2=new String(ch);//converting char array to string     

String s3=new String("Sangamner");//creating Java string by new keyword     

System.out.println(s1);     

System.out.println(s2);     

System.out.println(s3);     

}}     

Output: 

Amrutvahini 

Polytechnic 

Sangamner 

स्स्टरिंग क्लास  String class 

क्लस्ट्र ांग क्लास अनेक पद्धती पररभाणषत करतो ज्यामुळे आम्हाला क्लस्ट्र ांग मॅणनपुलेिनची णवणवि कामे पूिभ करता येतात.  

Table 1.6   मधे्य काही सामान्यतः  वापरल्या जािाऱ् या क्लस्ट्र ांग पद्धती आणि त्याांची काये सूचीबद्ध आहेत.  

Table 1.6  जावा स्स्टरिंग क्लास पद्धती (Java String class methods) 

Sr.No. Method Description 

1.  char charAt(int index)  It returns char value for the particular index 

हे णवणिष्ट णनिेिाांकासाठी विभ मूल्य परत करते 

2.  int length() It returns string length 

हे क्लस्ट्र ांगची लाांबी णमळवते 

3.  String substring(int 

beginIndex)  

It returns substring for given begin index. 

हे णिलेल्या आरांभ णनिेिाांकासाठी सबक्लस्ट्र ांग परत करते. 

4.  String substring(int 

beginIndex, int endIndex)  

It returns substring for given begin index and end 

index. 

हे णिलेल्या आरांभ इांडेक्स आणि एां ड इांडेक्ससाठी सबक्लस्ट्र ांग 

परत करते. 

5.  boolean 

contains(CharSequence s) 

It returns true or false after matching the sequence 

of char value. 

विभ मूल्याच्या क्रमािी जुळल्यानांतर ते खरे True णकां वा असत्य 

false परत करते. 

6.  static String 

join(CharSequence delimiter, 

CharSequence... elements)  

It returns a joined string. 

ते जोडलेली क्लस्ट्र ांग णमळवते. 

7.  static String 

join(CharSequence delimiter, 

Iterable<? extends 

CharSequence> elements)  

It returns a joined string. 

ते जोडलेली क्लस्ट्र ांग णमळवते. 

8.  boolean equals(Object 

another)  

It checks the equality of string with the given 

object. 

हे णिलेल्या ऑबे्जक्टसह क्लस्ट्र ांगची समानता तपासते. 

https://www.javatpoint.com/java-string-charat
https://www.javatpoint.com/java-string-length
https://www.javatpoint.com/java-string-substring
https://www.javatpoint.com/java-string-substring
https://www.javatpoint.com/java-string-substring
https://www.javatpoint.com/java-string-substring
https://www.javatpoint.com/java-string-contains
https://www.javatpoint.com/java-string-contains
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-join
https://www.javatpoint.com/java-string-equals
https://www.javatpoint.com/java-string-equals
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9.  boolean isEmpty()  It checks if string is empty. 

क्लस्ट्र ांग ररक्त असेल तर true मूल्य होते 

10.  String concat(String str)  It concatenates the specified string. 

हे णनणिभष्ट क्लस्ट्र ांगला जोडते. 

11.  String replace(char old, char 

new)  

It replaces all occurrences of the specified char 

value. 

हे णनणिभष्ट विभ मूल्याच्या सवभ घटनाांना पुनक्लस्थभत करते. 

12.  String replace(CharSequence 

old, CharSequence new)  

It replaces all occurrences of the specified 

CharSequence. 

हे णनणिभष्ट विभ क्रमाच्या सवभ घटनाांना पुनक्लस्थभत करते. 

13.  static String 

equalsIgnoreCase(String 

another)  

It compares another string. It doesn't check case. 

ते िुसऱ् या क्लस्ट्र ांगची तुलना करते. हे case तपासत नाही. 

14.  String[] split(String regex) It returns a split string matching regex. 

हे क्लस्प्लट क्लस्ट्र ांग जुळिारे regex परत करते. 

15.  String[] split(String regex, int 

limit) 

It returns a split string matching regex and limit. 

हे regex आणि मयाभिा जुळिारी क्लस्प्लट क्लस्ट्र ांग णमळवते. 

16.  int indexOf(int ch)  It returns the specified char value index. 

हे णनणिभष्ट विभ मूल्य णनिेिाांक परत करते. 

17.  int indexOf(int ch, int 

fromIndex)  

It returns the specified char value index starting 

with given index. 

हे णिलेल्या णनिेिाांकापासून सुरू होिारी णनणिभष्ट विभ मूल्य 

णनिेिाांक परत करते. 

18.  int indexOf(String substring) It returns the specified substring index. 

हे णनणिभष्ट सबक्लस्ट्र ांग णनिेिाांक परत करते. 

19.  int indexOf(String substring, 

int fromIndex)  

It returns the specified substring index starting with 

given index. 

हे णिलेल्या णनिेिाांकापासून सुरू होिारी णनणिभष्ट सबक्लस्ट्र ांग 

अनुक्रमणिका परत करते. 

20.  String toLowerCase()  It returns a string in lowercase. 

ते लोअरकेसमधे्य क्लस्ट्र ांग परत करते. 

21.  String toLowerCase(Locale l)  It returns a string in lowercase using specified 

locale. 

हे णनणिभष्ट लोकेल वापरून लोअरकेसमधे्य एक क्लस्ट्र ांग परत 

करते. 

22.  String toUpperCase()  It returns a string in uppercase. 

ते अपरकेसमधे्य एक क्लस्ट्र ांग परत करते. 

23.  String toUpperCase(Locale l)  It returns a string in uppercase using specified 

locale. 

हे णनणिभष्ट लोकेल वापरून अपरकेसमधे्य एक क्लस्ट्र ांग परत 

करते. 

https://www.javatpoint.com/java-string-isempty
https://www.javatpoint.com/java-string-concat
https://www.javatpoint.com/java-string-replace
https://www.javatpoint.com/java-string-replace
https://www.javatpoint.com/java-string-replace
https://www.javatpoint.com/java-string-replace
https://www.javatpoint.com/java-string-equalsignorecase
https://www.javatpoint.com/java-string-equalsignorecase
https://www.javatpoint.com/java-string-equalsignorecase
https://www.javatpoint.com/java-string-split
https://www.javatpoint.com/java-string-split
https://www.javatpoint.com/java-string-split
https://www.javatpoint.com/java-string-indexof
https://www.javatpoint.com/java-string-indexof
https://www.javatpoint.com/java-string-indexof
https://www.javatpoint.com/java-string-indexof
https://www.javatpoint.com/java-string-indexof
https://www.javatpoint.com/java-string-indexof
https://www.javatpoint.com/java-string-tolowercase
https://www.javatpoint.com/java-string-tolowercase
https://www.javatpoint.com/java-string-touppercase
https://www.javatpoint.com/java-string-touppercase
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उदाहरि :  

// Alphabetical ordering of strings  

class StringOrdering  

{  

   static String name[] = ("Madras", "Delhi", "Ahmedabad", "Calcutta", "Bombay");  

   public static void main (String args[ ])  

   {  

int size = name.length;  

String temp = null;  

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

            {  

              for (jot j = i+l; j < size; j++)  

              {  

                if (name [j .compareTo (name [l] ) < 0)  

                {  

// swap the strings  

temp= name[i];  

name[i] = name[j];  

name[j] = temp;  

              }  

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

            {  

              System.out.println(name[il);  

         }  

   } }  

(Program produces the following sorted list)Output: 

Ahmedabad  

Bombay  

Calcutta  

Delhi  

Madras 

1.4.3 स्स्टरिंग बफर क्लास (String Buffer class):  

क्लस्ट्र ांगबफर हा क्लस्ट्र ांगचा समवयस्क वगभ आहे. क्लस्ट्र ांग णनणित लाांबीचे क्लस्ट्र ांग तयार करते, तर क्लस्ट्र ांगबफर लवणचक लाांबीचे क्लस्ट्र ांग जे 

लाांबी आणि सामग्री िोन्हीच्या दृष्टीने सुिाररत केले जाऊ िकतात. आपि क्लस्ट्र ांगच्या मध्यभागी सबक्लस्ट्र ांग्स घालू िकतो णकां वा 

िेवटी िुसरी क्लस्ट्र ांग जोडू िकतो. 

स्स्टरिंगबफर पद्धती: 

24.  String trim() It removes beginning and ending spaces of this 

string.  

ते या क्लस्ट्र ांगची सुरुवात आणि िेवटची जागा काढून टाकते. 

25.  static String valueOf(int value)  It converts given type into string. It is an overloaded 

method.हे णिलेल्या प्रकाराला क्लस्ट्र ांगमधे्य रूपाांतररत करते. ही 

एक ओव्हरलोड पद्धत आहे. 

https://www.javatpoint.com/java-string-trim
https://www.javatpoint.com/java-string-valueof
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Table 1.7  जावा स्स्टरिंगबफर वगम पद्धती 

Method Task 

sl.setChartAt(n, 'x')  Modifies the nth character to x  

n व्या विाभला x मधे्य बिलते 

sl.append(s2)  Appends the string s2 to s1 at the end  

िेवटी s1 ला क्लस्ट्र ांग s2 जोडते 

sl.insert(n, s2)  Inserts the string s2 at the position n of the string s1  

क्लस्ट्र ांग s1 च्या n स्थानावर क्लस्ट्र ांग s2 घालते 

sl.setLength(n)  Sets the length of the string s1 to n. If n < s1.length ( ) s1 is 

truncated, If n>s1.length() zeros are added to s1  

क्लस्ट्र ांग s1 ची लाांबी n वर सेट करते. जर n < s1.length ( ) s1 कापला जातो, 

जर n>s1.length() असेल तर s1 मधे्य िून्य जोडला जातो 

स्स्टरिंग हाताळण्यासाठी चे उदाहरि : 

class StringManipulation  

{  

    public static void main(String args[ ])  

     {  

           StringBuffer str = new StringBuffer("Object language");  

         System.out.println("Original String :" + str);  

         // obtaining string length  

       System.out.println("Length of string :" + str.length());  

      // Accessing characters in a string  

      for (int i = 0; i < str.length(); i++)  

      {  

          int p = i +1;  

         System.out.println("Character at position "+ p + "is" +  

         str.charAt(i));  

    }  

// Inserting a string in the middle  

String aString = new String(str.toString());  

int pos = aString index0f(" language"); str.insert(process," Oriented ");  

System. out. println("Modified string " + str);  

/ / Modifying characters  

str.setCharAt(6, '-');  

System. out. println("String now " + str);  

/ / Appending a string at the end  

str.append(" improves security.");  

System.out.println ("Appended string " + str);  

    }  

}  

Output of Program would be:  

Original String : Object  

Length of string : 6 
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 Character at position : 1 is 0  

Character at position : 2 is b  

Character at position : 3 is j 

 Character at position : 4 is e  

Character at position : 5 is c  

Character at position : 6 is t 

 Modified string : Object  Oriented language  

String now : Object  Oriented language  

Appended string : Object Oriented language improves security. 

1.4.4 वे्हक्टर (VECTORS): 

java.util पॅकेजमधे्य वे्हक्टर क्लास समाणवष्ट आहे. या वगाभचा वापर वे्हक्टर म्हिून ओळखला जािारा सामान्य डायनॅणमक 

अॅरे तयार करण्यासाठी केला जाऊ िकतो जो कोित्याही प्रकारच्या आणि कोित्याही सांखे्यच्या विू ठेवू िकतो. विू 

एकसांि असिे आवश्यक नाही. अॅरे सहजपिे वे्हक्टर म्हिून लागू केले जाऊ िकतात. वे्हक्टर खालीलप्रमािे अॅरेप्रमािे 

तयार केले जातात. 

Vector intVect = new Vector( ); // आकाराणिवाय घोणषत करिे 

Vector list = new Vector (3); // आकारासह घोणषत करिे 

Vector list = new Vector (5,2); // आकार आणि वाढीसह घोणषत करिे 

वे्हक्टर कन्स्ट्रक्टर: 

1.Vector ():    प्रारां णभक क्षमता 10 चे डीफॉल्ट वे्हक्टर तयार करते. 

   उदाहरि 

        Vector intVect = new Vector( );  

2. Vector(int size):  

 एक वे्हक्टर तयार करतो ज्याची प्रारां णभक क्षमता आकारानुसार णनणिभष्ट केली जाते. 

उदाहरि Vector list = new Vector (3);  

3. Vector(int size, int incr):  

एक वे्हक्टर तयार करतो ज्याची प्रारां णभक क्षमता आकाराद्वारे णनणिभष्ट केली जाते आणि वाढ incr द्वारे णनणिभष्ट केली जाते. प्रते्यक 

वेळी वे्हक्टरचा आकार बिलून वरच्या णििेने वाटप करण्यासाठी घटकाांची सांख्या णनणिभष्ट करते. 

उदाहरि : Vector list = new Vector (5,2);  

4. Vector(Collection c):  

एक वे्हक्टर तयार करतो ज्यामधे्य सांकलन c चे घटक असतात. 

लक्षात घ्या की कोिताही आकार स्पष्टपिे न साांगता वे्हक्टर घोणषत केला जाऊ िकतो. आकार नसलेला सणिि अज्ात 

विूांची सांख्या सामावून घेऊ िकतो. अगिी, जेव्हा आकार णनणिभष्ट केला जातो, तेव्हा याकडे िुलभक्ष केले जाऊ िकते आणि 

वे्हक्टरमधे्य णभन्न सांख्या ठेवली जाऊ िकते. लक्षात ठेवा, याउलट, अॅरेचा आकार नेहमी णनणिभष्ट केलेला असिे आवश्यक 

आहे. 

वे्हक्टरचे अॅरेवर अनेक फायदे आहेत. 

1. विू साठवण्यासाठी वे्हक्टर वापरिे सोयीचे आहे. 

2. आकारात णभन्न असू िकतील अिा विूांची सूची सांग्रणहत करण्यासाठी वे्हक्टरचा वापर केला जाऊ िकतो. 

3. आवश्यकतेनुसार आम्ही सूचीमिून विू जोडू आणि हटवू िकतो. 

Table 1.8  वे्हक्टर पद्धती (Vector Methods): 

Method Task 

v.addElement(item)  सूचीमधे्य िेवटी नमूि केलेला आयटम जोडतो 
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Adds the item specified to the list at the end  

v.elementAt(10)  10व्या विूचे नाव िेतो 

Gives the name of the 10th object  

v.size( )  उपक्लस्थत विूांची सांख्या िेते 

Gives the number of objects present  

v.removeElement(item)  सूचीमिून णनणिभष्ट आयटम काढून टाकते  

 Removes the specified item from the list  

v.removeElementAt(n)  सूचीच्या nव्या स्थानावर सांग्रणहत आयटम काढून टाकते 

Removes the item stored in the nth position of the list  

v.removeAllElements( )  सूचीतील सवभ घटक काढून टाकते 

Removes all the elements in the list 

v.copyInto(array)  सूचीमिून अॅरेमधे्य सवभ आयटम कॉपी करते 

 Copies all items from list to array 

v.insertElementAt(item, n)  n व्या स्थानावर आयटम घालतो 

 Inserts the item at nth position 

v.capacity()  या वे्हक्टरची वतभमान क्षमता णमळणवण्यासाठी याचा वापर केला जातो.  

It is used to get the current capacity of this vector. 

v.contains(item)  वे्हक्टरमधे्य णनणिभष्ट घटक असल्यास ते सत्य णमळवते. 

 It returns true if the vector contains the specified element. 

v.equals(item)  हे समानतेसाठी णनणिभष्ट ऑबे्जक्टची वे्हक्टरसह तुलना करण्यासाठी वापरले 

जाते. 

It is used to compare the specified object with the vector for 

equality. 

v.containsAll()  जर वे्हक्टरमधे्य णनणिभष्ट सांग्रहातील सवभ घटक असतील तर ते सत्य परत येईल. 

It returns true if the vector contains all of the elements in the 

specified collection. 

firstElement()  हे वे्हक्टरचा पणहला घटक णमळणवण्यासाठी वापरला जातो. 

It is used to get the first component of the vector. 

 

v.lastElement()  हे वे्हक्टरचा िेवटचा घटक णमळणवण्यासाठी वापरला जातो. 

It is used to get the last component of the vector. 

वे्हक्टर उदाहरि : 

import java.util.*;   

public class  

{   

       public static void main(String args[])  

        {   

          //Create an empty vector with initial capacity 4   

          Vector<String> vec = new Vector<String>(4);   

          //Adding elements to a vector   

          vec.add("Tiger");   

          vec.add("Lion");   

          vec.add("Dog");   
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          vec.add("Elephant");   

          //Check size and capacity   

          System.out.println("Size is: "+vec.size());   

          System.out.println("Default capacity is: "+vec.capacity());   

          //Display Vector elements   

          System.out.println("Vector element is: "+vec);   

          vec.addElement("Rat");   

          vec.addElement("Cat");   

          vec.addElement("Deer");   

          //Again check size and capacity after two insertions   

          System.out.println("Size after addition: "+vec.size());   

          System.out.println("Capacity after addition is: "+vec.capacity());   

          //Display Vector elements again   

          System.out.println("Elements are: "+vec);   

          //Checking if Tiger is present or not in this vector          

            if(vec.contains("Tiger"))   

            {   

               System.out.println("Tiger is present at the index " +vec.indexOf("Tiger"));   

            }   

            else   

            {   

               System.out.println("Tiger is not present in the list.");   

            }   

            //Get the first element   

          System.out.println("The first animal of the vector is = "+vec.firstElement());    

          //Get the last element   

          System.out.println ("The last animal of the vector is = "+vec.lastElement());    

       }   

}   

Output: 

Size is: 4 

Default capacity is: 4 

Vector element is: [Tiger, Lion, Dog, Elephant] 

Size after addition: 7 

Capacity after addition is: 8 

Elements are: [Tiger, Lion, Dog, Elephant, Rat, Cat, Deer] 

Tiger is present at the index 0 

The first animal of the vector is = Tiger 

The last animal of the vector is = Deer 

Table 1.9  अॅरे आमि वे्हक्टर  धील फरक (Difference between Array and Vector) 

अॅरे (Array) वे्हक्टर (Vector) 

अॅरे हा वगभ नाही. 

Array is not a class. 

वे्हक्टर हा एक वगभ आहे. 

Vector is a class. 
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1.4.5 रॅपर क्लासेस (Wrapper classes): 

वे्हक्टर इनटीजर , फ्लोट, लाँग, क्यारेक्टर आणि डबल सारखे आणिम डेटा प्रकार हाताळू िकत नाहीत. जावामधे्य असलेल्या 

रॅपर क्लासेसचा वापर करून आणिम डेटा प्रकार ऑबे्जक्ट प्रकारात रूपाांतररत केले जाऊ िकतात. lang पॅकेज. सारिी सािे 

डेटा प्रकार आणि त्याांचे सांबांणित रॅपर वगभ प्रकार ििभवते. java.lang पॅकेजचे आठ वगभ जावामधे्य रॅपर क्लासेस म्हिून ओळखले 

जातात. आठ रॅपर वगाांची यािी खाली णिली आहे: 

Table 1.10 रॅपर क्लासेस 

Primitive Type Wrapper class 

boolean Boolean 

char Character  

byte Byte 

short Short 

int Integer  

long Long 

float Float  

double Double 

 

ऑटोबॉस्क्सिंग Autoboxing : 

णप्रणमणटव्ह डेटा प्रकाराचे त्याच्या सांबांणित रॅपर क्लासमधे्य स्वयांचणलत रूपाांतरि ऑटोबॉक्लक्सांग म्हिून ओळखले जाते, 

उिाहरिाथभ, byte to Byte, char to Character, int to Integer, long to Long, float to Float, boolean to Boolean, 

अॅरे म्हिजे सॅ्ट्णटक मेमरी अॅलोकेिन. 

An array is the static memory allocation. 

वे्हक्टर म्हिजे डायनॅणमक मेमरी अॅलोकेिन. 

Vector is the dynamic memory allocation. 

अ ॅरेमधे्य रॅपर वगभ वापरले जात नाहीत 

 Wrapper classes are not use in array. 

वे्हक्टरमधे्य रॅपर क्लासेसचा वापर केला जातो. 

Wrapper classes are use in vector. 

Syntax :int arr [ ] = new int [4]; Syntax :: Vector list = new Vector (8) 

अ ॅरेद्वारे सांचणयत केलेला णप्रणमणटव प्रकार डेटा घटक. 

Primitive type data element stored by array. 

वे्हक्टरद्वारे सांग्रणहत नॉन-णप्रणमणटव प्रकार डेटा घटक. 

Non-primitive type data elements stored by vector. 

अॅरेमधे्य, घटक जोडण्यासाठी आणि काढण्यासाठी 

कोित्याही पद्धती प्रिान केल्या जात नाहीत 

In array, no methods are provided for adding and 

removing elements. 

वे्हक्टरमधे्य, घटक जोडण्यासाठी आणि काढण्यासाठी पद्धती 

प्रिान केल्या जातात. 

In vector, methods are provided for adding and 

removing elements. 

णनणमभतीनांतर, अॅरे ही णनणित-लाांबीची रचना असते. 

After creation, an array is a fixed-length structure. 

वे्हक्टर तयार झाल्यानांतर आयटम जोडिे आणि काढून टाकिे 

यासाठी वे्हक्टरचा आकार आवश्यकतेनुसार वाढू िकतो णकां वा 

लहान होऊ िकतो. 

The size of a Vector can grow or shrink as needed to 

accommodate adding and removing items after the 

vector has been created. 

Array is unsynchronized. 

अॅरे असांक्रणमत आहे.  

वे्हक्टर णसांक्रोनाइझ आहे. 

Vector is synchronized. 

अ ॅरेद्वारे णनणित आकाराची मेमरी वाटप केली जाते.Fixed-

size memory allocates by the array. 

वे्हक्टरमधे्य, मेमरी डायनॅणमकद्वारे वाटप करते. 

In vector, memory allocates by the dynamic. 

अॅरेमधे्य  एकाच  प्रकारचे एणलमेंट आहेत. 

An array is a homogeneous. 

वे्हक्टर मधे्य णवणवि प्रकारचे एणलमेंट आहेत. 

Vector are heterogeneous. 

https://www.javatpoint.com/java-boolean
https://www.javatpoint.com/post/java-character
https://www.javatpoint.com/java-byte
https://www.javatpoint.com/java-short
https://www.javatpoint.com/java-integer
https://www.javatpoint.com/java-long
https://www.javatpoint.com/java-float
https://www.javatpoint.com/java-double
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double to Double, and short to Short. 

Wrapper class Example: Primitive to Wrapper 

//program to convert primitive into objects Autoboxing example of int to Integer   

public class WrapperExample1 

{   

  public static void main(String args[]) 

   {   

//Converting int into Integer   

int a=20;   

Integer i=Integer.valueOf(a);//converting int into Integer explicitly   

Integer j=a;//autoboxing, now compiler will write Integer.valueOf(a) internally   

  System.out.println(a+" "+i+" "+j);   

   } 

}   

Output: 

20 0 20 

अनबॉस्क्सिंग Unboxing : 

रॅपर प्रकाराचे त्याच्या सांबांणित आणिम प्रकारात स्वयांचणलत रूपाांतर अनबॉक्लक्सांग म्हिून ओळखले जाते. ही ऑटोबॉक्लक्सांगची 

उलट प्रणक्रया आहे 

Wrapper class Example: Wrapper to Primitive 

Program to convert object into primitives  Unboxing example of Integer to int   

public class WrapperExample2 

{     

  public static void main(String args[]) 

     {     

//Converting Integer to int     

Integer a=new Integer(3);     

int i=a.intValue();   //converting Integer to int explicitly   

int j=a;                   //unboxing, now compiler will write a.intValue() internally     

System.out.println(a+" "+i+" "+j);     

      }}     

1.5.1  कन्स्ट्रक्टर आमि   ेथड (Constructors and methods ) 

1.5.1.1 कन्स्ट्रक्टर  

जावा कन्स्ट्रक्टर Java Constructors  नावाच्या एका णवणिष्ट प्रकारच्या पद्धतीला(method) सपोटभ करते, जे ऑबे्जक्ट तयार 

केल्यावर स्वतः ला आरांभ करण्यास सक्षम असतात. 

कन्स्ट्र क्टरची वैणिष्ट्ये खालीलप्रमािे आहेत:   

➢ कन्स्ट्र क्टरचे (Constructor) नाव क्लाससारखेच(class) असते  

➢  ते ररटनभ टाईप णनणिभष्ट करत नाहीत अगिी िून्य सुद्धा कारि ते वगाभचेच उिाहरि परत करतात 

1.5.1.2 Java  धे्य ररटनम से्टट ेंट Return Statement in Java 

Java  धे्य ररटनम से्टट ेंट म्हिजे काय? 

Java प्रोग्राणमांगमधे्य, ररटनभ से्ट्टमेंटचा वापर ब्लॉकची अांमलबजाविी पूिभ झाल्यावर मूल्य परत करण्यासाठी केला जातो. 

लूपमिील ररटनभ से्ट्टमेंटमुळे लूप खांणडत होईल आणि कां पाइलरद्वारे पुढील णविानाांकडे िुलभक्ष केले जाईल. 

पद्धतीवरून  ूल्य परत करिे Returning a Value from a Method 
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जावामधे्य, प्रते्यक पद्धत इांट, फ्लोट, डबल, क्लस्ट्र ांग इत्यािी ररटनभ प्रकारासह घोणषत केली जाते. 

या ररटनभ प्रकाराांना पद्धतीच्या िेवटी ररटनभ से्ट्टमेंट आवश्यक आहे. पररिामी मूल्य परत करण्यासाठी ररटनभ कीवडभ वापरला 

जातो. 

व्हॉइड ररटनभ प्रकाराला कोित्याही ररटनभ से्ट्टमेंटची आवश्यकता नसते. व्हॉइड पद्धतीने वॅ्हलू्य ररटनभ करण्याचा प्रयत्न केल्यास 

कां पाइलर एरर िाखवतो. 

Syntax: 

return returnvalue;   

returnvalue ररटनश करायच्या मूल्य. 

उदाहरण:  

public class SampleReturn1    

{   

    /* Method with an integer return type and no arguments */   

  public int CompareNum()    

 {    

  int x = 3;   

 int y = 8;   

 System.out.println("x = " + x + "\ny = " + y);   

 if(x>y)   

   return x;   

  else   

    return y;    }   

    public static void main(String ar[])    

  {   

        SampleReturn1 obj = new SampleReturn1();   

         int result = obj.CompareNum();   

        System.out.println("The greater number among x and y is: " + result);   

    }  }   

Output: 

x = 3 

y = 8 

The greater number among x and y is: 8 

1.5.2 कन्स्ट्रक्टरचे प्रकार (Types of Constructors)  

िोन प्रकारचे कन्स्ट्र क्टर आहेत. 

1डीफॉल्ट कन्स्ट्रक्टर (Default constructor):  

कोिताही पॅरामीटर नसलेला कन्स्ट्र क्टर (No argument constructor) डीफॉल्ट कन्स्ट्र क्टर म्हिून ओळखला जातो. C 

++प्रमािे, वापरकत्याभने णलणहलेले कोितेही डीफॉल्ट णकां वा पॅरामीटराइज्ड कन्स्ट्र क्टर नसल्यास Java आपोआप डीफॉल्ट 

कन्स्ट्र क्टर तयार करतो आणि (C++ प्रमािे) डीफॉल्ट कन्स्ट्र क्टर स्वयांचणलतपिे पॅरेंट डीफॉल्ट कन्स्ट्रक्टरला parent 

default constructor कॉल करतो. परां तु C++ च्या णवपरीत, जावा मिील णडफॉल्ट कन्स्ट्र क्टर सिस्य डेटा वे्हररएबलला 

डीफॉल्ट मूल्याांवर प्रारांभ करतो (सांख्यात्मक मूले्य 0 म्हिून आरांभ केली जातात, बूणलयन्स मूले्य खोटे(false) म्हिून आरांभ 

केली जातात आणि णनरथभक (null) म्हिून आरांभ केले जातात). 

प्रोग्रा : डीफॉल्ट कन्स्ट्रक्टर वापरून आयताचे िेत्र िोधिे Program to calculate area of rectangle using 

default constructor 

class Rectangle 
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{ 

int l,b,a; 

Rectangle() 

{ 

l=135; 

b=12; 

} 

void GetData() 

{ 

a=l*b; 

System.out.println ("Area of Rectangle is : "+a); 

} 

} 

class RectangleDefaultConstructor 

 {  

public static void main(String args[]) 

{ 

 Rectangle Rect = new Rectangle(); 

Rect.GetData(); 

} 

} 

2 .पॅरा ीटराइज्ड कन्स्ट्रक्टर (Parameterized Constructor): 

पॅरामीटसभ असलेल्या कन्स्ट्रक्टरला पॅरामीटराइज्ड कां स्ट्रक्टर म्हिून ओळखले जाते. जर  आपल्याला स्वतः च्या वॅ्हलू्यसह 

क्लासचे फील्ड इणनणिलाइज करायचे असतील तर पॅरामीटराइज्ड कन्स्ट्रक्टर वापरा 

प्रोग्रा : पॅरा ीटराइज्ड कन्स्ट्रक्टर वापरून आयताचे िेत्रफळ िोधिे Program to calculate area of rectangle 

using parameterised constructor 

import java.io.*; 

class Rectangle 

{ 

int l,b,a; 

Rectangle(int x, int y) 

{ 

l = x; 

b = y; 

}  

void GetArea() 

{ 

a=l*b; 

System.out.println ("Area of Rectangle is :"+a); 

} 

} 

class RectangleParameterisedConstructor 

{ 

public static void main (String args[]) 
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{ 

Rectangle r1=new Rectangle (10,25); 

r1.GetArea();}   } 

1.5.3 कन्स्ट्रक्टर ओव्हरलोमडिंग: 

जावा मधे्य, आपि मेथड्स सारखे कन्स्ट्र क्टर ओव्हरलोड करू िकतो. कन्स्ट्र क्टर ओव्हरलोणडांगची व्याख्या वेगवेगळ्या 

पॅरामीटसभसह एकापेक्षा जाि कन्स्ट्र क्टर असण्याची सांकल्पना म्हिून केली जाऊ िकते जेिेकरून प्रते्यक कन्स्ट्र क्टर वेगळे 

कायभ करू िकेल. 

उदाहरि: 

खालील जावा प्रोग्रा  धे्य आपि क्लास धे्य वेगवेगळे कन्स्ट्रक्टर वापरले आहेत. 

public class Student  

{   

//instance variables of the class   

int id;   

String name;   

  Student() 

{   

System.out.println ("this a default constructor");   

}   

 Student(int i, String n) 

{   

Id = i;   

Name = n;   

}   

  public static void main (String[] args)  

{   

//object creation   

Student s = new Student ();   

System.out.println("\nDefault Constructor values: \n");   

System.out.println ("Student Id: "+s.id + "\nStudent Name: "+s.name);   

System.out.println("\nParameterized Constructor values: \n");   

Student student = new Student (10, "Avanish");   

System.out.println("Student Id: "+student.id + "\student Name: "+student.name);   

}   

}   

Output: 

this a default constructor 

Default Constructor values:  

Student Id : 0 

Student Name : null 

Parameterized Constructor values:  

Student Id : 10 

Student Name : Avanish 

1.5.4 नेस्स्टिंग ऑफ  ेथड (Nesting of methods)  

डॉट ऑपरेटर (dot operator) वापरून क्लासची (class) पद्धत फक्त त्या वगाभच्या ऑबे्जक्टद्वारे (class object) (णकां वा स्वतः  
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वगभ) कॉल केली जाऊ िकते. तथाणप याला अपवाि आहे. एखाद्या पद्धतीचे (method) नाव वापरून त्याच (class)वगाभच्या 

िुसऱ् या पद्धतीद्वारे(method) कॉल केले जाऊ िकते. याला नेक्लस्ट्ांग ऑफ मेथड म्हितात. 

प्रोग्रा : नेस्स्टिंग ऑफ  ेथड वापर करून दोन सिंख्यापैकी सवामत  ोठी सिंख्या िोधिे 

import java.io.*; 

class nesting 

{ 

      int m,n; 

     nesting(int x,int y) 

    { 

          m=x; 

          n=y; 

} 

int largest() 

{ 

     if(m>=n) 

           return (m); 

else 

          return (n); 

} 

void display() 

{ 

     int large=largest(); 

     System.out.println("largest value="+large); 

} 

} 

class nestingTest 

{ 

      public static void main(String args[]) 

     { 

          nesting nest=new nesting (50,20); 

         nest.display(); 

} 

} 

Output: 

largest value =50 

1.5.5 क ािंड लाइन आरु्ग्म ेंट (Command line argument) 

कमाांड लाइन आगु्यभमेंट हा प्रोग्राम चालवताना त्या वेळी पास केलेला आगु्यभमेंट आहे. जावा प्रोग्राममधे्य कमाांड लाइन आगु्यभमेंट 

िेिे खूप सोपे आहे कारि ते मुख्य पद्धतीच्या आगु्यभमेंट पॅरामीटरला पास केलेल्या क्लस्ट्र ांग अॅरेमधे्य क्लस्ट्र ांग म्हिून सांग्रणहत केले 

जातात. 

उदाहरि : क्लास डे ो चालवताना, तुम्ही क ािंड लाइन आरु्ग्म ेंट्स म्हिून मनमदमष्ट करू िकता 

               java Demo arg1 arg2 arg3 

1. तुमचा ऍक्लप्लकेिन लॉन्च करताना कॉक्लिगरेिन माणहती णनणिभष्ट करण्यासाठी कमाांड लाइन आगु्यभमेंट्स वापरले 

जाऊ िकतात . 

2. जावा कमाांड लाइन आगु्यभमेंट्सच्या सांखे्यवर कोितेही बांिन नाही . 
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3. माणहती क्लस्ट्र ांग्स म्हिून पास केली जाते . 

4. ते तुमच्या मुख्य पद्धतीच्या String args मधे्य कॅप्चर केले जातात. 

 जावा क ािंड लाइन आरु्ग्म ेंट्स मिकण्यासाठी प्रोग्रा  

class Demo 

{  

public static void main(String b[]) 

{  

System.out.println ("Argument one = "+b[0]);  

System.out.println ("Argument two = "+b[1]); } } 

compile by > javac Demo.java  

run by > java Demo Java PHP 

Output 

 Argument one = Java 

 Argument two = PHP 

क ािंड लाइन पॅरा ीटर वापरून मवष  मकिं वा स  तपासण्यासाठी प्रोग्रा  

class OddOrEven  

{  

  public static void main(String args[])  

{  

int n=Integer.parseInt(args[0]);  

if (n % 2 == 0)  

System.out.println ("The number is even.");  

else  

System.out.println("The number is odd.");  

}  

} 

1.5.6 गारबेज कलेक्शन (Garbage Collection): 

Java मिील गारबेज कलेक्शन ही प्रणक्रया आहे ज्याद्वारे Java प्रोग्राम स्वयांचणलत मेमरी व्यवस्थापन करतात. जावा 

प्रोग्राम्स बाइट कोडवर सांकणलत करतात जे Java व्हचु्यभअल मिीनवर णकां वा थोडक्यात JVM वर चालवले जाऊ 

िकतात. जेव्हा Java प्रोग्राम्स JVM वर चालतात, तेव्हा ऑबे्जक््टस हीपवर तयार होतात, जो प्रोग्रामला समणपभत 

मेमरीचा एक भाग असतो. अखेरीस, काही विूांची यापुढे आवश्यकता राहिार नाही. गारबेज कलेक्शन  

करिाऱ्याला या न वापरलेल्या ऑबे्जक्ट  सापडतात आणि मेमरी मोकळी करण्यासाठी त्या ररमूव्ह करतात. 

• फायनलाईझ  ेथड (finalize ( ) method): 

 जेव्हा एखािी विू घोणषत केली जाते तेव्हा कन्स्ट्रक्टर पद्धत वापरली जाते. ही प्रणक्रया आरांभ म्हिून ओळखली जाते. 

त्याचप्रमािे, जावा फायनलायझेिन, जे इणनणिएलायझेिनच्या अगिी णवरुद्ध आहे. जावा रन-टाइम ही एक स्वयांचणलत गारबेज 

कलेक्शन करिारी यांत्रिा आहे. हे ऑबे्जक््टसद्वारे वापरलेली मेमरी सांसािने स्वयांचणलतपिे मुक्त करते. परां तु ऑबे्जक््टसमधे्य 

इतर नॉन-ऑबे्जक्ट सांसािने असू िकतात जसे की फाइल विभनकताभ णकां वा णवांडो णसस्ट्म फॉन्ट्. गारबेज कलेक्शन हे स्त्रोत 

मुक्त करू िकत नाहीत. ही सांसािने मुक्त करण् यासाठी आपि फायनलायझर पद्धत वापरिे आवश्यक आहे. हे C++ मिील 

णवध्वांसकाांसारखेच आहे. 

Finalize() ही ऑबे्जक्ट क्लासची पद्धत आहे. finalize() पद्धत प्रिाली सांसािनाांची णवले्हवाट लावण्यासाठी, क्लीन-अप 

करण्यासाठी आणि मेमरी फ्री करण्यासाठी ओव्हरराइड करतात. 

Syntax: 

 protected void finalize() throws Throwable   
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Throw 

Throwable -  

          अपवाि या पद्धतीद्वारे उठणवला जातो (the Exception is raised by this method) 

उदाहरि : 

public class JavafinalizeExample1  

{   

     public static void main(String[] args)    

     {    

        JavafinalizeExample1 obj = new JavafinalizeExample1();    

        System.out.println(obj.hashCode());    

        obj = null;    

        // calling garbage collector     

        System.gc();    

        System.out.println("end of garbage collection");    

      }    

    @Override   

    protected void finalize()    

     {    

        System.out.println("finalize method called");    

      }    

   }   

1.5.7 स्व्हसबमलटी किं टर ोल (Visibility Control): 

आपि हे िेखील पाणहले आहे की क्लासचे वे्हररएबल्स आणि पद्धती प्रोग्राममधे्य सवभत्र णिसतात. तथाणप, काही पररक्लस्थती ांमधे्य 

वगाभच्या बाहेरील णवणिष्ट वे्हररएबल्स आणि पद्धती ांवर प्रवेि प्रणतबांणित करिे आवश्यक असू िकते. उिाहरिाथभ, आम्हाला 

क्लासचे ऑबे्जक््टस थेट वे्हररएबल ऍके्सस पद्धतीचे मूल्य बिलू िकत नाहीत. इांसे्ट्न्स वे्हररएबल्स पद्धती ांमधे्य दृश्यमानता 

सुिारक लागू करून आम्ही हे जावा मधे्य साध्य करू िकतो. दृश्यमानता सुिारकाांना प्रवेि सुिारक म्हिून िेखील ओळखले 

जाते. जावा तीन प्रकारचे ऍके्सस से्पणसफायर प्रिान करते: सावभजणनक or पक्लब्लक, खाजगी or प्राइवेट Private आणि सांरणक्षत 

or प्रोटेके्टड Protected. खाली विभन केल्याप्रमािे ते सांरक्षिाचे णवणवि िर प्रिान करतात. 

1.पस्िक (Public):  

कोितीही वे्हररएबल णकां वा पद्धत ज्या वगाभमधे्य ती पररभाणषत केली आहे त्या सांपूिभ वगाभसाठी दृश्यमान आहे. या वगाभबाहेरील 

सवभ वगाांना ते दृश्यमान करायचे असेल तर,वे्हररएबल णकां वा पद्धत सावभजणनक पस्िक म्हिून घोणषत करून हे िक्य आहे. 

उदाहरि : 

public int number;  

public void sum( ) {………….} 

उदाहरि : 

//save by A.java   

  package pack;   

public class A{   

public void msg(){System.out.println("Hello");}   

}   

//save by B.java   

package mypack;   

import pack.*;   
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  class B{   

  public static void main(String args[]){   

   A obj = new A();   

   obj.msg();   

  }   

}   

Output: Hello 

या उिाहरिात, पक्लब्लक ऍके्सस मॉणडफायर सवभत्र प्रवेि करण्यायोग्य आहे. 

2.फ्रें डली (Friendly):  

जेव्हा कोिताही ऍके्सस मॉणडफायर णनणिभष्ट केलेला नसतो, तेव्हा सिस्य "फ्रें डली" ऍके्सस िर म्हिून ओळखल्या जािाऱ् या 

सावभजणनक प्रवेशयोग्यतेच्या मयाभणित आवृत्तीवर डीफॉल्ट करतो. "पक्लिक" ऍके्सस आणि "फ्रें डली" ऍके्ससमिला फरक 

असा आहे की पक्लिक मॉणडफायर सवभ क्लासेसमधे्य फील्ड्स दृश्यमान बनवतो, त्याांच्या पॅकेजची पवाभ न करता, तर फ्रें डली 

ऍके्सस फील्ड्स फक्त त्याच पॅकेजमधे्य दृश्यमान करतो, परां तु इतर पॅकेजमधे्य नाही. 

3.प्रोटेके्टड (Protected): 

 "प्रोटेके्टड " फील्डची दृश्यमानता पातळी सावभजणनक पक्लब्लक प्रवेि आणि मैत्रीपूिभ फ्रें डली प्रवेि िरम्यान असते. म्हिजेच, 

प्रोटेके्टड सुिारक फील्ड केवळ एकाच पॅकेजमिील सवभ वगभ आणि उपवगाांनाच नाही तर इतर पॅकेजेसमिील उपवगाांना 

िेखील दृश्यमान बनवतो. 

उदाहरि : 

//save by A.java   

package pack;   

public class A 

{   

protected void msg(){System.out.println("Hello");}   

}   

//save by B.java   

package mypack;   

import pack.*;   

   

class B extends A 

{   

  public static void main(String args[]) 

{   

   B obj = new B();   

   obj.msg();   

  }   

}   

या उिाहरिात, आम्ही िोन पॅकेजेस पॅक आणि मायपॅक तयार केले आहेत. पॅक पॅकेजचा एक वगभ सावभजणनक आहे, त्यामुळे 

पॅकेजच्या बाहेरून प्रवेि केला जाऊ िकतो. परां तु या पॅकेजची msg पद्धत सांरणक्षत म्हिून घोणषत केली आहे, म्हिून ती 

केवळ वारसाहकाद्वारे वगाभबाहेरून प्रवेि करू िकते. 

4. प्रायवे्हट (Private) :       

प्राइवेट के्षत्राांना सवोच्च सांरक्षि असते. ते फक्त त्याांच्या स्वतः च्या वगाभसह प्रवेियोग्य आहेत. ते उपवगाांद्वारे वारिाने णमळू 

िकत नाहीत आणि म्हिून उपवगाांमधे्य प्रवेियोग्य नाहीत. ओव्हरराइड करण्याच्या बाबतीत सावभजणनक पक्लब्लक पद्धती 

खाजगी प्रार्यवे्हट प्रकार म्हिून पुन्हा पररभाणषत केल्या जाऊ िकत नाहीत. 
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उदाहरि : 

class A 

{   

private int data=40;   

private void msg() 

{ 

System.out.println("Hello java");}   

}   

public class Simple 

{   

 public static void main(String args[]) 

{   

   A obj=new A();   

   System.out.println(obj.data);//Compile Time Error   

   obj.msg();//Compile Time Error   

   }  } 

या उिाहरिात आपि A आणि सािे असे िोन वगभ तयार केले आहेत. वगाभत खाजगी डेटा सिस्य आणि खाजगी पद्धत असते. 

आम्ही या खाजगी सिस्याांना वगाभच्या बाहेरून प्रवेि िेत आहोत, त्यामुळे सांकणलत वेळेची तु्रटी आहे. 

5.प्रायवे्हट प्रोटेके्टड (Private Protected):  

फील्ड खाजगी प्राइवेट आणि सांरणक्षत प्रोटेके्टड अिा िोन कीवडभसह घोणषत केले जाऊ िकते. हे "सांरणक्षत" प्रोटेके्टड प्रवेि 

आणि "खाजगी" प्राइवेट प्रवेि िरम्यान दृश्यमानता पातळी िेते. हे सुिारक फील््डस कोित्या पॅकेजमधे्य आहेत याची पवाभ न 

करता सवभ उपवगाांमधे्य दृश्यमान करते. लक्षात ठेवा, ही फील्ड समान पॅकेजमिील इतर वगाांद्वारे प्रवेियोग्य नाहीत. 

णनयम 

योग्य ऍके्सस मॉणडफायर लागू करण्यासाठी खाली काही सोपे णनयम णिले आहेत. 

1 फील्ड सवभत्र णिसायचे असल्यास सावभजणनक Public पक्लब्लक वापरा. 

2 जर फील्ड सध्याच्या पॅकेजमधे्य सवभत्र दृश्यमान असेल आणि इतर पॅकेजेसमधे्य िेखील उपवगभ असेल तर सांरणक्षत 

Protected प्रोटेके्टड वापरा. 

3 फील्ड फक्त वतभमान पॅकेजमधे्य सवभत्र दृश्यमान असेल तर "णडफॉल्ट" वापरा. 

4 फील्ड केवळ उपवगाांमधे्य णिसायचे असल्यास, पॅकेजेसची पवाभ न करता खाजगी सांरणक्षत प्राइवेट प्रोटेके्टड वापरा. 

5  फील्ड स्वतः च्या वगाभणिवाय कोठेही दृश्यमान नसल्यास खाजगी Private प्राइवेट  वापरा.    

खालील सारिी मवमवध ऍके्सस  ॉमडफायसमद्वारे प्रदान केलेल्या दृश्य ानतेचा सारािंि देते. 

Table 1.11 स्तव्हशजशबशलटी किं टर ोल 

Access modifier  or Visibility 

Control -> 

Public 

पस्िक 

Protected 

प्रोटेके्टड 

Friendly 

फ्रें डली 

private 

protected 

प्राइवेट प्रोटेके्टड 

Private 

प्राइवेट 

Own class Y Y Y Y Y 

Sub class in same package Y Y Y Y N 

Other classes in same package Y Y Y N N 

Sub class in other package Y Y N Y N 

Other classes In other package Y N N N N 
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सिंदिन (Web References): 

1. https://www.w3schools.com/java/java_constructors.asp 

2. https://www.geeksforgeeks.org/operators-in-java/ 

3. https://www.javatpoint.com/java-string 

4. https://www.geeksforgeeks.org/wrapper-classes-java. 
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युशनट - 2 

इनहेररटेन्स इिंटरफेस आशण पॅकेजेस 

(Inheritance, Interface and Packages)  

शविय शनष्पत्ती: Course Outcome (CO) 

CO2 - कोड रेरू्यझ्यामिमलटी सिंकल्पना अिं लात आर्ण्यासाठी जावा प्रोग्रा  मवकमसत करा. 

शसद्ािंत शिक्षण पररणा  (Theory Learning Outcomes (TLO)): 

1. मिलेल्या प्रोग्राम िंग स से्यसाठी ओळखल्या जार्ार्‍र्या प्रकाराचा इनहेररटेन्स लागू करा.  

2. उिाहरर्ािंच्या  ितीने ओव्हरलोमडिंग आमर् ओव्हरराइमडिंग िरम्यान फरक करा.  

3. इिंटरफेसचा वापर करून प्रोग्रा  मवकमसत करा.  

4. मिलेल्या प्रोग्रा साठी रु्यजर मडफाइन पॅकेज तर्यार करा. 

2.1 इनहेररटेन्सची सिंकल्पना (Concept of Inheritance) 

• जावा  धे्य, इनहेररटन्स हा एक ऑबे्जक्ट-ओररएिं टेड प्रोगॅ्रम िंग सिंकल्पना आहे, जो एका क्लास ला िुसर्र्या क्लास चे 

गुर्ध ण (मफल््डस) आमर् वतणन ( ेथड्स) प्राप्त करण्याची परवानगी िेतो. 

• ही अशी प्रमिर्या आहे मजथे एक ऑबे्जक्ट पालक ऑबे्जक्ट चे सवण गुर्ध ण आमर् वतणन म ळवतो. 

• जावा  धील इनहेररटन्स च्या सिंकल्पने ागील उमिष्ट असे आहे की आपर् मवद्य ान क्लासेस वर आधाररत नवीन 

क्लासेस तर्यार करू शकतो. 

• जेव्हा आपर् मवद्य ान क्लास कडून  ेथड्स इनहेररट करतो, तेव्हा आपर् पालक क्लास चे  ेथड्स आमर् मफल््डस 

पुन्हा वापरू शकतो. तसेच आपर् आपल्या सध्याच्या क्लास  धे्य नवीन  ेथड्स आमर् मफल््डस िेखील जोडू 

शकतो. 

• ज्या क्लास चे वैमशष्ट्ये इनहेररट केली जातात, त्याला सुपरक्लास (िेस क्लास मकिं वा पॅरेंट क्लास) म्हर्तात. 

• जो क्लास िुसर्र्या क्लास ला इनहेररट करते, मतला सिक्लास (मडराइव्ड क्लास, एक्सटेंडेड क्लास मकिं वा चाइल्ड 

क्लास) म्हर्तात. सिक्लास सुपरक्लास च्या मफल््डस आमर्  ेथड्स व्यमतररक्त स्वतः चे मफल््डस आमर्  ेथड्स 

जोडू शकते. 

➢ जावा धे्य इनहेररटन्स आवश्यक आहे कारण 

1. कोड रीउसएशबशलटी (Code Reusability) 

सुपरक्लास  धे्य मलमहलेला कोड सिक्लास  धे्य थेट वापरू शकतो. र्या ुळे कोडची पुनरावृत्ती टाळली जाते आमर् 

DRY (डोिंट ररपीट रु्यअरसेल्फ) तत्त्व पाळले जाते. 

2.  ेथड ओव्हररायशडिंग (Method Overriding) 

सिक्लास हा सुपरक्लास धील पद्धती ( ेथड) अमधमलप्लखत करू शकतो आमर् स्वतः ची अिं लिजावर्ी 

(Implementation) करू शकतो. र्या ुळे चालू अवस्थेतील िहुरूपता (रनटाइ  पॉमल ॉमफण झ ) साध्य होते, 

ज्या ुळे चालू अवस्थेत (रनटाइ ) र्योग्य पद्धत कॉल केली जाते. 

3. ऍब्स्टस्ट्रक्शन (Abstraction): 

जेव्हा आपल्याला सवण तपशील प्रिान करण्याची गरज नसते, तेव्हा ही सिंकल्पना इनहेररटन्स (Inheritance) द्वारे 

साध्य केली जाते. ऍब्स्टस्टरक्शन वापरकत्याणला केवळ कार्यणक्ष ता िशणवतो. 

• जावा इनहेररटन्सचा शसिंटॅक्स: 

class Subclass-name extends Superclass-name 

{   

    //  ेथड्स (methods) आमर् फील््डस (fields)   

} 

extends ही कीवडण िशणवते की आपर् आधीपासून अप्लित्वात असलेल्या वगाणपासून (class) नवीन वगण तर्यार 
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करत आहोत. extends म्हर्जे कार्यणक्ष ता वाढवरे्. 

 

Fig 2.1: इनहेररटन्सचे उदाहरण 

      वरील आकृती 2.1  धे्य िशणमवल्याप्र ारे्, Person हा सिक्लास (Subclass) आहे आमर् Employee हा सुपरक्लास 

(Superclass) आहे. र्या िोन वगां धील सिंििंध "Programmer IS-A Employee" असा आहे. र्याचा अथण Person हा 

Employee चा एक प्रकार आहे. 

• जावा इनहेररटन्स उदाहरण 

   File Name: Programmer.java 

       class Employee 

     {   

        float salary=40000;   

      }   

       Class Person extends Employee 

     {   

       int bonus=10000;        

      public static void main(String args[]) 

     {   

         Person p=new Programmer ();   

         System.out.println("Programmer salary is:"+p.salary);   

         System.out.println("Bonus of Programmer is:"+p.bonus);   

      }  } 

Output                                                                                                                                                                      

Programmer salary is:40000.0                                                                                                                             

Bonus of programmer is:10000 

वरील उिाहरर्ात, Programmer ऑबे्जक्ट स्वतः च्या वगाणचे फील्ड तसेच Employee वगाणचे फील्ड ॲके्सस करू शकतो, 

म्हर्जेच Code Reusability साध्य होते. 

2.2 जावा  धील इनहेररटन्सचे प्रकार (Types of Inheritance in Java) 

खाली जावा  धे्य स मथणत मवमवध प्रकारचे इनहेररटन्स मिले आहेत: 

1. मसिंगल इनहेररटन्स (Single Inheritance) 

2.  ल्टीलेव्हल इनहेररटन्स (Multilevel Inheritance) 

3. हार्यरामकण कल इनहेररटन्स (Hierarchical Inheritance) 

4.  प्लल्टपल इनहेररटन्स (Multiple Inheritance) – इिंटरफेसद्वारे  

5. हार्यमिड इनहेररटन्स (Hybrid Inheritance) – इिंटरफेसद्वारे  

1.शसिंगल इनहेररटन्स (Single Inheritance) 

मसिंगल इनहेररटन्स धे्य, सि-क्लास फक्त एका सुपर-क्लासपासून प्राप्त (derive) होतो. हा आपल्या पालक वगाणच्या 

(Parent Class) सवण गुर्ध ण (Properties) आमर् वतणन (Behavior) वारसा म्हरू्न घेतो. कधीकधी र्याला मसिंपल 
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इनहेररटन्स (Simple Inheritance) असेही म्हर्तात.खालील आकृतीत, 'A' हा पॅरेंट क्लास आहे आमर् 'B' हा 

चाइल्ड क्लास आहे. 'B' हा वगण 'A' वगाणचे सवण गुर्ध ण वारसा म्हरू्न प्राप्त करतो. 

 

Fig 2.2: शसिंगल इनहेररटन्स 

      खाली मसिंगल क्लास इनहेररटन्सचे उिाहरर् मिले आहे, ज्या धे्य Calculation हा सुपर क्लास आहे आमर् 

my_Calculation हा सिक्लास (एक्सटेंडेड क्लास) आहे. रे्यथे सिक्लास सुपर क्लासच्या सवण  ेथड्स इनहेररट करू 

शकतो. 

class Calculation  

 { 

        int z; 

        public void addition(int x, int y) { 

        z = x + y; 

                 System.out.println("The sum of the given numbers:"+z); } 

         public void Subtraction(int x, int y) { 

          z = x - y; 

          System.out.println("The difference between the given numbers:"+z); 

     }   } 

       public class My_Calculation extends Calculation { 

       public void multiplication(int x, int y) { 

           z = x * y; 

           System.out.println("The product of the given numbers:"+z);  } 

      public static void main(String args[]) { 

      int a = 20, b = 10; 

      My_Calculation demo = new My_Calculation(); 

      demo.addition(a, b); 

      demo.Subtraction(a, b); 

      demo.multiplication(a, b); 

   }  } 

 Output 

The sum of the given numbers:30 

The difference between the given numbers:10 

The product of the given numbers:200 

      मिलेल्या प्रोग्रा  धे्य, जेव्हा My_Calculation क्लासचा ऑबे्जक्ट तर्यार केला जातो, तेव्हा त्या धे्य सुपरक्लासची प्रत (copy) 

तर्यार केली जाते. हे आकृती 2.3  धे्य िशणमवले आहे. र्या ुळे, सिक्लासच्या ऑबे्जक्टचा वापर करून सुपरक्लासचे  ेंिसण 

ॲके्सस करता रे्यतात.सुपरक्लासचा रेफरन्स वे्हररएिल सिक्लासचा ऑबे्जक्ट धारर् करू शकतो. परिं तु, त्या वे्हररएिलद्वारे 

फक्त सुपरक्लासचे  ेंिसण ॲके्सस करता रे्यतात. त्या ुळे, िोन्ही क्लासचे  ेंिसण ॲके्सस करण्यासाठी सिक्लासचा रेफरन्स 
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वे्हररएिल तर्यार कररे् र्योग्य ठरते.जर तुम्ही वरील प्रोग्रा  मवचारात घेतला, तर खालीलप्र ारे् क्लास इन्स्टिंमटएट करू शकता. 

पर्, जर सुपरक्लासचा रेफरन्स वे्हररएिल (उिा. cal) वापरला, तर My_Calculation र्या सिक्लास धील 

multiplication() ही  ेथड कॉल करता रे्यर्ार नाही. 

      Calculation demo = new My_Calculation(); 

      demo.addition(a, b); 

      demo.Subtraction(a, b); 

 

 

Fig 2.3:  े रीतील ऑबे्जक्ट सिंरचना 

2. ल्टीलेव्हल इनहेररटन्स (Multilevel Inheritance) 

 ल्टीलेव्हल इनहेररटन्स धे्य, एक मडरॅव्ह क्लास (Derived Class) हा  िेस क्लासला  (Base Class) इनहेररट करत असतो, तसेच 

तो मडरॅव्ह क्लास पुढील इतर क्लाससाठी िेस क्लास म्हरू्न कार्यण करतो.खालील प्रमत ेत, क्लास A हा एक मडरॅव्ह क्लास B 

साठी िेस क्लास आहे, आमर् B हा पुढे मडरॅव्ह क्लास C साठी िेस क्लास म्हरू्न कार्यण करतो.जावा  धे्य, एका क्लासला थेट 

त्याच्या गँ्रडपॅरेंट क्लासचे  ेंिसण ॲके्सस करता रे्यत नाहीत. 

 

Fig 2.4:  ल्टीलेव्हल इनहेररटन्स 

•  ल्टीलेव्हल इनहेररटन्सचे उदाहरण 

// Importing required libraries 

import java.io.*; 

import java.lang.*; 

import java.util.*; 

// Parent class One 

class One { 

    // Method to print "Hello" 

    public void print_hello() { 

        System.out.println("Hello"); 

    } 

}  

// Child class Two inherits from class One 
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class Two extends One { 

    // Method to print "To_java" 

    public void print_Tojava() { 

        System.out.println("To Java"); 

    } 

} 

// Child class Three inherits from class Two 

class Three extends Two { 

    // Method to print "World" 

    public void print_world() { 

        System.out.println("World"); 

    } 

} 

// Driver class 

public class Multi_level { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Creating an object of class Three 

        Three g = new Three(); 

        // Calling method from class One 

        g. print_hello(); 

        // Calling method from class Two 

        g. print_Tojava(); 

        // Calling method from class Three 

        g.print_ print_world(); 

    } 

} 

Output 

Hello 

To Java 

World 

3.हायराशकन कल इनहेररटन्स (Hierarchical Inheritance) 

हार्यरामकण कल इनहेररटन्स धे्य, एकाच क्लासला (सुपरक्लास/िेस क्लास) एकापेक्षा जाि सिक्लास इने्हरीत करतात   

खालील प्रमत ेत, क्लास A हा मडरॅव्ह क्लास B, C आमर् D साठी िेस क्लास म्हरू्न कार्यण करतो. 

 

Fig 2.5: हायराशकन कल इनहेररटन्स 

• हायराशकन कल इनहेररटन्सचे उदाहरण 

// Java program to illustrate the 

// concept of Hierarchical  inheritance 

class A { 

    public void print_A() { System.out.println("Class A"); } 
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} 

class B extends A { 

    public void print_B() { System.out.println("Class B"); } 

} 

class C extends A { 

    public void print_C() { System.out.println("Class C"); } 

} 

class D extends A { 

    public void print_D() { System.out.println("Class D"); } 

} 

// Driver Class 

public class Test { 

    public static void main(String[] args) 

    { 

        B obj_B = new B(); 

        obj_B.print_A(); 

        obj_B.print_B(); 

        C obj_C = new C(); 

        obj_C.print_A(); 

        obj_C.print_C(); 

        D obj_D = new D(); 

        obj_D.print_A(); 

        obj_D.print_D();}  }  

Output 

Class A 

Class B 

Class A 

Class C 

Class A 

Class D 

2.3  ेथड ओव्हररायशडिंग (Method Overriding) 

जेव्हा सिक्लास‍ सुपरक्लास धे्य‍ आधीच‍ पररभामित‍ (Define) केलेल्या‍  ेथडची‍ मवमशष्ट‍ अिं लिजावर्ी‍

(Implementation)‍ प्रिान‍ करतो,‍ तेव्हा‍ त्याला‍  ेथड‍ओव्हररार्यमडिंग‍ म्हर्तात.‍ओव्हररार्यमडिंग‍  ेथड‍ (Overriding 

Method)‍ ही‍सिक्लास धे्य‍असते‍आमर्‍ती‍ सुपरक्लास धील‍  ेथडसारखीच‍नाव‍ (Name),‍ परतावा‍ प्रकार‍ (Return 

Type),‍आमर्‍पॅरा ीटसण‍(Parameters)‍असरे्‍आवश्यक‍असते.‍जेव्हा‍सुपरक्लास‍आमर्‍सिक्लास‍िोन्ही धे्य‍एकसारखी‍

 ेथड‍पररभामित‍(Define) केली‍जाते,‍तेव्हा‍सिक्लास धील‍ ेथड‍ही‍सुपरक्लास धील‍ ेथडला‍ओव्हरराइड‍करते. 

र्यालाच‍ ेथड‍ओव्हररार्यमडिंग‍(Method Overriding)‍असे‍म्हर्तात. 

 ेथड ओव्हररायशडिंगचे उदाहरण 

class Animal { 

   public void displayInfo() { 

      System.out.println("I am an animal."); 

   } 

} 

class Dog extends Animal { 
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   @Override 

   public void displayInfo() { 

      System.out.println("I am a dog."); 

   } 

} 

class Main { 

   public static void main(String[] args) { 

      Dog d1 = new Dog(); 

      d1.displayInfo(); 

   } 

  }           

Output: 

I am a dog. 

वरील‍प्रोग्रा  धे्य,‍displayInfo() ही‍ ेथड‍Animal‍सुपरक्लास‍आमर्‍Dog‍सिक्लास‍िोन्ही धे्य‍उपलब्ध‍आहे.जेव्हा‍d1‍

ऑबे्जक्ट‍(जो‍सिक्लास‍Dog‍चा‍आहे)‍वापरून‍displayInfo()‍ ेथड‍कॉल‍केली‍जाते,‍तेव्हा‍सिक्लास‍Dog‍ धील‍ ेथड‍

कार्याणप्लित‍होते.र्या ुळे,‍सिक्लास धील‍displayInfo()‍ ेथड‍ही‍सुपरक्लास धील‍त्याच‍ ेथडला‍ओव्हरराइड‍करते. 

वरील उिाहरर्ा धे्य @Override अ‍ॅनोटेशनचा वापर िशणमवला आहे. जावा  धे्य, annotations म्हर्जे  ेटाडेटा 

(metadata) जे किं पाइलरला अमतररक्त  ामहती प्रिान करण्यासाठी वापरले जाते.@Override वापररे् अमनवार्यण 

(mandatory) नाही, परिं तु हे कोड अमधक वाचनीर्य िनवते आमर् चुकीचा ओव्हररार्यमडिंग टाळण्यास  ित करते. 

 

Fig 2.6:  ेथड ओव्हररायशडिंग 

वरील आकृती 2.6  धे्य  ेथड ओव्हररार्यमडिंग सिंकल्पना िशणमवली आहे. 

• जावा ओव्हररायशडिंग शनय  (Java Overriding Rules) 

1. सुपरक्लास आमर् सिक्लास िोन्ही धे्य एकसारखी  ेथड असावी, म्हर्जेच स ान नाव (Method Name), 

स ान परतावा प्रकार (Return Type), आमर् स ान पॅरा ीटसण (Parameter List) असरे् आवश्यक आहे. 

2. final आमर् static म्हरू्न घोमित केलेल्या  ेथड्स ओव्हरराइड करता रे्यत नाहीत. 

3. सुपरक्लास धील abstract  ेथड्स नेह ीच ओव्हरराइड करार्यला हव्यात. 

2.4 final वे्हररएबल्स आशण final  ेथड्स 

जावा  धे्य, final कीवडणचा वापर वे्हररएिल्स,  ेथड्स आमर् क्लासेसवर मनिंध लागू करण्यासाठी केला जातो. 

2.4.1 final वे्हररएबल्स 

final वे्हररएिल हा एक कॉन्स्टन्ट (constant) आहे, ज्याची  ूल्य एकिा ठरवल्यानिंतर ििलता रे्यत नाही. 

उिाहरर्: final वे्हररएिल 

 class Test { 

    final int MAX_VALUE = 100;  // Final variable (constant) 

      void display() { 

        System.out.println("MAX_VALUE: " + MAX_VALUE); 
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    } 

      public static void main(String[] args) { 

        Test obj = new Test(); 

        obj.display(); 

        // obj.MAX_VALUE = 200; //     Compilation error (Cannot assign a value to final variable) 

    } } 

• final वे्हररएबल्ससाठी शनय  

1. final वे्हररएिलची वॅ्हलू्य मडकलर्यीर करताना मकिं वा कन्स्टरक्टर धे्य इमनमशर्यलाइज कररे् आवश्यक आहे. 

2. एकिा वॅ्हलू्य  ठरवल्यानिंतर ते ििलता रे्यत नाही. 

3. final static वे्हररएिल्सना कॉन्स्टन्ट  (constants)  ानले जाते (िहुतेक वेळा uppercase  धे्य मलमहले जातात). 

उिाहरर् 

class Constants { 

    static final double PI = 3.14159;  // Final static variable (constant)  

         public static void main(String[] args) { 

        System.out.println("Value of PI: " + PI); 

    } 

} 

Output 

Value of PI: 3.14159 

2.4.2 final  ेथड्स 

final  ेथडला सिक्लासद्वारे ओव्हरराइड करता रे्यत नाही. 

उिाहरर्: final  ेथड 

class Parent { 

    final void show() {  // Final method 

        System.out.println("This is a final method in Parent class."); 

    } 

} 

class Child extends Parent { 

    // void show() {  //     Compilation error: Cannot override final method 

    //     System.out.println("Trying to override final method."); 

    // } 

} 

public class Main { 

    public static void main(String[] args) { 

        Child obj = new Child(); 

        obj.show();  // Calls the final method from Parent class 

} 

} 

 

• final  ेथड्ससाठी शनय  

1. final  ेथडला सिक्लास धे्य ओव्हरराइड करता रे्यत नाही. 

2. final  ेथडला इनहेररट (inherit) करून चाइल्ड क्लास धे्य वापरता रे्यते. 

• final कधी वापरावे? 
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1. final वे्हररएिल्स: जेव्हा तुम्हाला प्लस्थरािंक (constants) तर्यार करार्यचे असतात. 

2. final  ेथड्स: जेव्हा तुम्हाला ओव्हररार्यमडिंग प्रमतििंमधत करार्यचे असते आमर् मनमित वतणन (fixed behavior) 

सुमनमित करार्यचे असते. 

3. final क्लासेस: जेव्हा तुम्हाला इनहेररटन्स रोखार्यचे असते (उिाहरर्ाथण, Java  धील String क्लास हा final 

आहे). 

2.5 super कीवडनचा वापर 

1. जर सुपरक्लास आमर् सिक्लास धील  ेंिसणचे नाव एकसारखे असतील, तर त्यािंना वेगळे करण्यासाठी super 

कीवडणचा वापर केला जातो. 

2. सिक्लास धून सुपरक्लासचा कन्स्टरक्टर कॉल करण्यासाठी super कीवडणचा वापर केला जातो. 

•  ेंबसन वेगळे करण्यासाठी (Differentiating the Members) 

जर एखािा क्लास िुसर्र्या क्लासला इनहेरीट करत असेल आमर् सुपरक्लास व सिक्लास धील  ेंिसणची नावे सारखी असतील, 

तर त्यािंना वेगळे करण्यासाठी super कीवडणचा वापर केला जातो, जसे खाली िाखवले आहे. 

                                                    super.variable 

                                                    super.method(); 

इनहेररटन्स धे्य super कीवडनच्या वापराचे उदाहरण 

class Super_class 

 { 

   int num = 20; 

   // display method of superclass 

   public void display() { 

      System.out.println("This is the display method of superclass"); 

   } 

} 

public class Sub_class extends Super_class  

{ 

   int num = 10; 

   // display method of sub class 

   public void display() { 

      System.out.println("This is the display method of subclass"); 

   } 

   public void my_method() 

 { 

      // Instantiating subclass 

      Sub_class sub = new Sub_class(); 

      // Invoking the display() method of sub class 

      sub.display(); 

      // Invoking the display() method of superclass 

      super.display(); 

      // printing the value of variable num of subclass 

      System.out.println("value of the variable named num in sub class:"+ sub.num); 

      // printing the value of variable num of superclass 

      System.out.println("value of the variable named num in super class:"+ super.num); 

   } 

   public static void main(String args[])  
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  { 

      Sub_class obj = new Sub_class(); 

      obj.my_method(); 

   } 

  } 

 Output 

This is the display method of subclass 

This is the display method of superclass 

value of the variable named num in sub class:10 

      value of the variable named num in super class:20 

2.5.2 सुपरक्लास कन्स्टरक्टर कॉल करणे(Invoking Superclass Constructor) 

जर एखािा क्लास िुसर्र्या क्लासच्या गुर्ध ण इनहेरीट करत असेल, तर सिक्लास आपोआप सुपरक्लासचा मडफॉल्ट 

कन्स्टरक्टर कॉल होतोपरिं तु, सुपरक्लासचा पॅरा ीटराइज्ड कन्स्टरक्टर कॉल करार्यचा असल्यास, super कीवडणचा वापर 

करावा लागतो, जसे खाली िशणमवले आहे.     

                                                                      Super(value);                                                                                                                                                                    

खाली मिलेला प्रोग्रा  super कीवडणचा वापर करून सुपरक्लासचा पॅरा ीटराइज्ड कन्स्टरक्टर कसा कॉल करावा हे 

िशणवतो.र्या प्रोग्रा  धे्य सुपरक्लास आमर् सिक्लास असतो, मजथे सुपरक्लास धे्य एक पॅरा ीटराइज्ड कन्स्टरक्टर आहे, जो 

एक integer वॅ्हलू्य  स्वीकारतो.सिक्लास धे्य super कीवडणचा वापर करून हा पॅरा ीटराइज्ड कन्स्टरक्टर कॉल केला 

जातो 

उदाहरण 

class Superclass { 

   int age; 

   Superclass(int age) { 

      this.age = age;     

   } 

   public void getAge() { 

      System.out.println("The value of the variable named age in super class is: " +age); 

   } 

} 

public class Subclass extends Superclass { 

int a; 

 Subclass(int age) { 

      super(age);  

 } 

   public static void main(String args[]) { 

      Subclass s = new Subclass(24); 

      s.getAge(); }}  

Output 

  The value of the variable named age in super class is: 24 

2.6 अब्स्टस्ट्रॅक्ट  ेथड्स आशण क्लासेस 

2.6.1 अब्स्टस्ट्रॅक्ट क्लासेस 

जावा‍ धील‍abstract‍क्लास‍इनँ्स्टमशएट‍करता‍रे्यत‍नाही‍(म्हर्जेच,‍आपर्‍abstract क्लासचे‍ऑबे्जक्ट‍तर्यार‍करू‍शकत‍

नाही).‍abstract‍कीवडणचा‍वापर‍करून‍अब्स्टस्टर ॅक्ट‍क्लास‍घोमित‍केला‍जातो. 

अब्स्टस्टर ॅक्ट‍क्लास धे्य‍कार्य‍असू‍शकते? 
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1. अब्स्टस्टर ॅक्ट‍ ेथड्स‍(ज्यािंना‍अिं लिजावर्ी‍[implementation]‍नसते) 

2. काँिीट‍ ेथड्स‍(अिं लिजावर्ी‍असलेल्या‍साध्या‍ ेथड्स) 

3. इन्स्टन्स‍वे्हररएिल्स,‍कन्स्टरक्टसण‍आमर्‍static  ेथड्स 

अब्स्टस्टर ॅक्ट‍क्लास‍कधी‍वापरावा? 

• जेव्हा‍तु च्याकडे‍सा ामर्यक‍कोड‍असलेला‍एक‍िेस‍क्लास‍असतो. 

• जेव्हा‍तुम्हाला‍सिक्लास धे्य‍काही‍ठरामवक‍ ेथड्सची‍अिं लिजावर्ी‍सक्तीने‍लागू‍करार्यची‍असते. 

• जेव्हा‍तुम्हाला‍एकाच‍प्रकारच्या‍सिंििंमधत‍क्लासेससाठी‍टेम्प्िेट‍तर्यार‍करार्यचे‍असते. 

उिाहरर्:‍अब्स्टस्टर ॅक्ट‍क्लास 

abstract class Animal { 

    // Abstract method (does not have a body) 

    abstract void makeSound();   

    // Concrete method (has a body) 

    void sleep() { 

        System.out.println("Sleeping..."); 

    } 

} 

एका अब्स्टस्टर ॅक्ट क्लास धे्य मनर्यम त (Concrete)  ेथड्स आमर् abstract  ेथड्स िोन्ही असू शकतात. 

2.6.2 अब्स्टस्ट्रॅक्ट  ेथड्स 

ज्या  ेथडला िॉडी (अिं लिजावर्ी) नसते, मतला अब्स्टस्टर ॅक्ट  ेथड म्हर्तात.abstract कीवडणचा वापर करून अब्स्टस्टर ॅक्ट  ेथड 

तर्यार केली जाते. 

अब्स्टस्ट्रॅक्ट  ेथडचे शनय : 

• जर एखाद्या क्लास धे्य अब्स्टस्टर ॅक्ट  ेथड असेल, तर तो क्लास अब्स्टस्टर ॅक्ट म्हरू्न घोमित करावा लागतो. 

• जर अब्स्टस्टर ॅक्ट क्लास धे्य अब्स्टस्टर ॅक्ट  ेथड असेल आमर् ती सिक्लास धे्य ओव्हरराइड केली नाही, तर सिक्लासलाही 

अब्स्टस्टर ॅक्ट घोमित करावे लागते. 

• अब्स्टस्टर ॅक्ट  ेथडची अिं लिजावर्ी सिक्लास धे्य द्यावी लागते, अन्यथा रनटाई  एरर रे्यऊ शकतो. 

उदाहरण: 

abstract class Animal { 

  abstract void makeSound(); 

  public void eat() { 

    System.out.println("I can eat."); 

   } 

 } 

class Dog extends Animal { 

  // provide implementation of abstract method 

  public void makeSound() { 

    System.out.println("Bark bark"); 

  } 

} 

class Main { 

  public static void main(String[] args) { 

    // create an object of Dog class 

    Dog d1 = new Dog(); 

 

    d1.makeSound(); 

    d1.eat(); 

  } 
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} 

 Output 

 Bark bark 

 I can eat. 

• पे ेंट शसस्ट्  धे्य अब्स्टस्ट्रॅक्ट क्लासचे वािशवक उदाहरण 

abstract class Payment { 

    // Abstract method (to be implemented by subclasses) 

    abstract void processPayment(double amount); 

     // Concrete method 

    void printReceipt() { 

        System.out.println("Transaction complete. Receipt generated."); 

     } 

 } 

// Subclass for Credit Card payment 

class CreditCardPayment extends Payment { 

    @Override 

    void processPayment(double amount) { 

        System.out.println("Processing credit card payment of $" + amount); 

     } 

 } 

// Subclass for PayPal payment 

class PayPalPayment extends Payment { 

    @Override 

    void processPayment(double amount) { 

        System.out.println("Processing PayPal payment of $" + amount); 

     } 

 } 

public class PaymentSystem { 

    public static void main(String[] args) { 

        Payment payment1 = new CreditCardPayment(); 

        payment1.processPayment(100.0); 

        payment1.printReceipt(); 

        Payment payment2 = new PayPalPayment(); 

        payment2.processPayment(200.0); 

        payment2.printReceipt(); 

    }} 

Output: 

Processing credit card payment of $100.0 

Transaction complete. Receipt generated. 

Processing PayPal payment of $200.0 

Transaction complete. Receipt generated 

2.7 इिंटरफेसची व्याख्या (Define interface) 

इिंटरफेस‍हा‍पूर्णतः ‍अब्स्टस्टर ॅक्ट‍क्लास‍असतो.‍र्यात‍अब्स्टस्टर ॅक्ट‍ ेथड्स‍(ज्या‍ ेथड्सना‍िॉडी‍नसते)‍असतात.‍जावा धे्य‍इिंटरफेस‍

तर्यार‍करण्यासाठी‍interface‍कीवडणचा‍वापर‍केला‍जातो.‍जावा धील‍interface हा‍एक‍बू्लमप्रिंट‍आहे,‍जो‍फक्त‍abstract‍
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 ेथड्स‍(Java 8‍पूवी)‍आमर्‍default/static‍ ेथड्स‍(Java 8‍निंतर)‍स ामवष्ट‍करतो.‍र्याचा‍उपर्योग‍abstraction‍आमर्‍

 ल्टीपल‍इनहेररटन्स‍साध्य‍करण्यासाठी‍केला‍जातो. 

इिंटरफेसची  ुख्य वैशिष्ट्ये: 

1. interface कीवडण वापरून घोमित केला जातो. 

2. instance variables स ामवष्ट करू शकत नाही (public static final कॉन्स्टिंट्स असतात). 

3. constructors नसतात (कारर् इिंटरफेसचे instantiation करता रे्यत नाही). 

4. सवण  ेथड्स public आमर् abstract असतात (मडफॉल्टने). 

5. multiple inheritance ला सपोटण करतो (क्लासेसच्या मवपरीत). 

6. Java 8 पासून इिंटरफेस धे्य default आमर् static  ेथड्स अिं लिजावर्ीसह असू शकतात. 

7. Java 9 पासून इिंटरफेस धे्य private  ेथड्स असू शकतात. 

• इिंटरफेस शडक्लरेिन  (Declaring an Interface) 

       इिंटरफेस interface कीवडण वापरून मडक्लर  केला जातो. हे पूर्णतः  abstraction प्रिान करते; म्हर्जेच, इिंटरफेस धील 

सवण  ेथड्स empty body सह पररभामित केल्या जातात आमर् सवण फील््डस public, static आमर् final असतात 

(मडफॉल्टने).जो क्लास एखाद्या इिंटरफेसला implement करतो, त्याला त्या इिंटरफेस धील सवण abstract  ेथड्स लागू 

कराव्या लागतात. 

शसिंटॅक्स 

interface <interface name> 

   {        

    // declare constant fields   

    // declare methods that abstract    

    // by default.   

}   

उिाहरर् 

 interface Animal  

    { 

       void makeSound(); // Abstract method (by default public and abstract) 

     } 

2.8 इिंटरफेसची अिं लबजावणी (Implementing an Interface) 

एखािा‍क्लास‍implements‍कीवडणचा‍वापर‍करून‍इिंटरफेस‍लागू‍करतो 

उदाहरण 

र्या उिाहरर्ात, Animal इिंटरफेस धे्य फक्त एकच  ेथड आहे, आमर् त्याची अिं लिजावर्ी Dog क्लास धे्य 

केली आहे. 

interface Animal { 

    void makeSound();  // Abstract method 

} 

// Dog class implements Animal interface 

class Dog implements Animal { 

    @Override 

    public void makeSound() { 

        System.out.println("Dog barks"); 

    } 

} 

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

        Dog myDog = new Dog(); 

        myDog.makeSound(); 

    } 

} 

Output: 

Dog barks 

र्या उिाहरर्ात, Printable इिंटरफेस धे्य फक्त एकच  ेथड आहे, आमर् त्याची अिं लिजावर्ी InterfaceExample 

क्लास धे्य प्रिान केली आहे. 

interface printable 

{     

void print();     

}     

class InterfaceExample implements printable 

{     

public void print( ){System.out.println("Hello"); 

}     

public static void main(String args[]) 

{     

InterfaceExample obj = new InterfaceExample();     

obj.print( );     

 }    }   

Output: 

  Hello 

• जावा इिंटरफेस उदाहरण: बँक 

interface Bank{   

float rateOfInterest();   

}   

class SBI implements Bank{   

public float rateOfInterest(){return 9.15f;}   

}   

class PNB implements Bank{   

public float rateOfInterest(){return 9.7f;}   

}   

class TestInterface2{   

public static void main(String [] args){   

Bank b=new SBI();   

Bank b1= new PNB(); 

System.out.println("ROI: "+b.rateOfInterest());   

System.out.println("ROI: "+b1.rateOfInterest());   

} }  

Output: 

ROI: 9.15 

ROI: 9.7 
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2.9 इिंटरफेस धील वे्हररएबल्स आशण  ेथड्स ॲके्सस करणे (Accessing Variables and Methods in 

Interface) 

जावा धे्य,‍इिंटरफेस‍वे्हररएिल‍हे‍आपोआप‍public,‍static,‍आमर्‍final‍असते.‍र्याचा‍अथण‍एकिा‍ ूल्य‍असाइन‍केल्यावर‍ते‍

ििलता‍रे्यत‍नाही.‍तसेच,‍इिंटरफेस‍वे्हररएिल्स‍सवण‍इप्लम्प्ि ेंमटिंग‍क्लासेससाठी‍ॲके्समसिल‍असतात,‍ज्या ुळे‍कोड‍पुनवाणपर‍

(code‍reusability)‍आमर्‍प्र ार्ीकरर्‍(standardization)‍सोपे‍होते. 

खालील‍उिाहरर्ातून‍इिंटरफेस‍वे्हररएिल्स‍अमधक‍स्पष्ट‍होईल 

public interface Shape 

 {   

    int DEFAULT_SIZE = 10;   

    void draw();   

  }   

र्या‍उिाहरर्ात,‍Shape‍इिंटरफेस धे्य‍DEFAULT_SIZE‍नावाचा‍इिंटरफेस‍वे्हररएिल‍पररभामित‍आहे,‍ज्याला‍ ूल्य‍10‍

असाइन‍ केले‍आहे.‍ इप्लम्प्ि ेंमटिंग‍क्लासेस‍ हे‍ वे्हररएिल‍ वापरून‍ वेगवेगळ्या‍आकारािंसाठी‍ मडफॉल्ट‍साइज‍ प्रिान‍करू‍

शकतात. 

खालील उिाहरर् मवचारात घ्या. 

public interface Constants {   

    String DATABASE_URL = "jdbc:mysql://localhost:3306/mydatabase";   

    String USERNAME = "root";   

    String PASSWORD = "password123";   

}   

public class DatabaseConnection {   

    // Code for establishing a database connection using the constants   

}   

र्या‍ उिाहरर्ात,‍ कॉन्स्टिंट्स‍ इिंटरफेस‍ डेटािेस‍ URL,‍ वापरकताणनाव‍ (username),‍ आमर्‍ पासवडणसाठी‍ (password)‍

वे्हररएिल्स‍पररभामित‍करते.‍हे‍कॉन्स्टिंट्स‍वापरून,‍कोर्ताही‍क्लास‍जो‍डेटािेस‍कनेक्शन‍स्थापन‍करू‍इप्लितो,‍तो‍त्यािंचा‍

सिंिभण‍घेऊ‍शकतो,‍ज्या ुळे‍सुसिंगतता‍(consistency)‍आमर्‍सुलभ‍िेखभाल‍(easy‍maintenance)‍सुमनमित‍होते. 

• इिंटरफेसद्वारे जावा धील  ल्टीपल इनहेररटन्स (Multiple Inheritance in Java by Interface) 

interface Printable 

{   

void print();   

}   

interface Showable{   

void show();   

}   

class A7 implements Printable,Showable 

{   

public void print(){System.out.println("Hello"); 

}   

public void show() 

{       System.out.println("Welcome"); 

}   

public static void main(String args[]){   

A7 obj = new A7();   
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obj.print();   

obj.show();  }  }   

   Output 

   Hello 

Welcome 

2.10 Extending Interface  

इिंटरफेस धे्य‍वे्हररएिल्स‍आमर्‍ ेथड्स‍असतात,‍जसे‍की‍क्लास धे्य‍असतात,‍परिं तु‍क्लासच्या‍मवपरीत,‍इिंटरफेस धील‍सवण‍

 ेथड्स‍डीफॉल्टने‍ॲब्स्टस्टर ॅक्ट‍(abstract)‍असतात.इिंटरफेस‍इनहेररटन्स (Interface‍Inheritance)‍ धे्य,‍इिंटरफेस‍िुसर्र्या‍

इिंटरफेसला‍"extends"‍करतो,‍जसे‍की‍क्लास‍इिंटरफेसला‍"implements"‍करतो 

interface A { 

   void funcA(); 

} 

interface B extends A { 

   void funcB(); 

} 

class C implements B { 

   public void funcA() { 

      System.out.println("This is funcA"); 

   } 

   public void funcB() { 

      System.out.println("This is funcB"); 

   } 

} 

public class Demo { 

   public static void main(String args[]) { 

 

      C obj = new C(); 

      obj.funcA(); 

      obj.funcB(); 

   } 

}     

Output 

This is funcA 

This is funcB 

2.11 पॅकेजची व्याख्या (Define Package) 

जावा‍पॅकेज‍(Java Package)‍म्हर्जे‍सिंििंमधत‍क्लासेस‍आमर्‍इिंटरफेसचा‍स ूह‍(Namespace)‍जो‍त्यािंना‍एकत्र‍ठेवतो.हे‍

नेम िंग‍कॉप्ललिक््टस‍(Name Conflicts)‍टाळण्यास‍ ित‍करते‍आमर्‍िेहतर‍ॲके्सस‍किं टर ोल‍(Access Control)‍प्रिान‍

करते.जावा‍ पॅकेज‍ म्हर्जे‍ स ान‍ प्रकारच्या‍ क्लासेस‍ (Classes),‍ इिंटरफेस‍ (Interfaces)‍ आमर्‍ सि-पॅकेजेस‍ (Sub-

Packages)‍चा‍स ूह‍आहे. 

• जावा पॅकेजचे फायदे (Advantage of Java Package) 

1. जावा‍पॅकेज‍क्लासेस‍आमर्‍इिंटरफेस‍वगीकृत‍(Categorize)‍करण्यासाठी‍वापरले‍जाते,‍ज्या ुळे‍त्यािंचे‍व्यवस्थापन‍

सोपे‍होते. 

2. जावा‍पॅकेज‍ॲके्सस‍सिंरक्षर्‍(Access Protection)‍प्रिान‍करते. 

3. जावा‍पॅकेज‍नेम िंग‍कोमलजन‍(Naming Collision)‍टाळते. 



जावा प्रोग्राम िंग-314317                                                                                                 Java Programming-314317 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                                  65 

 

2.12 पॅकेजचे प्रकार (Types of Packages) 

जावा धील‍पॅकेज‍िोन‍प्रकारात‍मवभागले‍जातात:‍ 

• मिल्ट-इन‍पॅकेज‍(Built-in Package)‍-‍जावा धे्य‍पूवणमनधाणररत‍(Predefined)‍ पॅकेज‍उपलब्ध‍आहेत,‍जसे‍की‍

java.util, java.io, java.lang‍इत्यािी.‍ 

• रु्यजर-मडफाइन्ड‍पॅकेज‍(User-Defined Package)‍–‍वापरकत्याणने‍स्वतः च्या‍आवश्यकतेनुसार‍तर्यार‍केलेले‍पॅकेज 

1. शबल्ट-इन पॅकेज (Built-in Packages) (Java API Packages) 

जावा‍एपीआर्य‍(Java API)‍हे‍ ूलभूत‍प्रोग्राम िंग‍कारे्य‍जसे‍की‍लूमपिंग,‍GUI फॉ ण‍प्रिमशणत‍कररे्‍इत्यािी‍करण्यासाठी‍

 ोठ्या‍प्र ार्ात‍लार्यिरी‍रूटीनचा‍सिंग्रह‍आहे.‍जाि‍वेळा,‍आपर्‍Java API‍सह‍उपलब्ध‍असलेल्या‍पॅकेजेस‍वापरतो.‍

Java API‍ धे्य,‍क्लासेस‍आमर्‍इिंटरफेसेस‍पॅकेज धे्य‍गटिद्ध‍केलेले‍असतात.‍हे‍सवण‍क्लासेस‍जावा‍प्रोग्राम िंग‍भािेत‍

मलमहलेले‍असून‍JVM वर‍चालतात. 

जावा‍अनेक‍पूवणमनधाणररत‍(Predefined)‍पॅकेज‍प्रिान‍करते,‍जसे‍की: 

• Java.lang 

• Java.util 

• Java.awt 

• Java.io 

• Java.net 

खालील‍आकृती‍वारिंवार‍वापरल्या‍जार्ार्र्या‍API‍पॅकेजेस‍िशणवते. 

 

Fig 2.7: जावा पॅकेज शे्रणीक्र  (Java Package Hierarchy) 

2. युझर शडफाइन पॅकेजेस (User-Defined Packages): ही डेव्हलपसणद्वारे त्यािंच्या क्लासेसचे व्यवस्थापन करण्यासाठी 

तर्यार‍केलेली‍पॅकेजेस‍आहेत. 

2.13 पॅकेज ना करण आशण शनश नती (Naming and Creating Package) 

• पॅकेजसाठी ना करण (Naming a Package) 

1. नावाच्या‍गोिंधळापासून‍िचाव‍करण्यासाठी‍लोअरकेस‍(Lowercase)‍अक्षरे‍वापरा. 

2. अमद्वतीर्यता(uniqueness)‍राखण्यासाठी‍ररव्हसण‍डो ेन‍ने ‍नोटेशन‍वापरा. 

           उिाहरर्: com.companyname.projectname.module 

पॅकेज तयार करणे (Creating Package) 

जावा धे्य‍पॅकेज‍तर्यार‍करण्यासाठी‍package‍कीवडणचा‍वापर‍केला‍जातो. 

शसिंटॅक्स 

package packagename; // पॅकेज मडके्लअर कररे् 

उिाहरर् 
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package mypackage; // Declaring package 

public class MyClass { 

    public void display() { 

        System.out.println("Hello from MyClass in mypackage!"); 

    } 

} 

Compiling a Package 

javac -d . MyClass.java 

The -d . flag creates the mypackage directory and places MyClass.class inside it. 

2.14 पॅकेज ॲके्सस करणे (Accessing Package) 

एखाद्या पॅकेज धील क्लास वापरण्यासाठी आपर् खालील िोन पद्धती वापरू शकतो: 

• फुल्ली क्वामलफाइड ने  (Fully Qualified Name) वापररे्. 

• इम्पोटण (import) से्टट ेंट वापररे्. 

 ेथड 1: पूणनपणे क्वाशलफाइड (Fully Qualified) नाव वापरणे 

mypackage.MyClass obj = new mypackage.MyClass();  

obj.display(); 

ही  ेथड वापरताना import से्टट ेंटची आवश्यकता नसते. 

 ेथड 2: इम्पोटन (Import) से्ट्ट ेंट 

पूर्णपरे् क्वामलफाइड नाव वापरण्याऐवजी, import कीवडणचा वापर करून कोड साधा पॅकेज ॲके्सस करता रे्यतो. 

शसिंटॅक्स 

import package_name.ClassName; // मवमशष्ट क्लास इम्पोटन कररे्. 

import package_name.*; // सिंपूर्ण पॅकेज धील सवण क्लास इम्पोटन कररे्. 

उिाहरर् 

import mypackage.MyClass; 

public class Test { 

    public static void main(String[] args) { 

        MyClass obj = new MyClass();  // No need for fully qualified name 

        obj.display(); 

    } 

} 

• Compiling and Running 

javac -d. Test.java  

java Test 

• सॅ्ट्शटक इम्पोटन  (static import) 

सॅ्टमटक इम्पोटण वैमशष्ट्या ुळे, क्लासचे नाव न वापरता थेट सॅ्टमटक  ेथड्स आमर् फील््डस ॲके्सस करता रे्यतात. 

शसिंटॅक्स 

import static package_name.ClassName.staticMember; 

उिाहरर् 

import static java.lang.Math.*;  // Importing all static members of Math class 

public class TestStaticImport  

{ 

    public static void main(String[] args) { 

        System.out.println(sqrt(16));  // Using sqrt() directly 

        System.out.println(PI);        // Accessing PI constant directly 
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   } 

} 

2.15 पॅकेज धे्य क्लास आशण इिंटरफेस जोडणे (Adding Class and Interfaces to a Package) 

आधीच्या अप्लित्वात असलेल्या पॅकेज धे्य अमधक क्लासेस मकिं वा इिंटरफेस जोडण्यासाठी, नवीन फाईल्स धे्य त्याच  पॅकेज 

नाव मडके्लरेशन  धे्य स ामवष्ट करावे. 

उदाहरण 

• पॅकेज तयार करणे (Creating a Package) 

package mypackage;  

public class MyClass  

{  

public void display () 

 { System.out.println("This is Myclass Method."); }} 

• त्याच पॅकेज धे्य आणखी एक क्लास जोडणे 

package mypackage;  

public class AnotherClass  

 {  

public void showMessage() 

 {  

System.out.println("This is another class Method.");  

} } 

• पॅकेज धे्य इिंटरफेस जोडणे 

package mypackage; 

public interface MyInterface 

 { 

 void myMethod();  

} 

• इस्तलि ेंटेिन करणारा क्लास 

package mypackage; 

 public class InterfaceImpl implements MyInterface  

{  

public void myMethod()  

{  

System.out.println("This is implementing class .");}} 

 

सिंदिन( Web References): 

1. https://www.javatpoint.com/java-tutorial  

2. https://www.w3schools.com/java/  

3. https://www.tutorialspoint.com/java/java_inheritance.htm 

4. https://www.programiz.com/java-programming/inheritance. 
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युशनट -3  

एके्सप्िन हँडशलिंग आमि  ल्टीथे्रमडिंग 

 ( Exception Handling and Multithreading) 

शविय शनष्पत्ती: Course Outcome (CO) 

CO 3 – तु्रटी हाताळिी आणि मल्टीथे्रणडांग साठी प्रोग्राम बनणविे . 

शसद्ािंत शिक्षण पररणा : थेअरी लशनिंग आऊटकम्स: (Theory Learning Outcomes) 

1. तु्रटी व तु्रटी हाताळिी याांच्यातील फरक उिाहरिा सह िाखवा  

2. साांणगतलेल्या तु्रटी उिाहरि सह हाताळा. 

3. थे्रड चा वापर करून मल्टीपल प्रोसेस रन करा . 

4. वेगवेगळ्या थे्रड लाइफ सायकलच्या मेथड वापरून प्रोग्राम तयार करा . 

3.1 एरर आमि एके्सप्िन (Errors & Exception)   

एरर आणि एके्सप्िन हे िोनीही थ्रोवेबल क्लास चे सबक्लास आहेत. एरर प्रोगॅ्रम मधे्य  असिाऱ्या चुका असतात ज्या  मुख्यतः  

णसस्ट्म सांसािनाांच्या कमतरतेमुळे उद्भवते आणि बनवलेल्या प्रोग्राम  या प्रकारच्या समस्या पकड मधे्य येत नाही . एके्सप्िन हे 

रनटाइम आणि कां पाइल टाइममधे्य उद्भवू िकिाऱ् या समस्या आहेत. हे प्रामुख्याने डेव्हलपर णलणहलेल्या कोडमधे्य आढळते. 

जावा व्हचु्यभअल मिीन (JVM) मेमरी सांपिे, मेमरी लीक होिे, सॅ्ट्क ओव्हरफ्लो एरर, लायब्ररी णवसांगतता, अनांत पुनरावृत्ती इ. 

यासारख्या अपररवतभनीय पररक्लस्थतीचे एरर प्रणतणनणित्व करतात. तु्रटी सहसा प्रोग्रामरच्या णनयांत्रिाबाहेर असतात. 

3.1.2  एरर चे प्रकार (Types Of Errors)        

           

                              Fig 3.1 : एरर चे प्रकार 

• एरर तीन शे्रिी िं धे्य मवभागले गेले आहेत. 

1. रन टाई  एरर(Runtime Error) 

प्रोग्रामच्या अांमलबजाविी िरम्यान आढळून येतात ज्या  तु्रटी उद्भवतात त्याांना  रन टाइम तु्रटी म्हितात. जेव्हा वापरकताभ अवैि 

डेटा णकां वा डेटा प्रणवष्ट करतो जो सांबांणित नाही  हे िोिले जाते. जेव्हा प्रोग्राममधे्य कोित्याही णसांटॅक्स तु्रटी नसतात तेव्हा रनटाइम 

तु्रटी उद्भवतात परां तु सांगिकाला असे काहीतरी करण्यास साांगते जे सांगिक णवश्वसनीयपिे करू िकत नाही. 

उदाहरि: सांगिक पूिाांकाची अपेक्षा करत असताना वापरकत्याभने क्लस्ट्र ांग स्वरूपाचा डेटा इनपुट केल्यास, रनटाइम तु्रटी असेल. 

2. कम्पाइल टाई  एरर(Compile time Error) 

कां पाइल टाईम एरसभ या तु्रटी आहेत ज्या चुकीच्या वाक्यरचनामुळे कोडला चालण्यापासून रोखतात जसे की णविानाच्या िेवटी 

अिभणवराम नसिे णकां वा  कां स, वगभ सापडला नाही इ. या तु्रटी जावा कां पाइलरद्वारे िोिल्या जातात आणि सांकणलत करताना िीनवर 

एक तु्रटी सांिेि प्रिणिभत होतो.कां पाइल टाइम एरसभना काहीवेळा णसांटॅक्स एरर असेही सांबोिले जाते. या प्रकारच्या तु्रटी िोििे आणि 

सुिारिे सोपे आहे कारि जावा कां पाइलर आपल्यासाठी त्या िोितो. 

एरर

रन टाईम एरर
कम्पाइल टाईम

एरर
लोणजकल एरर
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उदाहरि : चुकीचे से्पणलांग वे्हररएबल नाव णकां वा पद्धतीची नावे. 

• लोमजकल एरर(Logical Error) 

लॉणजक एरर म्हिजे जेव्हा तुमचा प्रोग्राम सांकणलत करतो आणि कायाभक्लित करतो, परां तु चुकीची गोष्ट करतो णकां वा चुकीचा पररिाम 

िेतो णकां वा आउटपुट परत करत असताना आउटपुट णमळत नाही. या तु्रटी कां पाइलर णकां वा JVM द्वारे िोिल्या जात नाहीत. Java 

णसस्ट्मला तुमचा प्रोग्राम काय करायचा आहे याची कल्पना नाही, त्यामुळे तुम्हाला तु्रटी िोिण्यात मित करण्यासाठी ती कोितीही 

अणतररक्त माणहती पुरवत नाही.ताणकभ क तु्रटी ांना णसमेंणटक एरसभ िेखील म्हितात. कोणडांग करताना प्रोग्रामरने वापरलेल्या चुकीच्या 

कल्पना णकां वा सांकल्पनेमुळे या तु्रटी उद्भवतात. 

 उदाहरि: ऑपरेिन करण्यासाठी चुकून वे्हररएबल्सवर चुकीचा ऑपरेटर वापरिे (‘%’‍वापरण्याऐवजी मॉडू्यलस णमळणवण्यासाठी 

‘/’‍ऑपरेटर वापरिे). 

3.2 एके्सप्िन (Exceptions) 

जावा मिील एके्सप्िन हँडणलांग हे रनटाइम तु्रटी हाताळण्याचे एक प्रभावी माध्यम आहे जेिेकरून अनुप्रयोगाचा णनयणमत प्रवाह 

जतन केला जाऊ िकतो. जावा एके्सप्िन हँडणलांग ही रनटाइम एरर हाताळण्याची एक यांत्रिा आहे जसे की 

ClassNotFoundException, IOException, SQLException, RemoteException इ. 

ही एक  अनपेणक्षत घटना आहे, जी प्रोग्रामच्या अांमलबजाविीिरम्यान घडते, म्हिजे रन टाइममधे्य, जी प्रोग्रामच्या सूचनाांच्या सामान्य 

प्रवाहात व्यत्यय आिते. कायभक्रमाद्वारे एके्सप्िन पकडले आणि हाताळले जाऊ िकतात. जेव्हा एखाद्या पद्धतीमधे्य एके्सप्िन येतो, 

तेव्हा ते ऑबे्जक्ट तयार करते. या ऑबे्जक्टला एके्सप्िन ऑबे्जक्ट असे म्हितात. यात  एके्सप्िन बद्दल माणहती असते, जसे की 

एसे्कपिनचे नाव आणि विभन आणि एके्सप्िन आला तेव्हा प्रोग्रामची क्लस्थती. 

3.2.1 एके्सप्िन का होतो याची प्र ुख कारिे 

➢ अवैि वापरकताभ इनपुट 

➢ णडव्हाइस िोिण्यास अयिस्वी 

➢ नेटवकभ  कनेक्शन गमावले 

➢ णडस्क मेमरी मयाभिा 

➢ कोड एरर  

➢ अनुपलब्ध फाइल उघडत आहे. 

3.2.2   एके्सप्िन दोन शे्रिी िं धे्य मवभागले गेले आहेत 

 

                  Fig 3.2 : एके्सप्िन शे्रिी 

• मबल्ट इन एके्सप्िन (Built-in Exceptions): णबल्ट इन एके्सप्िन हे  असे एके्सप्िन आहेत जे जावा  लायब्ररीमधे्य उपलब्ध 

आहेत. हे एके्सप्िन णवणिष्ट तु्रटी पररक्लस्थती स्पष्ट करण्यासाठी योग्य आहेत. 

एस्केपशन

बिल्ट इन
एस्केपशन

अनचेक
एस्केपशन

चेक
एस्केपशन

युसर डीफाइन
एस्केपशन
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• चेक एके्सप्िन (Checked Exception) 

तपासलेल्या एके्सप्िन कां पाइल-टाइम एके्सप्िन म्हितात कारि हे एके्सप्िन कां पाइलरद्वारे कां पाइल-टाइमवर तपासले 

जातात. 

• अनचेक एके्सप्िन (Unchecked Exception) 

अनचेक केलेले एके्सप्िन चेक केलेल्या एसे्कपिनच्या अगिी णवरुद्ध आहेत. कां पाइलर सांकणलत वेळी हे एके्सप्िन तपासिार नाही. 

सोप्या िब्दात साांगायचे तर, जर एखािा प्रोग्राम अनचेक केलेला एके्सप्िन टाकतो आणि जरी ते हाताळले नाही णकां वा घोणषत केले 

नाही, तर प्रोग्राम सांकलन तु्रटी िेिार नाही. 

• युसर डीफाइन एके्सप्िन (User-Defined Exceptions) 

काहीवेळा, Java मिील अांगभूत अपवाि णवणिष्ट पररक्लस्थतीचे विभन करण्यास सक्षम नसतात. अिा पररक्लस्थतीत, वापरकते 

एके्सप्िन िेखील तयार करू िकतात, ज्याांना 'वापरकताभ-पररभाणषत एके्सप्िन म्हितात. 

3.2.4 जावा  धील एके्सप्िन हाताळिीचे फायदे खालीलप्र ािे आहेत: 

➢ कायभक्रमाची अांमलबजाविी पूिभ करण्यासाठी तरतूि 

➢ प्रोग्राम कोड आणि एरर-हँडणलांग कोडची सहज ओळख 

➢ एरर प्रसार 

➢ अथभपूिभ एरर अहवाल 

➢ एरर प्रकार ओळखिे 

3.3.5 टर ाय अिंड कॅच से्टट ेन्ट ( Try & Catch Statement) 

  टर ाय से्ट्टमेंट तुम्हाला कोडच्या ब्लॉकची अांमलबजाविी करताना तु्रटी ांसाठी चाचिी करण्यासाठी पररभाणषत करण्याची परवानगी 

िेते.टर ाय ब्लॉकचा वापर कोड चेक करण्यासाठी केला जातो जो एके्सप्िन िेऊ िकतो. असा कोड टर ाय ब्लॉक मधे्य वापरला जािे 

आवश्यक आहे. टर ाय ब्लॉकमिील णवणिष्ट णविानात एके्सप्िन आढळल्यास, उवभररत ब्लॉक कोड कायाभक्लित होिार नाही. म्हिून    

इतर,  कोड टर ाय ब्लॉकमधे्य न ठेवण्याची णिफारस केली जाते ज्यामुळे एके्सप्िन होिार नाही. टर ाय ब्लॉकमधे्य तु्रटी आढळल्यास, 

कॅच से्ट्टमेंट तुम्हाला अांमलात आिण्यासाठी कोडचा ब्लॉक पररभाणषत करण्यास अनुमती िेतो कॅच ब्लॉकचा वापर पॅरामीटरमधे्य 

एसे्कपिनचा प्रकार घोणषत करून एके्सप्िन हाताळण्यासाठी केला जातो. घोणषत एके्सप्िन हा पॅरेंट क्लास एके्सप्िन असला 

पाणहजे णकां वा जनरेट केलेला एके्सप्िन असिे आवश्यक आहे. जनरेट केलेला एके्सप्िन घोणषत करिे हा चाांगला दृणष्टकोन आहे. 

उिा: आपि टर ाय-कॅच ब्लॉक चा वापर न केल्यास आपिास येिाऱ्या समस्या समजून घेण्याचा प्रयत्न करूया. 

public class TryCatchExample1  

{   

public static void main(String[] args)  

{   

int data=50/0; //may throw exception   

System.out.println("rest of the code");   

}   

} 

Output: 

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero 

एके्सप्िन हिंड्मलिंग : 

public class TryCatchExample2 {   

      public static void main(String[] args) {   

        try   

        {   

        int data=50/0; //may throw exception    

        }   

            //handling the exception   

        catch(ArithmeticException e)   
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        {   

            System.out.println(e);   

        }   

        System.out.println("rest of the code");   

    }  

}   

Output: 

java.lang.ArithmeticException: / by zero 

rest of the code 

3.3  नेसे्टड टर ाय से्टट ेंट (Nested Try Statement) 

िुसऱ्या टर ाय ब्लॉकमधे्य टर ाय ब्लॉक वापरण्याची परवानगी आहे. त्याला नेसे्ट्ड टर ाय ब्लॉक असे म्हितात. प्रते्यक से्ट्टमेंट जे आपि 

टर ाय ब्लॉकमधे्य से्ट्टमेंट टाकतो, त्या एके्सप्िन सांिभभ सॅ्ट्कवर ढकलला जातो. 

• Throw(थ्रो)- हे प्रामुख्याने युसर णडफाईन एके्सप्िन थ्रो करण्या कररता वापर केला जातो.  

उिा: throw new myException(“Invalid number”);  

गृहीत िरून myException जस णक हे  युसर णडफाईन एसे्कपिन 

• Throws(थ्रोस)- 

हे पद्धतीच्या घोषिेसह वापरले जाऊ िकते ज्यामधे्य काही रनटाइम तु्रटी असू िकतात.  

उिा : public static void main(String args[]) throws IOException 

• Finally Statement (फायनली से्टट ेंट): 

हे एके्सप्िन  हाताळण्यासाठी वापरले जाऊ िकते जे मागील कोित्याही कॅच से्ट्टमेंटद्वारे पकडले जात नाही. टर ाय ब्लॉकद्वारे 

वु्यत्पन्न केलेले कोितेही णविान हाताळण्यासाठी फायनली ब्लॉक  वापरले जाऊ िकते. हे प्रयत्न केल्यानांतर णकां वा िेवटच्या कॅच 

ब्लॉकनांतर लगेच जोडले जाऊ िकते. 

माांडिी:  

finally  

{  

// block of code to be executed before try block ends  

}  

 उिा. 

finally{ 

System.out.println("finally block is always executed"); 

} 

• मबल्ट इन एसे्कपिन (Build-In Exceptions) 

णबल्ट इन एके्सप्िन हे एके्सप्िन आहेत जे Java लायब्ररीमधे्य उपलब्ध आहेत. हे एके्सप्िन णवणिष्ट तु्रटी पररक्लस्थती स्पष्ट करण्यासाठी 

योग्य आहेत. 

3.4 काही  हत्त्वार्च्ा मबल्ट इन एके्सप्िन ची यादी खाली मदली आहे. 

अिंकगमित एके्सप्िन (Arithmetic exception) : जेव्हा अांकगणित ऑपरेिनमधे्य अपवािात्मक क्लस्थती उद्भवते तेव्हा ते थ्रो 

जाते. 

➢ ArrayIndexOutOfBounds Exception: बेकायिेिीर णनिेिाांकासह अॅरेमधे्य प्रवेि केला गेला आहे हे सूणचत 

करण्यासाठी ते थ्रो केले जाते. णनिेिाांक एकतर ऋिात्मक आहे णकां वा अॅरेच्या आकारापेक्षा जाि आहे.  

➢ ClassNotFoundException : ज्या वगाभची व्याख्या सापडत नाही अिा वगाभत प्रवेि करण्याचा प्रयत्न करताना हा 

एके्सप्िन वापरला  जातो. 

➢ FileNotFoundException : जेव्हा एखािी फाइल प्रवेियोग्य नसते णकां वा उघडत नसते तेव्हा हे एके्सप्िन वापरले जातो. 
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उदा . 

// Java program to demonstrate 

// ArithmeticException 

class ArithmeticException_Demo { 

public static void main(String args[]) 

{ 

try { 

int a = 30, b = 0; 

int c = a / b; // cannot divide by zero 

System.out.println("Result = " + c); 

} 

catch (ArithmeticException e) { 

System.out.println("Can't divide a number by 0"); 

} 

} 

} 

Chained Exceptions(चेन एसे्कपिन): 

शांखलाबद्ध  (साखळी) एके्सप्िन एका एसे्कपिनलािुसऱ् या एसे्कपिनिी जोडण्याची परवानगी िेतात, म्हिजे एक एके्सप्िन 

िुसऱ् या एसे्कपिनच्या कारिाचे विभन करतो. 

उिाहरिाथभ, िून्याने णवभाणजत करण्याच्या प्रयत्नामुळे एक पद्धत अांकगणित एके्सप्िन थ्रो करते अिा पररक्लस्थतीचा णवचार करा 

परां तु एसे्कपिनचे वािणवक कारि I/O तु्रटी होती ज्यामुळे णवभाजक िून्य झाला. 

// Java program to demonstrate working of chained exceptions 

public class ExceptionHandling 

{ 

public static void main(String[] args) 

{ 

try{ 

// Creating an exception 

NumberFormatException ex =new NumberFormatException("Exception"); 

// Setting a cause of the exception 

ex.initCause(new NullPointerException("This is actual cause of the exception"));// Throwing an exception 

with cause. 

throw ex; 

} 

catch(NumberFormatException ex) 

{ 

// displaying the exception 

System.out.println(ex); 

// Getting the actual cause of the exception 

System.out.println(ex.getCause()); 

}}} 

Output: 

java.lang.NumberFormatException: Exception 

java.lang.NullPointerException: This is actual cause of the exception 
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स्वतः चे एके्सप्िन करिे (Throw Clause)( Creating Own Exception): 

जावा मिील थ्रो कीवडभ  कोडच्या कोित्याही ब्लॉकमिून एके्सप्िन टाकण्यासाठी वापरला जातो. एकतर चेक केलेला णकां वा अनचेक 

केलेला एके्सप्िन टाकू िकतो. थ्रो कीवडभ प्रामुख्याने सानुकूल एके्सप्िन टाकण्यासाठी वापरला जातो. 

• थ्रोस (Throws): 

थ्रो हा जावा मिील एक कीवडभ आहे जो मेथडच्या स्वाक्षरीमधे्य वापरला जातो हे ििभणवण्यासाठी की ही पद्धत सूचीबद्ध प्रकारच्या 

अपवािाांपैकी एक टाकू िकते. या पद्धती ांचा कॉल करिाऱ् याला टर ाय-कॅच ब्लॉक वापरून अपवाि हाताळावा लागतो. 

type method_name(parameters) throws exception_list 

 दोन प्रकारे हाताळू िकतो 

१. टर ाय कॅच वापरून(Using try catch) 

२. थ्रो कीवडभ वापरुन(using throw keyword) 

 ल्टीथे्रडेड प्रोग्राम िंग थे्रड तयार करिे (Multithreaded Programming Creating A Thread): 

( ल्टीथे्रडेड)Multithreaded: हे एकाच वेळी अनेक कामे हाताळू िकते. मल्टीथे्रणडांगच्या वैणिष्ट्यासह जावा हे िक्य करते. 

याचा अथभ असा आहे की िुसरे काम सुरू करण्यापूवी एक कायभ पूिभ करण्यासाठी  पूिभ होण्याची प्रतीक्षा करण्याची गरज नाही.  

उिा: 

throw Instance 

Example: 

throw new ArithmeticException("/ by zero"); 

प्रोग्रा  िीषमक :-  ल्टीथे्रमडिंग आमि मसिंक्रोनाइझेिनवर आधाररत प्रोग्राम्सची अिं लबजाविी. 

import java.util.*;  

import java.lang.*;  

class prime extends Thread  

{  

static int count;  

public void run()  

{  

try  

{  

System.out.println("Prime no. from 1 to 20 are:");  

for(int i=1;i<=i;j++)  

{  

if(i%j==0) count++;  

}  

if(count==1||count==2)  

{  

Thread.sleep(1000);  

System.out.println(i);  

}  

}  

} catch(InterruptedException e) { }  

}  

}  

class prime1 extends Thread  

{  
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static int count;  

public void run()  

{  

try  

{  

for(int i=11;i<=i;j++)  

{ if(i%j==0) count++; 

 }  

if(count==1||count==2)  

{ Thread.sleep(1000);  

System.out.println(i);  

}  

}  

} catch(InterruptedException e) { }  

}  

}  

class Pract13  

{  

public static void main(String args[])  

{  

new prime().start();  

new prime1().start(); 

}  

}  

Output:- C:\Program Files\Java\jdk1.7.0\bin>java Pract13 Prime no. from 1 to 20 are:  

1  

11  

2  

13  

3  

17  

5  

19 

 7 

2) import java.util.*;  

import java.lang.*;  

class SyncObj  

{ void disp(String msg)  

{  

System.out.println("HELLO"+msg);  

try  

{  

Thread.sleep(500);  

} catch(InterruptedException e) {}  
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System.out.println("Exit from SyncObj");  

}  

}  

class SyncTest implements Runnable  

{  

String z =" ";  

Thread t;  

SyncObj s;  

SyncTest(SyncObj a, String b)  

{  

s=a; z=b;  

t=new Thread(this);  

t.start();  

}  

public void run()  

{  

synchronized(s)  

{  

s.disp(z); 

 } 

 }  

 }  

class Pract13_2  

{  

public static void main(String args[])  

{  

SyncObj s = new SyncObj();  

SyncTest s1=new SyncTest(s, "Nitin");  

SyncTest s2=new SyncTest(s, "Ajinkya");  

}  

}  

Output:- C:\Program Files\Java\jdk1.7.0\bin>java Pract13_2  

HELLONitin  

Exit from SyncObj  

HELLOAjinkya  

Exit from SyncObj 

जावा थे्रड्सचा पररचय(Introduction to Java Threads) :  

1. थे्रड एक मूलभूत प्रणक्रया युणनट आहे ज्यासाठी OS प्रोसेसर वेळ वाटप करू िकते. 

2. थे्रड  ही एक लाईट वेट प्रोसेस     आहे .  

3. प्रोग्रामला एक पेक्षा जाि थे्रड असु िकतात .  

4. थे्रड हा काही ररसोसेस  वापरतो म्हिून गरजेपेक्षा जाि थे्रड वापरू नये. 

5. Java थे्रड्स सामान्य मेमरी के्षत्र सामाणयक करतात म्हिून प्रते्यक थे्रडसाठी मेमरी वाटप आवश्यक नसते. त्यामुळे कने्ट्कस 

क्लस्वणचांगला मल्टी-प्रोसेणसांग वापरण्यापेक्षा कमी वेळ लागतो. 

6. प्रते्यक जावा प्रोग्राममधे्य णकमान एक थे्रड असतो म्हिजेच जावा प्रोग्राम कायाभक्लित करिारा थे्रड. 
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7. थे्रड्स वेगवान आणि अणिक कायभक्षम प्रोग्राम आहेत जे अांमलबजाविीची गती वाढवतात 

8.  एका वेळी फक्त एक थे्रड कायाभक्लित केला जातो. 

थे्रड्स तयार करण्याचे दोन  ागम (Two ways to create a thread)  

 

Fig 3.3 : थे्रड्स तयार करण्याचे दोन  ागम 

 

 

Fig 3.4: से्टप्स ऑफ रमनिंग थे्रड 

काही णनष्कषभ: आता आपि वर णलणहलेल्या प्रोग्राममिून काही णनष्कषभ काढू िकतो  

रनेबल इिंटरफेस इम्पली ेन्ट करिे (Implementing Runnable Interface) 

खालील उिाहरिाचा णवचार करा  

प्रथम खालील उिाहरिाचा णवचार करा –  

public class ThreadExample extends Thread  

{  

थ्रेड्स तयार करण्याचे मार्ग

थ्रेड क्िास एक््टेंड करून. 
रनेबि इिंटरफेस

इम्पिीमेन्ट करून

१. थ्रेड उदा क्िास थ्रेड क्िास वाढवतोआणि त्यािी रन पद्धतओव्हरराइड करतो. 

२. थ्रेड उदा क्िास ्वतःि इन््टिंटटएट करून सुरू होतो.

३. नवीन तयार केिेिा थ्रेड बोनश श््ितीत ककिं वा नवीन श््ितीत असेि, निंतर start() 

मेिड थ्रेडिा कॉि करून नवीन ्टेटमधनू रननेबि ्टेटमध्ये हिविे जाते.

४. start() मेिड रन() मेिडिा कॉि करेि जी थ्रेड उदा क्िासनेओव्हरराइड केिी आहे.

५. थ्रेड क्िासिी run() पद्धतओव्हरराइड करायिी आहे. 

६. जेव्हा थ्रेड क्िास एक््टेंड केिेिा क्िास start() मेिड कायाशश्न्वत केिा जातो तेव्हा
run() मेिडमध्ये मिटहिेिा कोड रन होतो .

7. जर run() मेिड ए्केपशन थ्रो ककवा परतावा करतो तेव्हाआपि म्हिू शकतो की
थ्रेड मरतो.
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public void run()  

{  

for (int i = 1; i <= 10; i++)  

{  

System.out.println(i); }} 

 public static void main(String[] args)  

{  

ThreadExample t1 = new ThreadExample();  

t1.start(); }} 

output : Thread is running !! 

उदाहरि 

public class RunnableThread implements Runnable  

{ 

public void run()  

{  

for (int i = 1; i <= 10; i++)  

{ System.out.println(i);  

}  

} 

public static void main(String[] args)  

{  

RunnableThread t1 = new RunnableThread();  

Thread thread = new Thread(t1); thread.start();  

}  

}  

output :  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10 

स्पष्टीकरि : वरील प्रोग्राममधे्य, प्रथम वगाभला रन करण्यायोग्य इांटरफेस लागू करिे आवश्यक आहे 

public class RunnableThread implements Runnable {}  

Runnable interface have run() method which we need to implement.  

public void run()  

{  

for (int i = 1; i <= 10; i++)  

{  

System.out.println(i); 
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 } 

 } 

आता आपल्याला क्लासचा एक ऑबे्जक्ट तयार करावा लागेल जो रननेबल इांटरफेस लागू करेल. 

RunnableThread t1 = new RunnableThread();  

जर आपि Runnable चा वापर केला तर आपल्याला थे्रड क्लास इन्स्ट्ांणिएट करावा लागेल आणि त्यावर Runnable पास करावा 

लागेल. 

 Thread thread = new Thread(t1);  

थे्रड ऑबे्जक्ट तयार केल्यानांतर रन() मेथड कायाभक्लित करण्यासाठी आपि start() मेथडचा वापर करू िकतो.sleep()पद्धतीचा 

वापर णनणिभष्ट वेळेसाठी थे्रड लीप करण्यासाठी वापरला जातो. 

InterruptedException एके्सप्िन थ्रो केले जाते , त्याची प्यारामीटर  णमलीसेकां िात असते . 

थे्रड क्लास दोन पद्धती प्रदान करतो –  

public static void sleep(long miliseconds)  

public static void sleep(long miliseconds, int nanos) 

class SleepExample extends Thread { 

    public void run() { 

        for (int i = 1; i <= 5; i++) { 

            System.out.println("थ्रेड चालू आह:े " + i); 

            try { 

                Thread.sleep(1000); // 1 सेकंद थांबा 

            } catch (InterruptedException e) { 

                System.out.println("थ्रेड इटंरप्ट झाला: " + e); 

            }}}} 

public class SleepDemo { 

    public static void main(String[] args) { 

        SleepExample t1 = new SleepExample(); 

        t1.start();}} 

   हे थे्रड प्रते्यक इटरेशननिंतर (प्रते्यक फेरीत) 1 सेकिं िासाठी थािंिेल. 

• थे्रड ची लाइफ सायकल(Life Cycle Of Thread ):  

जावा  धे्य थे्रड लाइफसार्यकल हा एक  हत्त्वाचा घटक आहे. प्रते्यक थे्रड वेगवेगळ्या प्लस्थती िं धून (States) जातो. जावा  धे्य 

Thread State Enum (java.lang.Thread.State) वापरून थे्रडच्या प्लस्थतीििल  ामहती म ळवू शकतो. 

थे्रड (Thread) च्या वेगवेगळ्या अवस्थािंना (States) 

1. नवीन (New) 

2. चालू होण्यास सज्ज (Runnable) 

3. चालू (Running) 

4. ब्लॉक केलेले (Blocked) 

5. प्रतीक्षा (Waiting) मकिं वा वेळेची प्रतीक्षा (Timed Waiting) 

6. स ाप्त (Terminated/Dead) 

• जावा मध्ये थ्रेड ह ेवेगवेगळ्या स्टेट्समधनू जातात. 

• थ्रेड स्टेट्स getState() वापरून तपासता येतात. 

• ससंक्रोनायझेशन आसि wait(), sleep(), join() यांचा वापर थ्रेड स्टेट्स बदलण्यासाठी होतो. 
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             Fig 3.5: थे्रड ची लाइफ सायकल 

थे्रड र्च्  ेथड्स (Thread Methods) 

1. वेट (Wait): wait() मेथड कॉल केल्यावर, कॉणलांग थे्रड इतर थे्रडद्वारे notify() णकां वा notifyAll() पद्धत सुरू करेपयांत 

त्याची अांमलबजाविी थाांबवते. 

2. नोटीफाई Notify (): एखाद्या विूची वाट पाहत असलेला एकच थे्रड जागृत करण्यासाठी त्याचा वापर केला जातो आणि 

तो थे्रड नांतर कायाभक्लित करण्यास सुरुवात करतो. 

3. रीमसयु  Resume (): syntax : public void resume() ही पद्धत suspend() पद्धत वापरून णनलांणबत केलेला थे्रड 

पुन्हा सुरू करते. 

4. ससे्पन्ड Suspend(): ही पद्धत थे्रडला णनलांणबत क्लस्थतीत ठेवते आणि resume() पद्धत वापरून पुन्हा सुरू करता येते. 

syntax : public void suspend() 

5. स्टोप Stop():थे्रड अचानक थािंिवते. 

6.  run ( ) – थे्रड धे्य चालवार्यचा कोड. run() ला थेट कॉल केल्यास नवीन थे्रड तर्यार होत नाही, त्या ुळे start() वापररे् 

आवश्यक आहे. 

 

run ( )  ेथड चे उिाहरर्  

class MyThread extends Thread { 

    public void run() { 

        System.out.println("Thread is Running!"); 

    } 

} 

 

Blocked 

stop () yield () 

New Born 

Dead Runnable Running  

Stop () 

Stop () 

start() 

suspend() 

sleep() 

wait() 

resume() 
notify() 
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Fig 3.6: थे्रड  से्टज 

थे्रड प्रायोररटी (Thread Priority): 

1. ताणकभ कदृष्ट्या आपि असे म्हिू िकतो की थे्रड एकाच वेळी चालतात परां तु व्यावहाररकदृष्ट्या ते खरे नाही, एका वेळी फक्त 

एकच थे्रड अिा प्रकारे चालू िकतो की वापरकत्याभला ते समवती वातावरि वाटेल. 

2. णफक्स्ड प्रायॉररटी िेडु्यणलांग अल्गोररिमचा वापर प्रािान्याने एक थे्रड णनवडण्यासाठी केला जातो.  

3. आपि setPriority() पद्धत वापरून थे्रड प्रायोररटी बिलू िकतो.  

4. थे्रडला 1 ते 10 िरम्यान पूिाांक प्रािान्य असू िकते 

5. Java थे्रड क्लास खालील कॉन्स्ट्/टस चा वापर करतो –  

6. एका वेळी अनेक थे्रड अांमलबजाविीसाठी तयार असू िकतात परां तु अांमलबजाविीसाठी सवोच्च प्रािान्य असलेला िागा 

णनवडला जातो 

7. थे्रडला 5 च्या बरोबरीचे डीफॉल्ट प्रािान्य असते.                               

थे्रड प्रायॉररटी (Thread Priority) कॉन्स्टन्ट (Constant) 

णकमान प्रायॉररटी/ MIN_PRIORITY  1 

जािीत जाि प्रायॉररटी /MAX_PRIORITY  10 

सामान्य प्रायॉररटी /NORM_PRIORITY  5 

स्टेज १ : नवीन 
थ्रेड

•प्रत्येक थे्रडिा पटहिा टप्पा म्हितात i.e new state 

•प्रोग्राम थे्रड सुरू करेपयतं थे्रड नवीन श््ितीत राहतो.
•या अव्िेतीि थे्रडिा बोनश थे्रड असेही म्हितात.

स्टेज २ : रनेिल 
स्टेट

•रननिंग थ्रेड िािण्यायोग्य श््ितीतआहे.

•जेव्हा new thread ्टाटश होतो तेव्हा टी थ्रेड सुरु झािेिी असते ,थ्रेड रनेबि मध्ये जाण्या योग्य असते

स्टेज 3 : वेटटिंर्
स्टेट

•कधीकधी थ्रेड प्रतीक्षा श््ितीत जातो, जेव्हा थ्रेड प्रवमशष्ट किया ककिं वा कायश करण्यासाठी दसुर् या थ्रेडिी वाट पाहतो
•जेव्हा दसुरा थ्रेड एश्क्झक्यूशन सुरू ठेवण्यासाठी प्रतीक्षा थ्रेडिा मसग्नि पाठवतो तेव्हाि एक थ्रेड रन करण्यायोग्य
श््ितीत परत जातो.

स्टेज ४ : टाइम 
वेटटिंर् स्टेट

•काहीवेळा रननिंग थ्रेड वेळेच्या प्रवमशष्ट अिंतरासाठी वेळेच्या प्रतीक्षा श््ितीकडे जातो
•प्रतीक्षा प्रवमशष्ट अिंतराि कािबाह्यझाल्यानिंतर थ्रेड पुन्हा िािू श््ितीत जाईि.

स्टेज ५ : टर्मगनेटेड 
स्टेट

•रननिंग थ्रेडिे टा्क सिंपल्यानिंतर थ्रेड समाप्त श््ितीत जाते.
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इने्हरीटन्स (Inheritance)-इने्हरीटन्स ही एक प्रणक्रया आहे णजथे एक ऑबे्जक्ट िुसयाभ ऑबे्जक्टचे गुििमभ प्राप्त करतो. 

सबक्लास(Subclass)-ज्या क्लासला िुसऱ्या विूचे गुििमभ णमळतात त्याला सबक्लास म्हितात. 

सुपरक्लास(Superclass)-ज्या क्लासचे गुििमभ उपवगाभद्वारे वारिाने णमळतात त्याांना सुपरक्लास म्हितात. 

णकवडभ (Keywords) एक्स्टेंडस (extends) and इम्प्प्लीमेंटस (implements) 

IS-A Relationship उदाहरि :  

IS-A म्हिण्याची एक पद्धत आहे: ही विू त्या विूचा एक प्रकार आहे.  

public class Vehicle{ }  

public class FourWheeler extends Vehicle{ }  

public class TwoWheeler extends Vehicle{ }  

public class WagonR extends FourWheeler{ } 

1. वाहन हा िुचाकी वगाभचा सुपरक्लास आहे Vehicle is the superclass of TwoWheeler class.  

2. वाहन हा फोरव्हीलर वगाभचा सुपरक्लास आहे Vehicle is the superclass of FourWheeler class.  

3. िुचाकी आणि चारचाकी हे वाहन वगाभचे उपवगभ आहेत TwoWheeler and FourWheeler are sub classes of Vehicle 

class.  

4. वॅगनआर हा चारचाकी आणि वाहन या िोन्ही वगाांचा उपवगभ आहे WagonR is the subclass of both FourWheeler and 

Vehicle classes. 

IS-A relationship वरील उदाहरि आहे –  

TwoWheeler IS-A Vehicle  

FourWheeler IS-A Vehicle  

WagonR IS-A FourWheeler 

Hence WagonR IS-A Vehicle 

मसिंक्रोनाइझेिन (Synchronization):  

जेव्हा िोन णकां वा अणिक थे्रड्सना सामाणयक सांसािनामधे्य प्रवेि आवश्यक असतो, एका वेळी फक्त एकाच थे्रडद्वारे सांसािन 

वापरले जाईल याची खात्री करण्यासाठी त्याांना काही मागभ आवश्यक आहेत. ज्या प्रणक्रयेद्वारे हे साध्य केले जाते त्याला 

णसांक्रोनाइझेिन म्हितात.  

मसिंक्रोनाइझेिनचे फायदे: 

1. डेटा करप्ट होण्या पासून वाचवतो (prevent data corruption): जेव्हा एकाणिक थे्रड्स समान डेटावर कायभ करतात तेव्हा 

णसांक्रोनाइझेिन सुणनणित करते की डेटा सुसांगत राहतो आणि एकाचवेळी सुिारिाांद्वारे िूणषत होत नाही. 

2. थे्रड हिके्षप रोखिे: णसांक्रोनाइझेिन हे सुणनणित करते की सामाणयक सांसािनाांमधे्य प्रवेि करिारे थे्रड एकमेकाांना हिके्षप 

करिार नाहीत. 

3. सुसांगतता राखून ठेवतात : जेव्हा एकापेक्षा अणिक थे्रड्समधे्य समान ऑबे्जक्टमधे्य प्रवेि करण्याची आवश्यकता असते, तेव्हा 

णसांक्रोनाइझेिन ऑबे्जक्टची क्लस्थती सुसांगत राहण्याची खात्री िेते . 

मसिंक्रोनाइझेिनवर आधाररत प्रोग्रा  :  

class Callme  

{  

void call(String msg)  

{  

System.out.print("[" +msg);  

try  

{  

Thread.sleep(1000); 

 }  
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catch(InterruptedException e)  

{  

System.out.println("Interrupted ");  

} System.out.print("]");  

}  

}  

class Caller implements Runnable  

{ String msg; Callme target;  

Thread t;  

public Caller(Callmetarg,String s)  

{  

target=targ;  

msg=s; 

t=new Thread(this);  

t.start(); 

 } 

public void run()  

{  

synchronized(target)  

{  

target.call(msg);  

}  

}  

class Synch  

{  

public static void main(String args[])  

{  

Callme target=new Callme();  

Caller ob1=new Caller(target,"Hello");  

Caller ob2=new Caller(target,"Synchronized");  

try  

{  

ob1.t.join();  

ob2.t.join();  

}  

catch(InterruptedException e) { System.out.println("Interrupted "); 

 } } } 

• इिंटर थे्रड कमु्यमनकेिन (Inter-Thread Communication): 

जावा मिील इांटर-थे्रड कमु्यणनकेिन ही एक यांत्रिा आहे ज्यामधे्य थे्रडला त्याच्या गांभीर णवभागात णवराम णिला जातो आणि त्याच 

णक्रणटकल णवभागात िुसऱ् या थे्रडला प्रवेि (णकां वा लॉक) करण्याची परवानगी णिली जाते.इांटर-थे्रड कमु्यणनकेिनला जावामिील 

सहकायभ म्हिूनही ओळखले जाते. एखािी क्लस्थती खरी होईपयांत वारांवार तपासण्याची प्रणक्रया मतिान म्हिून ओळखली जाते. 

एखािी णवणिष्ट क्लस्थती खरी आहे की नाही हे तपासण्यासाठी लूपच्या मितीने मतिानाची अांमलबजाविी केली जाते. जर ते खरे 

असेल तर णनणित कारवाई केली जाते. यामुळे अनेक CPU सायकल वाया जातात आणि अांमलबजाविी अकायभक्षम बनते. 

उिाहरिाथभ, क्लाणसक राांगेतील समसे्यमधे्य णजथे एक थे्रड डेटा तयार करत आहे आणि िुसरा त्याचा वापर करत आहे. 
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1. https://www.javatpoint.com/java-tutorial  

2. https://www.w3schools.com/java/  

3. https://www.tutorialspoint.com/java/index.html 
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युशनट- 4 

अ बॅस्ट्रॅक्ट शविंडो टूलशकट (AWT) आशण स्तस्विंग्ज वापरून इव्हेंट हँडशलिंग 

(Event handling using Abstract Window Toolkit (AWT) & Swings 

Components) 

     शविय शनष्पत्ती: Course Outcome (CO) 

 CO4 - मविंडो-आधाररत अॅप्लिकेशन घटकािंचा वापर करून इव्हेंट हँडमलिंग अिं लात आर्ण्यासाठी जावा प्रोग्रा  मवकमसत    

करा. 

     शसद्ािंत शिक्षण पररणा : (Theory Learning Outcomes(TLO): 

1. मिलेल्या स से्यसाठी फे्र सह AWT घटकािंचा वापर करून ग्रामफकल रू्यजर इिंटरफेस (GUI) मवकमसत   करण्यासाठी 

पार्यर्र्या मलहा. 

2. मिलेल्या स से्यसाठी  ेनू आमर् डार्यलॉग िॉक्स वापरून प्रोग्रा  मवकमसत करा. 

3. मिलेल्या स से्यसाठी प्रगत प्लस्विंग घटकािंचा वापर करून ग्रामफकल रू्यजर इिंटरफेस (GUI) मवकमसत करण्यासाठी 

पार्यर्र्या मलहा. 

4. मिलेल्या स से्यसाठी इव्हेंट चामलत प्रोग्रा  मवकमसत करण्यासाठी डेमलगेशन इव्हेंट  ॉडेल वापरा. 

5. मिलेल्या इव्हेंट हाताळण्यासाठी सिंििंमधत AWT/प्लस्विंगकम्पोनिंट वापरा. 

4.1 कम्पोनिंट, किं टेनर, शविंडो, फे्र , पॅनेल, AWT किं टर ोल्स (Component, Container, Window, Frame, 

Panel, AWT Controls) 

• कम्पोनिंट (Component )-हे GUI अनुप्रर्योगातील  ूलभूतकम्पोनिंट आहेत. ते िटरे्,  

• टेक्स्टफील्ड  लेिल्स इत्यािी असू शकतात. AWT  धे्य, सवणकाही कम्पोनिंट क्लास पासून मविाररत(inherits) 

होते. 

• किं टेनर(Container)-हा एक मवशेि प्रकारचा कम्पोनिंट(Component) आहे जो इतर कम्पोनिंट 

ना(Components) सा ावून घेऊ शकतो. 

• शविंडो- हा एक उच्च-िरीर्य किं टेनर आहे, सजावट नसलेली एक ररका ी मविंडो. ती सा ान्यतः  थेट वापरली जात 

नाही. 

• फे्र - ही टार्यटल िार आमर् िॉडणर असलेली एक मवशेि मविंडो आहे आमर् ती  ुख्य मविंडोसाठी सा ान्यतः  वापरली 

जाते. 

• पॅनेल- हा एक किं टेनर आहे जो फे्र  धे्य कम्पोनिंट आर्योमजत करण्यासाठी वापरला जातो. 

➢ AWT किं टर ोल्स : 

• लेबल: टेक्स्ट मकिं वा प्रमत ा प्रिमशणत करते. 

• बटण: प्लक्लक केल्यावर कृती(Action) सुरू करते. 

• चेकबॉक्स: वापरकत्याणला(Users) पर्याणर्य मनवडण्याची मकिं वा मनवड रि करण्याची परवानगी िेते. 

• चेकबॉक्स गु्रप: एका वेळी फक्त एकच मनवडता रे्यईल म्हरू्न अनेक चेकिॉक्स गटिद्ध  करण्यासाठी वापरले 

जाते. 

• टेक्स्टफील्ड:  जकूरासाठी एकल-लाइन(singale line) इनपुट फील्ड. 

• टेक्स्टएररया:  ोठ्या टेक्स्ट इनपुटसाठी एक िहु-लाइन(multiline)  टेक्स्ट फील्ड. 
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Fig 4.1 एडबू्ल्यटी पदानुक्र  (AWT Hierarchy) 

उदाहरण (Example): 

import java.awt.*; 

public class AWTComponentsExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        Frame frame = new Frame("AWT Components Example"); 

        Label label = new Label("Enter your name:"); 

        TextField textField = new TextField(20); 

        Button button = new Button("Submit"); 

        // Adding components to the frame 

        frame.add(label); 

        frame.add(textField); 

        frame.add(button); 

        // Setting layout manager (FlowLayout arranges components in a line) 

        frame.setLayout(new FlowLayout()); 

        // Frame settings 

        frame.setSize(400, 200); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 
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4.2 लेआउट  ॅनेजसनचा वापर (Use of Layout Managers) 

लेआउट  ॅनेजसण किं टेनर धील घटकािंची प्लस्थती आमर् आकार ान मनर्यिंमत्रत करतात. जावा धे्य लेआउट  ॅनेजसणचे अनेक 

प्रकार आहेत: 

• फ्लोलेआउट (FlowLayout): डावीकडून उजवीकडे कम्पोनिंट ची व्यवस्था करते. 

• बॉडनरलेआउट (BorderLayout): किं टेनरला पाच के्षत्रािं धे्य (regions)  (उत्तर, िमक्षर्, पूवण, पमि , कें द्र) (North, 

South, East, West, Center). मवभागते. 

• शग्रड लेआउट (GridLayout): मनमित सिंखे्यच्या पिंक्ती आमर् ििंभािं (Rows and columns) सह कम्पोनिंट ना 

मग्रड धे्य व्यवप्लस्थत (Orginize) करते. 

• शग्रडबॅग लेआउट (GirdBagLayout): कम्पोनिंट चा आकार (resized )कसा ििलार्यचा आमर् त्यािंची प्लस्थती 

कशी ठेवार्यची(positioned) हे मनमिणष्ट करून अमधक जमटल व्यवस्थ (more complex arrangements )करण्यास 

अनु ती िेते. 

• काडन लेआउट (CardLayout): एकामधक &quot;काडण&quot; (मभन्न पॅनेल) व्यवस्थामपत करते आमर् त्यािंच्या धे्य 

प्लस्वच करण्यास अनु ती िेते. 

लेआउट  ॅनेजसनची उदाहरणे: 

➢ फ्लोलेआउट(FlowLayout): 

import java.awt.*; 

public class FlowLayoutExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        Frame frame = new Frame("FlowLayout Example"); 

         // Creating buttons 

        Button btn1 = new Button("Button 1"); 

        Button btn2 = new Button("Button 2"); 

        Button btn3 = new Button("Button 3"); 

         // Adding buttons to the frame 

        frame.setLayout(new FlowLayout()); 

        frame.add(btn1); 

        frame.add(btn2); 

        frame.add(btn3); 

         // Frame settings 

        frame.setSize(300, 200); 

        frame.setVisible(true);}} 

आउटपुट (Output): 
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➢ बॉडनरलेआउट(BorderLayout): 

import java.awt.*; 

public class BorderLayoutExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        Frame frame = new Frame("BorderLayout Example"); 

         // Creating buttons 

        Button btn1 = new Button("North"); 

        Button btn2 = new Button("South"); 

        Button btn3 = new Button("East"); 

        Button btn4 = new Button("West"); 

        Button btn5 = new Button("Center"); 

        // Setting BorderLayout and adding components 

        frame.setLayout(new BorderLayout()); 

        frame.add(btn1, BorderLayout.NORTH); 

        frame.add(btn2, BorderLayout.SOUTH); 

        frame.add(btn3, BorderLayout.EAST); 

        frame.add(btn4, BorderLayout.WEST); 

        frame.add(btn5, BorderLayout.CENTER); 

        // Frame settings 

        frame.setSize(400, 400); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

}  

आउटपुट (Output): 

 

➢ शग्रडलेआउट(GridLayout): 

import java.awt.*; 

import javax.swing.*; 

public class GridLayoutExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Create a frame 

        JFrame frame = new JFrame("GridLayout Example"); 



जावा प्रोग्राम िंग-314317                                                                                                 Java Programming-314317 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                                  88 

 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setSize(400, 300); 

        // Set GridLayout (rows, columns, horizontal gap, vertical gap) 

        frame.setLayout(new GridLayout(3, 3, 10, 10)); 

        // Add buttons to the grid 

        for (int i = 1; i <= 9; i++) { 

            frame.add(new JButton("Button " + i)); 

        } 

        // Make the frame visible 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 

 

➢ शग्रडबॅगलेआउट(GridBagLayout): 

import java.awt.*; 

import javax.swing.*; 

public class GridBagLayoutExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Create a frame 

        JFrame frame = new JFrame("GridBagLayout Example"); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setSize(400, 300); 

               // Set GridBagLayout 

        frame.setLayout(new GridBagLayout()); 

        GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints(); 

        // Configure constraints and add components 

        gbc.insets = new Insets(5, 5, 5, 5); // Padding between components 

        // First button (Row 0, Column 0) 

        gbc.gridx = 0; 

        gbc.gridy = 0; 

        gbc.gridwidth = 1; // Takes 1 column 

        gbc.gridheight = 1; // Takes 1 row 



जावा प्रोग्राम िंग-314317                                                                                                 Java Programming-314317 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                                  89 

 

        frame.add(new JButton("Button 1"), gbc); 

        // Second button (Row 0, Column 1, spanning 2 columns) 

        gbc.gridx = 1; 

        gbc.gridy = 0; 

        gbc.gridwidth = 2; // Spanning 2 columns 

        frame.add(new JButton("Button 2"), gbc); 

        // Third button (Row 1, Column 0) 

        gbc.gridx = 0; 

        gbc.gridy = 1; 

        gbc.gridwidth = 1; 

        frame.add(new JButton("Button 3"), gbc); 

        // Fourth button (Row 1, Column 1) 

        gbc.gridx = 1; 

        gbc.gridy = 1; 

        gbc.gridwidth = 1; 

        frame.add(new JButton("Button 4"), gbc); 

        // Fifth button (Row 1, Column 2) 

        gbc.gridx = 2; 

        gbc.gridy = 1; 

        frame.add(new JButton("Button 5"), gbc); 

        // Set frame visibility 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 

 

➢ काडनलेआउट(Card Layout): 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import javax.swing.*; 

public class CardLayoutExample { 

    public static void main(String[] args) { 
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        // Create the main frame 

        JFrame frame = new JFrame("CardLayout Example"); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setSize(400, 300); 

        // Create CardLayout and main panel 

        CardLayout cardLayout = new CardLayout(); 

        JPanel cardPanel = new JPanel(cardLayout); 

        // Create different panels (cards) 

        JPanel panel1 = new JPanel(); 

        panel1.setBackground(Color.RED); 

        panel1.add(new JLabel("Card 1")); 

        JPanel panel2 = new JPanel(); 

        panel2.setBackground(Color.GREEN); 

        panel2.add(new JLabel("Card 2")); 

        JPanel panel3 = new JPanel(); 

        panel3.setBackground(Color.BLUE); 

        panel3.add(new JLabel("Card 3")); 

        // Add panels (cards) to the card panel 

        cardPanel.add(panel1, "Card 1"); 

        cardPanel.add(panel2, "Card 2"); 

        cardPanel.add(panel3, "Card 3"); 

        // Create buttons to switch between cards 

        JButton nextButton = new JButton("Next"); 

        JButton prevButton = new JButton("Previous"); 

        // Action listeners for buttons 

        nextButton.addActionListener(e -> cardLayout.next(cardPanel)); 

        prevButton.addActionListener(e -> cardLayout.previous(cardPanel)); 

        // Create a control panel for buttons 

        JPanel buttonPanel = new JPanel(); 

        buttonPanel.add(prevButton); 

        buttonPanel.add(nextButton); 

        // Add components to the frame 

        frame.setLayout(new BorderLayout()); 

        frame.add(cardPanel, BorderLayout.CENTER); 

        frame.add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH); 

        // Set frame visibility 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 
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4.2  स्तस्विंगचा पररचय(Introduction to Swing) 

प्लस्विंग ही एक GUI टूलमकट आहे जी AWT च्या तुलनेत अमधक  िेप्लक्सिल आमर् ररच User इिंटरफेस कम्पोनिंट प्रिान 

(provide) करते. 

प्लस्विंगकम्पोनिंट लाइटवेट असतात (ते  ूळ OS कम्पोनिंट वर अवलिंिून नसतात).  

➢ AWT आशण स्तस्विंग धील प्र ुख फरक: 

• AWT: हेवीवेटकम्पोनिंट (OS वर अवलिंिून). 

• स्तस्विंग: लाइटवेट कम्पोनिंट (जावा वापरून काढलेले). 

प्लस्विंग चािंगले कस्ट ार्यझेशन करण्यास अनु ती िेते, िग करण्यार्योग्य लुक-अँड-फीलला स थणन िेते आमर् अमधक 

वैमशष्ट्यािंसह टर ी, TABLE आमर् टेक्स्ट एररर्या र्यासारखे कम्पोनिंट प्रिान (Provide)  करते. 

➢ AWT आशण स्तस्विंग धील फरक 

खालील तक्ता AWT आमर् प्लस्विंग धील प्र ुख फरकािंचे वर्णन करतो 

Table 4.1 AWT आशण स्तस्विंग धील फरक 

अ. ि. जावा  AWT जावा प्लस्विंग 

1.  AWT कम्पोनिंट िॅटफॉ णवर अवलिंिून आहेत 

(AWT components are platform-

dependent.) 

जावा प्लस्विंगकम्पोनिंट टफॉ णवर अवलिंिून नाही 

आहेत.(Java swing components 

are platform-independent.) 

2.  AWTकम्पोनिंट हेवीवेट आहेत. (AWT 

components are heavyweight.) 

प्लस्विंगकम्पोनिंट लाइटवेट आहेत.              

(Swing components are lightweight.) 

3.  AWT िगेिल लूक आमर् फीलला सपोटण करत 

नाही.(AWT doesn't support pluggable look 

and feel.) 

प्लस्विंग िगेिल लूक आमर् फीलला सपोटण करते. 

(Swing supports pluggable look and feel.) 
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4.  AWT प्लस्विंगपेक्षा क ीकम्पोनिंट प्रिान करते. 

(AWT provides less components than 

Swing.) 

प्लस्विंग TABLE, मलस्ट, स्क्रोलपेन, कलरचूजर, 

टॅब्स्टडपेन इत्यािीसारखे अमधक 

शप्लक्तशालीकम्पोनिंट प्रिान करते. 

(Swing provides more powerful 

components such as tables, lists, 

scrollpanes,colorchooser, tabbedpane etc.) 

5.  AWT MVC ( ॉडेल ,व्ह्रू्य,किं टर ोलर) चेअनुसरर् 

करत नाही (AWT doesn't follows 

MVC(Model View Controller)  

प्लस्विंग MVC चे अनुसरर् करते. 

(Swing follows MVC.) 

➢ जावा स्तस्विंगची प्र ुख वैशिष्ट्ये 

• िॅटफॉ न स्वातिंत्र्य(Platform Independence): प्लस्विंगचा एक प्र ुख फार्यिा म्हर्जे त्याचे िॅटफॉ ण 

स्वातिंत्र्य. प्लस्विंग वापरून मवकमसत केलेले अनुप्रर्योग (programs) जावाला स थणन िेर्ार्र्या कोर्त्याही 

िॅटफॉ णवर ििल न करता चालू शकतात. 

• कम्पोनिंट चा स ृद् सिंच (Rich Set of Components): प्लस्विंग धे्य मवमवध कम्पोनिंट चा स ावेश आहे ज्यािंचा 

वापर जमटल(complex) GUI तर्यार करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. डेव्हलपर िटरे् आमर् लेिल्स सारख्या 

 ूलभूत कम्पोनिंट पासून ते TABLE, टर ी आमर् स्क्रोल पेन सारख्या प्रगत कम्पोनिंट परं्यत मनवडू शकतात.  

• सानुकूशलतता (Customizability): प्लस्विंगकम्पोनिंट अत्यिंत सानुकूमलत आहेत, ज्या ुळे डेव्हलपर त्यािंच्या 

िेखावा आमर् वतणनाच्या मवमवध पैलूिंवर मनर्यिंत्रर् ठेवू शकतात. आकार, रिंग, फॉन्ट आमर् लेआउट सारखे गुर्ध ण 

मवमशष्ट मडझाइन आवश्यकता पूर्ण करण्यासाठी सहजपरे् स ार्योमजत केले जाऊ शकतात. 

• इव्हेंट हँडशलिंग(Event Handling): प्लस्विंग एक  जिूत इव्हेंट हँडमलिंग र्यिंत्रर्ा प्रिान करते जी डेव्हलपरना 

िटर् प्लक्लक आमर्  ाऊस  ुह नेट सारख्या वापरकत्यांच्या परस्परसिंवािािंना (users interaction ) प्रमतसाि 

िेण्यास अनु ती िेते. हे परस्परसिंवािी आमर् प्रमतसािात्मक अनुप्रर्योगािंची मनम णती सक्ष  करते. 

• लेआउट व्यवस्थापक(Layout Managers): प्लस्विंग धे्य लेआउट व्यवस्थापकािंचा एक सिंच स ामवष्ट आहे जो 

किं टेनर धील कम्पोनिंट ची व्यवस्था सुलभ करतो. लेआउट  ॅनेजर किं टेनरच्या आकारानुसार कम्पोनिंट ची प्लस्थती 

आमर् आकार स्वर्यिंचमलतपरे् स ार्योमजत करतात, ज्या ुळे वेगवेगळ्या स्क्रीन ररझोलू्यशन आमर् 

मडव्हाइसेस धे्य सुसिंगत वतणन सुमनमित होते. 

➢ जावा स्तस्विंग क्लासेसची पदानुक्र (Hierarchy of Java Swing classes ) 

जावा प्लस्विंग एपीआर्यची पिानुि (hierarchy) खाली मिली आहे. 

• JComponent हा सवण Swing घटकािंसाठी िेस क्लास आहे. त्याचे काही  हत्त्वाचे सिक्लास खाली मिले आहेत: 

• JLabel →  जकूर मकिं वा प्रमत ा िाखवतो. 

• JButton → प्लक्लक करण्यासाठी िटर्. 

• JTextField → एकाच ओळीत टेक्स्ट इनपुट करण्यासाठी. 

• JTextArea → िहु-ओळी टेक्स्ट इनपुटसाठी. 

• JCheckBox → मसलेक्शन िॉक्स (होर्य/नाही). 

• JRadioButton → रेमडओ िटर् (एकच मसलेक्ट करता रे्यते). 

• JList → मलस्ट िाखवण्यासाठी. 

• JTable → TABLE डेटा िाखवण्यासाठी. 

• JTree → झाडासारखा (हार्यरेरकी) डेटा िाखवण्यासाठी. 

• JScrollPane →  ोठा किं टेंट स्क्रोल करण्यासाठी. 
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Fig 4.2   जावा स्तस्विंग पदानुक्र  (java swing API Hierarchy) 

• कम्पोनिंट क्लासच्या पद्धती(Methods of Component Class) 

 जावा प्लस्विंग धे्य कम्पोनिंट क्लासच्या पद्धती ोठ्या प्र ार्ात वापरल्या जातात ज्या खाली मिल्या आहेत. 

पद्ती (Method) वणनन (Description) 

public void add(Component c) 

ते एका कम्पोनिंट ला िुसर्र्या कम्पोनिंट वर 

जोडते (It add a component on another 

component.) 

public void setSize(int width,int height) 
हे कम्पोनिंट चा आकार सेट करते.(It sets 

size of the component.) 

public void setLayout(LayoutManager m) 

हे कम्पोनिंट साठी लेआउट  ॅनेजर सेट 

करते.(It sets the layout manager for 

the component.) 

public void setVisible(boolean b) 

हे कम्पोनिंट ची दृश्य ानता सेट करते. ते 

िार्य मडफॉल्ट फाँल्स असते.(It sets the 

visibility of the component. It is by 

default false.) 
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➢ जावा स्तस्विंग उदाहरणे 

फे्र  तर्यार करण्याचे िोन  ागण आहेत: 

• फे्र  क्लास (असोमसएशन) चे ऑबे्जक्ट तर्यार करून 

• फे्र  क्लास (इनहेररटन्स) एक्सटेन्ड करून (By extending) आपर् प्लस्विंगचा कोड  ेन(), कन्स्टरक्टर मकिं वा इतर 

कोर्त्याही पद्धती धे्य मलहू शकतो. 

जावा स्तस्विंग उदाहरण( Swing Example): 

फाइलचे नाव: FirstSwingExample.java 

import javax.swing.*; 

public class SwingExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Creating a JFrame (top-level container for Swing components) 

        JFrame frame = new JFrame("Swing Example");         

        // Creating a JButton (Swing button component) 

        JButton button = new JButton("Click Me"); 

        // Adding button to the frame 

        frame.add(button); 

        // Setting frame properties 

        frame.setSize(400, 200); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 

 

4.4 स्तस्विंग कम्पोनिंट 

प्लस्विंग कम्पोनिंट  िेप्लक्सिल आमर् वैमशष्ट्यपूर्ण असतात. सवाणत जाि वापरल्या जार्ार्र्या काही कम्पोनिंट  धे्य हे स ामवष्ट 

आहे: 

• JLabel: टेक्स्ट मकिं वा प्रमत ा प्रिमशणत करते. 

• JTextField: एकल-लाइन टेक्स्ट फील्ड. 

• JComboBox: डर ॉप-डाउन सूची. 

• JButton: मिर्या सुरू करू शकर्ारे िटर्. 

• JCheckBox: वापरकताण मनवडू मकिं वा मनवड रि करू शकर्ारा िॉक्स. 

• JRadioButton: एका गटातील एक िटर् मजथे एका वेळी फक्त एकच मनवडता रे्यतो. 
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अनेक स्तस्विंग कम्पोनिंटचा वापर करून उदाहरण(Example of using several Swing components): 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import javax.swing.*; 

public class SwingComponentsExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Create the main frame 

        JFrame frame = new JFrame("Swing Components Example"); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setSize(400, 400); 

        frame.setLayout(new FlowLayout()); 

        // Create labels and text fields 

        JLabel nameLabel = new JLabel("Name:"); 

        JTextField nameField = new JTextField(15); 

        // Create checkboxes 

        JCheckBox checkBox1 = new JCheckBox("Option 1"); 

        JCheckBox checkBox2 = new JCheckBox("Option 2"); 

        // Create radio buttons and group them 

        JRadioButton maleRadio = new JRadioButton("Male"); 

        JRadioButton femaleRadio = new JRadioButton("Female"); 

        ButtonGroup genderGroup = new ButtonGroup(); 

        genderGroup.add(maleRadio); 

        genderGroup.add(femaleRadio); 

        // Create a combo box (drop-down) 

        String[] countries = { "USA", "Canada", "UK", "India" }; 

        JComboBox<String> countryBox = new JComboBox<>(countries); 

        // Create a text area 

        JTextArea textArea = new JTextArea(5, 20); 

        textArea.setBorder(BorderFactory.createLineBorder(Color.GRAY)); 

        // Create a button 

        JButton submitButton = new JButton("Submit"); 

        // Add action listener to button 

        submitButton.addActionListener(e -> { 

            String name = nameField.getText(); 

            String gender = maleRadio.isSelected() ? "Male" : femaleRadio.isSelected() ? "Female" : 

"Not selected"; 

            String country = (String) countryBox.getSelectedItem(); 

            String options = (checkBox1.isSelected() ? "Option 1 " : "") + (checkBox2.isSelected() ? 

"Option 2" : ""); 

            textArea.setText("Name: " + name + "\nGender: " + gender + "\nCountry: " + country + 

"\nOptions: " + options); 

        }); 

        // Add components to the frame 

        frame.add(nameLabel); 
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        frame.add(nameField); 

        frame.add(checkBox1); 

        frame.add(checkBox2); 

        frame.add(maleRadio); 

        frame.add(femaleRadio); 

        frame.add(new JLabel("Country:")); 

        frame.add(countryBox); 

        frame.add(submitButton); 

        frame.add(new JScrollPane(textArea)); // Add scroll pane to text area 

        // Set frame visibility 

        frame.setVisible(true); 

    } 

आउटपुट (Output): 

 

4.5 प्रगत स्तस्विंग कम्पोनिंट 

प्रगत प्लस्विंगकम्पोनिंट तुम्हाला अमधक जमटल अनुप्रर्योग(Complex Program) तर्यार करण्याची परवानगी िेतात. र्या 

कम्पोनिंट  धे्य हे स ामवष्ट आहे: 

• JTabbedPane: टॅब्स्टड नेप्लव्हगेशनला अनु ती िेते. 

• JScrollPane: स्क्रोल कार्यणक्ष ता जोडते. 

• JTable: TABLE स्वरूपात डेटा प्रिमशणत करते. 

• JProgressBar: प्रोगे्रस टास्क प्रिमशणत करते. 

• JToolTip: कम्पोनिंट वर  ुह ेन्ट करताना  ामहती िशणवते. 

JTable आशण JScrollPane वापरण्याचे उदाहरण(Example of using a JTable and scrollPane): 

import javax.swing.*; 

import javax.swing.table.DefaultTableModel; 
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public class AdvancedSwingExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Create a frame 

        JFrame frame = new JFrame("Advanced Swing Example"); 

        // Creating a table 

        String[] columns = {"Name", "Age"}; 

        String[][] data = {{"Kshitij Musale", "14","Amrutvahini Model School"}, {"Prinal Musale", 

"11" ,"Amrutvahini Model School"}}; 

        JTable table = new JTable(data, columns); 

        // Adding table to a scroll pane 

        JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(table); 

        frame.add(scrollPane); 

        // Frame settings 

        frame.setSize(500, 400); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 

 

4.6 इव्हेंट हँडशलिंगचा पररचय (Introduction to Event Handling) 

इव्हेंट-चामलत प्रोग्राम िंग धे्य, तुम्ही िटर् प्लक्लक,  ाऊस  ुह ेन्ट इत्यािी वापरकत्यांच्या कृती िंना(User Action) 

प्रमतसाि िेता. जावा डेमलगेशन इव्हेंट  ॉडेल (Delegation Event Model ) वापरते, जे कम्पोनिंट ना इव्हेंट 

हँडशलिंग साठी जिाििार असलेल्या इव्हेंट  मलसनर ना इव्हेंट पाठमवण्याची परवानगी िेते. 

• इव्हेंट स्रोत (Event sources): इव्हेंट मन ाणर् करर्ारे ऑबे्जक्ट (उिा., िटरे्,टेक्स्ट फील्ड). 

• इव्हेंट शलसनर: इव्हेंट हाताळर्ारे ऑबे्जक्ट (उिा.,अ‍ॅक्शन मलसनर, आर्यट मलसनर). 
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स्तस्विंग (बटण स्तक्लक)  धे्य इव्हेंट हँडशलिंगचे उदाहरण: 

import javax.swing.*; 

import java.awt.event.*; 

public class EventHandlingExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        JFrame frame = new JFrame("Event Handling Example"); 

        // Creating a button 

        JButton button = new JButton("Click Me"); 

        // Adding an ActionListener to the button 

        button.addActionListener(new ActionListener() { 

            public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

                JOptionPane.showMessageDialog(frame, "Button Clicked!"); 

            } 

        }); 

        // Adding the button to the frame 

        frame.add(button); 

            // Frame settings 

        frame.setSize(300, 200); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 

 

4.7 इव्हेंट क्लासेस(Event Classes) 

इव्हेंट क्लासेस वेगवेगळ्या प्रकारच्या वापरकत्याणच्या कृती (Users Action ) िशणवतात.  

उिाहरर्ाथण: 

• ActionEvent: िटर्,  ेनू आर्यट  मकिं वा तत्स  कम्पोनिंट वर प्लक्लक केल्यावर मटर गर होतो. 

• ItemEvent: आर्यट  (जसे की चेकिॉक्स मकिं वा रेमडओ िटर्) मनवडल्यावर मटर गर होतो. 

• KeyEvent: की िािली मकिं वा सोडली की मटर गर होतो. 

• MouseEvent: प्लक्लक,  ुह ेन्ट मकिं वा कम्पोनिंट  धे्य प्रवेश कररे्/िाहेर पडरे् र्यासारख्या  ाऊसच्या 

कृती िं ुळे(Action) मटर गर होतो. 

KeyEvent वापरण्याचे उदाहरण: 

import java.awt.event.*; 
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import javax.swing.*; 

public class KeyEventExample { 

    public static void main(String[] args) { 

        JFrame frame = new JFrame("Key Event Example"); 

        // Adding a KeyListener 

        frame.addKeyListener(new KeyAdapter() { 

            public void keyPressed(KeyEvent e) { 

                System.out.println("Key pressed: " + e.getKeyChar()); 

            } 

        }); 

        // Frame settings 

        frame.setSize(300, 200); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

    } 

} 

आउटपुट (Output): 

 

4.8 इव्हेंट शलसनर इिंटरफेस 

• अ ॅक्शनशलसनर: अ‍ॅक्शन इव्हेंट्स ऐकतो, उिा. िटर् प्लक्लक्स. 

• आयट शलसनर: आर्यट  इव्हेंट्स ऐकतो, उिा. चेकिॉक्स मकिं वा कॉम्बो िॉक्स ििल. 

• कीशलसनर: कीिोडण इव्हेंट्स ऐकतो, उिा. की िािरे्. 

•  ाउसशलसनर: प्लक्लक्स आमर् होव्हर सारख्या  ाउस इव्हेंट्स ऐकतो. 

•  ाउस ोिनशलसनर:  ाउस  ुह ेन्ट इव्हेंट्स ऐकतो. 

अ ॅक्शनशलसनर आशण आयट शलसनर वापरण्याचे उदाहरण: 

// Java Program to implement 

// AWT ActionListener 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

// Driver Class 

public class Main { 

      // main function 

    public static void main(String[] args){ 

        // Create a frame 

        Frame f = new Frame("AWT ActionListener Example"); 
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          // Set the size 

        f.setSize(400, 200); 

          // Set the layout 

        f.setLayout(null); 

          // Make the frame visible 

        f.setVisible(true); 

          // Set the background color of the frame 

        f.setBackground(Color.LIGHT_GRAY); 

        // Create a button 

        Button b = new Button("Click Me"); 

          // Set the positions 

        b.setBounds(160, 100, 80, 40); 

          // Add button to the frame 

        f.add(b); 

          // Set the background color of the button 

        b.setBackground(Color.GREEN); 

        // Create a text field 

        TextField tf = new TextField(); 

          // Set the positions 

        tf.setBounds(50, 50, 300, 30); 

          // Add text field to the frame 

        f.add(tf); 

        // Create a label 

        Label lb = new Label(); 

          // Set the positions 

        lb.setBounds(100, 150, 300, 30); 

          // Add label to the frame 

        f.add(lb); 

        // Add an action listener to the button 

        b.addActionListener(new ActionListener() { 

            // Override the actionPerformed() method 

            public void actionPerformed(ActionEvent e){ 

                  // Update the text of the label 

                lb.setText("Hi " + tf.getText() + "! " 

                           + "Welcome to Amrutvahini!"); 

            } 

        }); 

 }} 

आउटपुट (Output): 
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सिंदिन(References): 

1. https://www.javatpoint.com/awt-and-swing-in-java 

2. https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/awt/ 

3. https://dotnettutorials.net/lesson/abstract-windows-toolkit-awt-in-java/ 

4. https://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/guide/awt/ 

5. https://www.geeksforgeeks.org/java-actionlistener-in-awt/ 
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युशनट - 5 

बेशसक ऑफ नेटवशकिं ग 

(Basic of Network Programming) 

शविय शनष्पत्ती: Course Outcome (CO) 

CO5 - जावा धे्य‍नेटवकण ‍प्रोग्राम िंगची‍अिं लिजावर्ी‍करा.  

शसद्ािंत शिक्षण पररणा : (Theory Learning Outcomes(TLO)): 

1. जावा धे्य सॉकेट्सच्या सिंकल्पनािंचे वर्णन करा. 

2. नेटवमकंग क्लासेस वापरून होस्ट तपशील म ळवा. 

3. मिलेल्या स से्यसाठी TCP/IP सवणर सॉकेट्सद्वारे क्लार्यिंट/सवणर सिंवािासाठी प्रोग्रा  मवकमसत करा. 

• पररचय (Introducation)  

सन्स‍ ार्यिोमसस्टम्स,‍ज्यािंनी‍जावा‍मवकमसत‍केला,‍त्यािंचे‍ग्रीमटिंग‍वाक्य‍आहे,‍'नेटवकण ‍म्हर्जे‍सिंगर्क'.‍त्या ुळे‍त्यािंनी‍जावा‍

प्रोग्राम िंग‍भािा‍नेटवमकंगसाठी‍अमधक‍र्योग्य‍िनवली,‍जसे‍की, C++‍मकिं वा‍FORTRAN‍पेक्षा.‍जावाला‍नेटवमकंगसाठी‍उत्त ‍

भािा‍िनवर्ारे‍कारर्‍म्हर्जे‍java.net पॅकेज धे्य‍पररभामित‍केलेल्या‍क्लासेस.‍हे‍नेटवमकंग‍क्लासेस‍सॉकेट्सच्या‍सिंकल्पनेस‍

स ामवष्ट‍करतात,‍ जे‍ िकण ली सॉफ्टवेअर मडप्लस्टर बू्यशन (BSD)  धे्य,‍ रु्यमनव्हमसणटी‍ऑफ‍ कॅमलफोमनणर्या,‍ िकण ली‍ रे्यथे‍ सुरू‍

करण्यात‍ आले‍ होते.‍ इिंटरनेट‍ नेटवमकंग‍ लार्यिरी िंच्या‍ कोर्त्याही‍ चचेत‍ UNIX‍ आमर्‍ BSD‍ सॉकेट्सच्या‍ इमतहासाचा‍

थोडक्यात‍उले्लख‍केल्यामशवार्य‍पूर्ण‍होर्ार‍नाही. 

5.1 सॉकेट ओव्हरव्हीयु ( Socket Overview) 

नेटवकभ  सॉकेट हे इलेक्लक्टर कल सॉकेटसारखे असते. नेटवकभ च्या सभोवतालच्या णवणवि प्लगमधे्य त्याांचे पेलोड णवतररत 

करण्याचा एक मागभ आहे. जे‍कोर्तेही‍उपकरर्‍र्या‍प्र ामर्त‍प्रोटोकॉलला‍स जते,‍ते‍त्या‍सॉकेट धे्य‍जोडले‍जाऊ‍शकते‍

आमर्‍सिंवाि‍साधू‍शकते.जोपयांत ते 50Hz, 115-व्होल्ट णवजेची अपेक्षा करत आहेत, तोपयांत उपकरिे कायभ करतील. 

इलेक्लक्टर क णबल कसे तयार होते याचा णवचार करा. घर आणि उवभररत नेटवकभ मधे्य कुठेतरी एक मीटर आहे. त्या मीटरमिून 

जािाऱ्या प्रते्यक णकलोवॅट पॉवरसाठी णबल णिले जाते. त्यामुळे पॉवर णग्रडच्या आजूबाजूला वीज मुक्तपिे वाहत असली तरी 

घरातील सवभ सॉकेटचा एक णवणशष्ट पत्ता असतो. हीच‍सिंकल्पना‍नेटवकण ‍सॉकेटलाही‍लागू‍होते,‍परिं तु‍रे्यथे‍आपर्‍इलेक्टर ॉन्स‍

आमर्‍स्टर ीट‍अ‍डर ेसऐवजी‍TCP/IP पॅकेट्स आमर् IP अ‍ॅडर ेस‍वापरतो.‍ 

इिंटरनेट प्रोटोकॉल (IP)‍हा‍एक‍लो-लेव्हल‍रूमटिंग‍प्रोटोकॉल‍आहे‍जो‍डेटा‍लहान‍पॅकेट्स धे्य‍मवभागतो‍आमर्‍नेटवकण वर‍

मवमशष्ट‍पत्त्यावर‍पाठवतो,‍पर्‍हे‍पॅकेट्स‍र्योग्य‍मठकार्ी‍पोहोचतीलच‍र्याची‍ह ी‍िेत‍नाही. 

टर ान्सम शन किं टर ोल प्रोटोकॉल (TCP)‍हा‍एक‍हार्य-लेव्हल‍प्रोटोकॉल‍आहे‍जो‍र्या‍पॅकेट्सना‍र्योग्य‍ि ाने‍ठेवतो,‍हरवलेले‍

पॅकेट्स‍पुन्हा‍पाठवतो‍आमर्‍डेटा‍अचूकपरे्‍पोहोचेल‍र्याची‍खात्री‍करतो. 

मतसरा‍प्रोटोकॉल,‍रू्यझर डेटाग्रा  प्रोटोकॉल (UDP), TCPच्या‍शेजारी‍कार्यण‍करतो‍आमर्‍वेगवान,‍कनेक्शन-मवरमहत,‍आमर्‍

अमनप्ल‍‍चत‍डेटा‍टर ान्सम शनसाठी‍वापरला‍जातो. 

5.1.1 क्लायिंट/सव्हमर 

सव्हणर‍म्हर्जे‍कोर्तेही‍असे‍साधन‍जे‍काही‍ररसोसण‍(resource)‍शेअर‍करू‍शकते.‍वेगवेगळ्या‍प्रकारचे‍सव्हणर‍असतात— 

• कलयुट सव्हनर-जे‍सिंगर्कीर्य‍क्ष ता‍प्रिान‍करतात. 

• शप्रिंट सव्हनर-जे‍मप्रिंटरच्या‍सिंचालने‍व्यवस्थामपत‍करतात. 

• शडस्क सव्हनर-जे‍नेटवकण वर‍स्टोरेज‍से्पस‍प्रिान‍करतात. 

• वेब सव्हनर-जे‍वेि‍पृषे्ठ‍सिंग्रमहत‍करतात. 

क्लार्यिंट‍म्हर्जे‍कोर्ताही‍घटक‍ज्याला‍एखाद्या‍ मवमशष्ट‍सव्हणरशी‍कनेक्ट‍व्हार्यचे‍असते.क्लार्यिंट‍आमर्‍सव्हणर‍र्यािंच्यातील‍

परस्परसिंवाि‍मवि्रु्यत‍सॉकेट‍आमर्‍मिव्याच्या‍(लॅम्पच्या)‍परस्परसिंवािासारखा‍आहे.‍घरातील‍वीज‍मग्रड‍म्हर्जे‍सव्हणर,‍आमर्‍

मिवा‍हा‍क्लार्यिंट‍आहे.‍सव्हणर‍हा‍नेह ी‍उपलब्ध‍असलेला‍स्रोत‍आहे,‍तर‍क्लार्यिंट‍त्याच्या‍गरजेनुसार‍कनेक्ट‍आमर्‍मडस्कनेक्ट‍

होऊ‍शकतो.िकण ले‍सॉकेट्स धे्य,‍एका‍सिंगर्काला‍अनेक‍वेगवेगळ्या‍क्लार्यिंट्सना‍एकाच‍वेळी‍सेवा‍पुरवता‍र्यावी‍म्हरू्न‍

"सॉकेट"‍ही‍सिंकल्पना‍अप्लित्वात‍आहे.‍तसेच,‍वेगवेगळ्या‍प्रकारची‍ ामहती‍सव्हण‍करण्यासाठी‍सॉकेट्स‍वापरले‍जातात.पोटण‍
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ही‍सिंकल्पना‍र्यासाठीच‍मन ाणर्‍करण्यात‍आली‍आहे.‍पोटण‍म्हर्जे‍एका‍मवमशष्ट‍सिंगर्कावरील‍सिंख्या‍असलेला‍सॉकेट. 

• सव्हणर‍प्रोसेस‍हा‍एका‍पोटणवर‍"मलसन"‍करत‍राहतो,‍जोपरं्यत‍एखािा‍क्लार्यिंट‍त्याला‍कनेक्ट‍करत‍नाही. 

• एकाच‍पोटण‍निंिरवर‍अनेक‍क्लार्यिंट्स‍कनेक्ट‍होऊ‍शकतात,‍परिं तु‍प्रते्यक‍सेशन‍(सत्र)‍हे‍वेगळे‍आमर्‍स्वतिंत्र‍असते. 

• अनेक‍क्लार्यिंट‍कनेक्शन्स‍हाताळण्यासाठी,‍सव्हणर‍प्रोसेस‍ ल्टीथे्रडेड‍(अनेक‍थे्रड्स‍असलेली)‍असावी‍मकिं वा‍एकाच‍

वेळी‍अनेक‍I/O‍हाताळण्यासाठी‍ प्लल्टिेप्लक्सिंग‍तिंत्र‍वापरले‍जाते. 

 

  
   Fig 5.1: क्लायिंट-सव्हमर कमु्यमनकेशन 

 

5.1.2 ररझवनड सॉकेट्स (Reserved Sockets) 

TCP/IP  धे्य 1,024 पोट्णस मवमशष्ट प्रोटोकॉलसाठी राखीव असतात.TCP/IP‍प्रर्ाली धे्य‍खालील 1,024 पोट्णस वेगवेगळ्या‍

प्रोटोकॉलसाठी‍राखीव‍ठेवले‍जातात.‍जर‍आपर्‍इिंटरनेट‍िाउमझिंग‍केले‍असेल,‍तर‍हे‍पोटण‍आपल्याला‍पररमचत‍असतील.‍

उिाहरर्ाथण: 

• पोटन 21 - FTP (File Transfer Protocol) 

• पोटन 23 - Telnet 

• पोटन 25 - ई- ेल (SMTP - Simple Mail Transfer Protocol) 

• पोटन 79 - Finger 

• पोटन 80 - HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 

• पोटन 119 - Net-News (NNTP - Network News Transfer Protocol) 

प्रते्यक‍प्रोटोकॉल‍ठरवतो‍की‍क्लार्यिंट‍त्या‍पोटणशी‍कसा‍सिंवाि‍साधेल.उिाहरर्ाथण, HTTP (Hypertext Transfer Protocol)‍

हा‍वेि‍िाउझसण‍आमर्‍वेि‍सव्हणसण‍वेिपृषे्ठ आमर् प्रमत ा हिािंतररत करण्यासाठी‍वापरतात.‍हा‍तुलनेने‍सोपा‍प्रोटोकॉल‍आहे,‍

जो‍पृष्ठ‍िाउमझिंगसाठी‍वापरला‍जातो. 

5.1.3 प्रॉक्सी‍सव्हणरप्रॉक्सी‍सव्हणर‍हा क्लार्यिंटच्या वतीने िुसर्र्या सव्हणरशी सिंवाि साधतो. हा‍पर्याणर्य तेव्हा उपरु्यक्त ठरतो जेव्हा 

क्लार्यिंटवर काही मवमशष्ट सव्हणरशी थेट कनेक्ट होण्यावर मनिंध असतात. 

प्रॉक्सी सव्हणर कसा का  करतो? 

1. क्लार्यिंट प्रथ  प्रॉक्सी सव्हणरशी कनेक्ट होतो. 

2. प्रॉक्सी सव्हणर, ज्यावर अशा प्रकारचे मनिंध नसतात, क्लार्यिंटच्या वतीने इप्लित सव्हणरशी सिंपकण  साधतो. 

3. प्रॉक्सी सव्हणर नुसते डेटा फॉरवडण करत नाही तर मवनिंत्या (requests) मफल्टर करू शकतो आमर् काही प्रमतसाि 

(responses) कॅश करून भमवष्यातील वापरासाठी साठवू शकतो. 
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• प्रॉक्सी सव्हनरचे फायदे 

1. नेटवकन वरील बँडशवड्थ क ी होते – लोकमप्रर्य वेिपृषे्ठ अनेक वापरकत्यांकडून वारिंवार पामहली जात 

असल्यास, प्रॉक्सी सव्हणर ती एकिाच डाउनलोड करून साठवतो. त्या ुळे प्रते्यक वेळी इिंटरनेटवरून डेटा पुन्हा 

पुन्हा डाउनलोड करण्याची गरज राहत नाही. 

2. स्पीड वाढतो – कॅश धून डेटा म ळाल्यास क्लार्यिंटला वेगवान प्रमतसाि म ळतो. 

3. सुरशक्षतता आशण गोपनीयता सुधारते – काही प्रॉक्सी सव्हणर डेटा एप्ललिप्ट करून सुरमक्षतता वाढवतात आमर् 

वापरकत्यांची ओळख लपवू शकतात. 

उदाहरण: 

स जा,‍एका‍सिंस्थेतील‍शिंभर क णचारी रोज त्याच वेिपृष्ठावर जातात.‍जर‍प्रते्यक‍व्यक्तीने‍थेट‍इिंटरनेटवरून‍हे‍पृष्ठ‍उघडले‍

तर‍ ोठ्या‍प्र ार्ात‍िँडमवड्थ‍वापरली‍जाईल.‍प्रॉक्सी सव्हणर एकिाच हे पृष्ठ डाउनलोड करून स्थामनकररत्या साठवू शकतो,‍

त्या ुळे‍ पुढील‍सवण‍क णचारी‍ प्रॉक्सी‍सव्हणर धूनच‍ वेगाने‍ पृष्ठ‍उघडू‍शकतात.प्रॉक्सी सव्हणर सुरके्षच्या दृमष्टकोनातून आमर् 

कार्यणक्ष तेच्या दृष्टीने खूप  हत्त्वाचा ठरतो. 

5.1.4 इिंटरनेट ॲडर ेमसिंग (Internet Addressing) 

प्रते्यक सिंगर्काला एक इिंटरनेट ऍडर ेस असतो.इिंटरनेटवर असलेल्या प्रते्यक सिंगर्काचा एक अमद्वतीर्य (unique) पत्ता 

असतो. हा इिंटरनेट ऍडर ेस म्हर्जे एक सिंख्या असते जी प्रते्यक सिंगर्काला ओळखते. 

IPv4 आशण IPv6 चे स्वरूप  

पूवी, सवण इिंटरनेट ऍडर ेस 32-मिट  ूल्यािंचे होते, जे IPv4 (Internet Protocol version 4) म्हरू्न ओळखले जात होते. 

परिं तु, नवीन IPv6 (Internet Protocol version 6) प्रर्ाली वापरली जात आहे, जी 128-मिट  ूल्यािंचा वापर करते.IPv6 

 धे्य अमधक  ोठे ऍडर ेस से्पस आहे, ज्या ुळे अमधक सिंगर्क आमर् उपकररे् इिंटरनेटला जोडता रे्यतात.IPv4 शी सुसिंगत 

(backward compatible) आहे, त्या ुळे IPv4 प्रर्ाली असलेल्या उपकरर्ािंसोित IPv6 कार्यण करू शकतो.सध्या IPv4 

अमधक प्र ार्ात वापरले जाते, पर् भमवष्यात IPv6 चा वापर वाढण्याची शक्यता आहे. 

नेटवकन  क्लास (class) आशण त्यािंचे प्रकार 

IPv4 ऍडर ेस अ, ि, क, ड आमर् ई (A, B, C, D, E) अशा 5 वगां धे्य मवभागले जातात. 

• Class A –  ोठ्या नेटवकण साठी वापरला जातो. 

• Class B –  ध्य  आकाराच्या नेटवकण साठी. 

• Class C – सा ान्य इिंटरनेट वापरकत्यांसाठी सवाणमधक वापरला जातो.  

o Class C ऍडर ेसचे पमहले िाइट 192 ते 224 िरम्यान असते. 

o एका Class C नेटवकण  धे्य 256 सिंगर्क (मडव्हाइसेस) कनेक्ट होऊ शकतात. 

o जगभरात अधाण अब्ज उपकररे् Class C नेटवकण  धे्य जोडली जाऊ शकतात. 

5.2 Java आमि नेट (Java and the Net ) 

Java‍ धे्य‍TCP/IP नेटवमकंगसाठी उतृ्कष्ट स थणन आहे.‍हे‍स थणन‍स्टर ी  I/O इिंटरफेसला (stream I/O interface) मविार 

िेऊन आमर् नेटवकण वरील I/O ऑबे्जक््टस तर्यार करण्यासाठी आवश्यक वैमशष्ट्ये जोडून म ळवले जाते. 

5.3 InetAddress क्लास (InetAddress Class) 

आपर्‍फोन कॉल करतो, ई- ेल पाठवतो मकिं वा इिंटरनेटवर कनेक्शन स्थापन करतो,‍ तेव्हा‍पते्त (addresses)  हत्त्वाचे 

असतात.‍Java‍ धे्य‍InetAddress क्लास वापरून‍सिंख्यात्मक (numerical) IP पत्ता आमर् डो ेन ने  साठवता‍रे्यतो. 

InetAddress क्लास म्हणजे काय? 

• हा IP पत्ता आमर् डो ेन ने  एकत्र साठवतो (encapsulate करतो). 

• आपर् डो ेन ने  (www.google.com) वापरून IP पत्ता म ळवू शकतो, जो सिंख्यात्मक IP पत्त्याच्या तुलनेत 

स जण्यास सोपा असतो. 

• InetAddress IPv4 आमर् IPv6 िोन्ही हाताळू शकतो (Java 2, वजणन 1.4 पासून). 

• हा क्लास IP पत्त्याचा तपशील अिंतगणत व्यवस्थामपत करतो, त्या ुळे वापरकत्याणला फक्त डो ेन ने वरून IP म ळवता 

रे्यतो. 
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5.3.1 फॅक्टरी पद्धती (Factory Methods) 

InetAddress क्लासचे कोर्तेही कन्स्टरक्टर (constructor) मिसत नाहीत.र्या ुळे, InetAddress ऑबे्जक्ट तर्यार 

करण्यासाठी फॅक्टरी  ेथड्स (Factory Methods) वापराव्या लागतात.फॅक्टरी  ेथड ही एक प्रथा (convention) आहे, 

मजथे सॅ्टमटक (static)  ेथड्स एखाद्या क्लासचे ऑबे्जक्ट परत करतात.र्या ुळे अनेक प्रकारचे कन्स्टरक्टर ओव्हरलोड 

करण्याऐवजी वेगवेगळ्या नावािंची  ेथड्स वापरता रे्यतात. 

Table 5.1 InetAddress चे ३ प्र ुख फॅक्टरी  ेथड्स 

 ेथड वणनन 

static InetAddress getLocalHost() throws -

UnknownHostException- 

स्थामनक सिंगर्काचा (localhost) InetAddress 

ऑबे्जक्ट परत करते. 

static InetAddress getByName(String hostName) -

throws UnknownHostException- 

मिलेल्या होस्ट ने चा (hostName) IP पत्ता शोधते आमर् 

InetAddress ऑबे्जक्ट परत करते. 

static InetAddress[] getAllByName(String 

hostName) throws UnknownHostException- 

एका होस्टच्या सवण उपलब्ध IP पत्त्यािंची र्यािी (Array) 

परत करते. काही डो ेनसाठी एकापेक्षा जाि IP असतात. 

 

उदाहरण (Example) 

Import java.net.*;  

class InetAddressTest  

{  

  public static void main(String args[]) throws UnknownHostException  

  {  

    InetAddress Address = InetAddress.getLocalHost ();  

    system.out.println(Address);  

            Address = InetAddress.getByName("google.com");  

    System.out.println(Address);  

            InetAddress SW[] =  InetAddress.getAllByName("www.yahoo.com");  

    for (int i=0; i<SW.length; i++)              

    system.out.println(SW[i]);  

  }  

}  

5.3.2 InetAddress क्लासच्या इिंन्स्टन्स  (Instance)  ेथड्स 

InetAddress क्लास धे्य काही इिंस्टन्स  ेथड्स उपलब्ध आहेत, ज्या InetAddress ऑबे्जक््टसवर (Objects) लागू 

करता रे्यतात.खालील काही सवाणमधक वापरल्या जार्ार्र्या (commonly used)  ेथड्स मिल्या आहेत. 

1. boolean equals(Object other) 

हे‍िोन‍InetAddress‍ऑबे्जक््टस‍स ान‍आहेत‍का‍ते‍तपासते.‍जर‍िोन्ही‍ऑबे्जक््टसचे‍IP‍पते्त‍सारखे‍असतील,‍तर‍true‍

परत‍करते,‍अन्यथा‍false‍परत‍करते. 

उदाहरण 

InetAddress addr1 = InetAddress.getByName ("www.google.com"); 

InetAddress addr2 = InetAddress.getByName ("www.google.com"); 

System.out.println (addr1.equals (addr2)); // true (कारर् िोन्ही IP सारखे आहेत) 

2. Byte [] getAddress () 

IP‍पत्ता‍byte‍अॅरे‍(array)‍स्वरूपात‍परत‍करते.‍हा‍पत्ता‍नेटवकण ‍िाइट‍ऑडणर धे्य‍(network‍byte‍order)‍असतो. 
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उदाहरण 

InetAddress addr = InetAddress.getByName ("www.google.com"); 

byte [] ip = addr.getAddress(); 

3. String getHostAddress () 

IP‍पत्ता‍String‍स्वरूपात‍(dotted‍decimal‍format)‍परत‍करते. 

 उदाहरण 

InetAddress addr = InetAddress.getByName ("www.google.com"); 

System.out.println ("Google चा IP: " + addr.getHostAddress ()); 

4. String getHostName () 

 होस्टचे‍नाव‍(Host‍Name)‍String‍स्वरूपात‍परत‍करते. 

‍जर‍डो ेन‍नाव‍नसेल,‍तर‍IP‍पत्ता‍परत‍केला‍जातो. 

 उदाहरण 

InetAddress addr = InetAddress.getByName ("142.250.183.36"); 

System.out.println ("Host Name: " + addr.getHostName ()); 

5. boolean isMulticastAddress() 

IP‍पत्ता‍Multicast‍आहे‍का‍नाही,‍हे‍तपासते. 

‍जर‍Multicast‍Address‍असेल,‍तर‍true,‍अन्यथा‍false‍परत‍करते. 

 उदाहरण: 

InetAddress multicastAddr = InetAddress.getByName ("224.0.0.1"); 

System.out.println‍("Multicast‍आहे‍का?‍"‍+‍multicastAddr.isMulticastAddress ()); 

6. String toString() 

 IP‍पत्ता‍आमर्‍होस्ट‍ने ‍String‍स्वरूपात‍परत‍करते. 

 उदाहरण: 

InetAddress addr = InetAddress.getByName("www.google.com"); 

System.out.println (addr.toString ()); 

5.4 TCP/IP सॉकेट्स (TCP/IP Sockets) 

TCP/IP‍ सॉकेट्स‍ हे‍ इिंटरनेटवरील‍ मवश्वसनीर्य‍ (Reliable),‍ मद्वमिशात्मक‍ (Bidirectional),‍कार्य स्वरूपी‍ (Persistent),‍

आमर्‍Point-to-Point‍कनेक्शन‍प्रिान‍करतात.‍सॉकेटचा‍उपर्योग‍Java‍च्या‍I/O‍प्रर्ालीला‍(Input/Output System)‍

इतर‍प्रोगॅ्रम्सशी‍(Programs)‍जोडण्यासाठी‍केला‍जातो.हे‍प्रोगॅ्रम्स‍स्थामनक‍सिंगर्कावर‍(Local Machine)‍मकिं वा‍कोर्त्याही‍

इिंटरनेटवरील‍सिंगर्कावर‍(Remote Machine)‍असू‍शकतात. 

 TCP/IP सॉकेट कनेक्शनचे वैशिष्ट्ये: 

• मवश्वसनीर्य‍(Reliable) – डेटाचा‍सुरमक्षत‍आमर्‍शुद्ध‍(error-free) प्रवाह‍सुमनमित‍करतो. 

• मद्वमिशात्मक‍(Bidirectional) – डेटा‍पे्रमित‍(Send)‍आमर्‍ग्रहर्‍(Receive)‍िोन्ही‍करू‍शकतो. 

• कार्य स्वरूपी‍(Persistent)‍–‍एकिा‍कनेक्शन‍स्थापन‍झाल्यावर‍ते‍मटकून‍राहते. 

• Point-to-Point‍सिंपे्रिर्‍– िोन‍सिंगर्कािंिरम्यान‍थेट‍डेटा‍टर ान्सफर‍करतो. 

• Stream-Based‍–‍डेटा‍Byte Stream‍स्वरूपात‍पाठवला‍जातो. 

• िो‍किं टर ोल‍(Flow Control)-डेटा‍पाठवर्ार्र्या‍आमर्‍स्वीकारर्ार्र्या‍मसप्लस्टम्स धील‍स्पीड‍सिंतुमलत‍ठेवतो. 

• पोटण-आधाररत‍कमु्यमनकेशन‍(Port-Based Communication)-TCP/IP‍सॉकेट‍प्रते्यक‍सेवेकररता‍पोटण‍निंिर‍

वापरतो‍‍‍(उिा. HTTP साठी‍पोटण‍80, FTP‍साठी‍पोटण‍21). 
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Fig 5.: TCP/IP सॉकेट्स (TCP/IP Sockets) 

5.4.1 TCP/IP क्लायिंट सॉकेट्स 

Socket ऑबे्जक्ट तर्यार केल्याने स्वर्यिंचमलतपरे् (implicitly) क्लार्यिंट आमर् सव्हणर िरम्यान कनेक्शन स्थामपत होते.र्यासाठी 

कोर्त्याही पद्धती (methods) मकिं वा कन्स्टरक्टसण (constructors) द्वारे स्पष्ट (explicitly) कनेक्शन स्थापन करण्याचा 

तपशील मिला जात नाही. 

Socket क्लासचे कन्स्टरक्टसन 

1. Socket(String hostName, int port) 

o मिलेल्या होस्टने  (hostName) आमर् पोटण (port) वर सॉकेट कनेक्ट करते. 

o UnknownHostException मकिं वा IOException थ्रो करू शकते. 

2. Socket(InetAddress ipAddress, int port) 

o InetAddress आमर् port चा वापर करून सॉकेट तर्यार करते. 

o IOException थ्रो करू शकते 

• Socket क्लासचे  हत्त्वाचे  ेथड्स 

1. InetAddress getInetAddress() 

o सिंििंमधत InetAddress परत करते. 

2. int getPort() 

o सिंििंमधत रर ोट पोटण (remote port) परत करते, मजथे Socket कनेक्ट आहे. 

3. int getLocalPort() 

o सिंििंमधत स्थामनक पोटण (local port) परत करते, मजथे Socket कनेक्ट आहे. 

• InputStream आशण OutputStream श ळवण्यासाठी  ेथड्स 

एकिा‍Socket‍ऑबे्जक्ट‍तर्यार‍झाल्यावर‍डेटा पाठवण्यासाठी (send) आमर् प्राप्त (receive) करण्यासाठी खालील‍

 ेथड्स‍वापरता‍रे्यतात: 

1. InputStream getInputStream()-सिंििंमधत InputStream परत करते. 

2. OutputStream getOutputStream()-सिंििंमधत OutputStream परत करते. 

उदाहरण: 

Import java.net.*;  

Import java.io.*;  

Public class LowPortScanner   

{  

 Public static void main (String [] args)  {  

       String host = "localhost";  
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          for (int i = 1; i < 1024; i++)   

      {  

         try {  

           Socket s = new Socket(host, i);                          

system.out.println("There is a server on port " + i  + "        of " + host);  

      }  

      catch (UnknownHostException ex)   {  

       System.err.println (ex);         break;       }  

      catch (IOException ex)   {  

        // must not be a server on this port  

      }  

    } // end for  

  }  // end main  

}  // end PortScanner  

5.4.2 TCP/IP सव्हनर सॉकेट्स 

Java‍  धे्य‍ सव्हणर अ‍ॅप्लिकेशन्स (server applications) तर्यार करण्यासाठी वेगळा सॉकेट क्लास वापरावा लागतो. 

ServerSocket‍क्लासचा‍वापर‍स्थानीर्य (local) मकिं वा िूरस्थ (remote) क्लार्यिंट प्रोगॅ्रम्ससाठी‍सव्हणर‍तर्यार‍करण्यासाठी‍केला‍

जातो,‍जे‍प्रकामशत‍(published)‍पोट्णसवर‍कनेक्शनसाठी‍वाट‍पाहतात. 

 Server Scoket आमर् Socket  धील  हत्त्वाचा फरक 

• ServerSocket तर्यार केल्यावर, मसस्ट ला क्लार्यिंट कनेक्शन धे्य रस आहे असे नोिंिवते (register). 

• ServerSocket च्या कन्स्टरक्टसण धे्य, कोर्त्या पोटणवर कनेक्शन स्वीकारार्यचे आहे आमर् मकती  ोठी queue 

ठेवार्यची आहे हे मनधाणररत करता रे्यते. 

• मडफॉल्ट queue लािंिी (length) 50 आहे. र्याचा अथण, 50 क्लार्यिंट्सपरं्यतच्या ररके्वस््टस pending राहू शकतात, 

त्यानिंतर नवीन कनेक्शन्स नाकारले जातील. 

 ServerSocket क्लासचे कन्स्टरक्टसन 

1. ServerSocket(int port) throws BindException, IOException 

• मिलेल्या port वर सव्हणर सॉकेट तर्यार करते. 

• मडफॉल्ट queue लािंिी 50 असते. 

• BindException मकिं वा IOException थ्रो करू शकते. 

2.  ServerSocket(int port, int maxQueue) throws BindException, IOException 

• मिलेल्या port वर सव्हणर सॉकेट तर्यार करते आमर् 

• मिलेल्या maxQueue (queue लािंिी)  धे्य क्लार्यिंट कनेक्शन pending ठेवू शकते. 

3. ServerSocket(int port, int maxQueue, InetAddress localAddress) throws IOException 

• मिलेल्या port वर सव्हणर सॉकेट तर्यार करते. 

• मिलेल्या maxQueue  धे्य pending क्लार्यिंट कनेक्शन्स ठेवते. 

• localAddress वापरून सॉकेट मवमशष्ट IP address वर bind केले जाते (जर होस्टला एकापेक्षा जाि IP 

addresses असतील, तर कोर्त्या IP वर सव्हणर सुरू करार्यचा ते ठरवू शकतो). 

accept()  ेथड 

• accept() ही ब्लॉमकिं ग कॉल आहे 

• ती क्लार्यिंटशी कनेक्शन स्थामपत होईपरं्यत (waiting for connection) थािंिते. 

• कनेक्शन म ळाल्यावर एक Socket ऑबे्जक्ट परत करते, जो सव्हणर-क्लार्यिंट सिंवािासाठी वापरला जातो. 
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उदाहरण 

import java.net.*;  

import java.io.*;  

public class LocalPortScanner   

{  

  public static void main(String[] args)   

  {  

    for (int port = 1; port <= 65535; port++)   

    {       try   

      {  

        // the next line will fail and drop into the catch block if  

        // there is already a server running on the port  

        ServerSocket server = new ServerSocket(port);  

      }  

      catch (IOException ex)   

      {  

        System.out.println("There is a server on port " + port  + ".");  

      } // end catch  

    } // end for  

  }  

}  

 उदाहरण: 

/* 

क्लायांट आणि सव्हभर याांच्यात सांवाि तयार करा. क्लायांट सांवािासाठी पोटभ क्रमाांक 3642 वर णवनांती पाठवेल. त्यानांतर सव्हभर 

पासवडभ णवचारेल. जोपयांत पासवडभ बरोबर नाही तोपयांत सांपे्रषि स्थाणपत केले जािार नाही. योग्य पासवडभ टाकल्यानांतर, 

सव्हभर पाठवेल: "स्वागत आहे" आणि सांपे्रषि बांि करा. 

*/ 

import java.io.*; 

import java.net.*; 

class PwdClient 

{ 

  public static void main(String args[]) 

  { 

    try 

 { 

   Socket so =new Socket("localhost",3642); 

   DataInputStream d =new DataInputStream(System.in); 

   System.out.println("Enter a Password"); 

   String passwd =d.readLine(); 

   PrintStream p = new PrintStream(so.getOutputStream()); 

   p.println(passwd); 

   DataInputStream d1 =new DataInputStream(so.getInputStream()); 

    String r =d1.readLine(); 

   System.out.println(r); 
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   so.close(); 

 } 

 catch( Exception e) 

 { 

   System.out.println("Msg from client: "+e); 

 } 

  } 

} 

\\ TCP/IP Server program 

import java.net.*; 

import java.io.*; 

public class PwdServer 

{ 

  public static void main(String [] args) 

  { 

    try 

 { 

   PWServer p =new PWServer(); 

          System.out.println("Server Started ..."); 

   p.activate(); 

 } 

 catch(Exception e) 

 { 

   System.out.println("Error: InSocket"); 

 } 

  } 

} 

class PWServer 

{ 

  public void activate()throws Exception 

  { 

    ServerSocket ss=new ServerSocket(3642); 

 while(true) 

 { 

   Socket so= ss.accept(); 

   DataInputStream d =new DataInputStream (so.getInputStream()); 

   String passwd=d.readLine(); 

   String response; 

          if(passwd. Equals("mahesh")) 

   { 

            response="welcome....."; 

                System.out.print(" LOGIN SUCCESSFUL.....\n"); 

  } 

  else 
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  { 

    response ="Invalid Password"; 

  } 

  PrintStream p =new PrintStream(so.getOutputStream()); 

  p.println(response); 

  so.close(); 

   } 

 } 

  } 

5.5 URL क्लास 

वेि‍(Web)‍म्हर्जे‍मवमवध उच्च-िरीर्य प्रोटोकॉल्स (protocols) आमर् फाईल स्वरूपािंचे (file formats) एक सिंकलन आहे,‍

जे‍ वेि िाउझर (web browser)‍  धे्य केले‍ जाते.वेिच्या‍ सवाणत‍  हत्त्वाच्या‍ पैलूिंपैकी‍ एक‍म्हर्जे‍ मट  िनणसण-ली (Tim 

Berners-Lee)‍र्यािंनी‍नेटवरील सवण सिंसाधन (resources) लोकेट करण्यासाठी एक से्कलेिल पद्धत तर्यार केली. 

 याच स से्यचे स ाधान म्हणजे URL (Uniform Resource Locator) 

URL‍ही‍नेटवरील  ामहती ओळखण्यासाठी आमर् मतला रु्यमनक (unique) पद्धतीने ऍडर ेस (address) करण्यासाठी वापरली 

जार्ारी सिंरचना आहे.आजच्या‍घडीला,‍वेि हा इिंटरनेटवर कार्यणरत असलेला सिंसाधनािंचा (resources) सिंच आहे, जो URL 

आमर् HTML च्या  ाध्य ातून ऍके्सस केला जातो. 

• URL स्वरूप (URL Format) 

URL च्या उदाहरणे: 

1. http://www.rediff.com/ 

2. http://www.rediff.com:80/index.htm/ 

URL हे‍चार  ुख्य घटकािंवर आधाररत असते: 

घटक (Component) वणनन (Description) 

1.प्रोटोकॉल (Protocol) - http, https, ftp, file इत्यािी वापरले जातात. - उिाहरर्ः  http: 

2.होस्ट नाव (Host Name)  

मकिं वा IP पत्ता 

- डावीकडे // आमर् उजवीकडे / मकिं वा : द्वारे वेगळे केले जाते. - उिाहरर्ः  

//www.rediff.com 

3.पोटण ि ािंक (Port Number) 

(पर्याणर्यी) 

- होस्ट नावानिंतर : ने वेगळा केला जातो. - HTTP साठी मडफॉल्ट port 80 असतो. 

- उिाहरर्ः  :80 

4.फाईल पाथ  (File Path) 

-  ागे / ने वेगळे केले जाते. - जर एखाद्या मडरेक्टरीला URL मिली असेल, तर 

index.html मकिं वा index.htm हे मडफॉल्ट पथ (default path) ठरते. - 

उिाहरर्ः  /index.htm 

 उदाहरणे 

 http://www.rediff.com/‍आमर्‍http://www.rediff.com/index.htm‍हे‍स ान‍आहेत. 

 URL क्लासच्या कन्स्टरक्टसण (Constructors of URL Class) 

Java‍ धे्य‍URL‍क्लास‍वापरण्यासाठी‍काही ठरामवक कन्स्टरक्टसण उपलब्ध आहेत.URL‍क्लासच्या‍कोर्त्याही‍

कन्स्टरक्टर धे्य‍MalformedURLException‍थ्रो‍होऊ‍शकतो. 

1. URL(String urlSpecifier) 

• एक पूर्ण URL (String) स्वीकारतो आमर् त्यापासून URL ऑबे्जक्ट तर्यार करतो. 

• उिाहरर्: URL url = new URL("http://www.rediff.com/"); 

2.URL(String protName, String hostName, int port, String path) 
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• स्वतिंत्र प्रोटोकॉल (protocol), होस्ट (host), पोटण (port) आमर् फाईल पथ (path) स्वीकारतो. 

• उिाहरर्: URL url = new URL("http", "www.rediff.com", 80, "/index.htm") 

3.URL(String protName, String hostName, String path) 

• पोटण निंिर (port) वगळून फक्त प्रोटोकॉल (protocol), होस्ट (host) आमर् पथ (path)स्वीकारतो. 

• उिाहरर्: URL url = new URL("http", "www.rediff.com", "/index.htm"); 

4.URL(URL urlObj, String urlSpecifier) 

• एका URL ऑबे्जक्टचा (URL object) सिंिभण (reference) घेऊन नवीन URL तर्यार करण्यासाठी वापरला जातो. 

• हे मवशेितः  सिंििंमधत (relative) URLs तर्यार करताना उपरु्यक्त आहे. 

• उिाहरर्: URL base = new URL("http://www.rediff.com/") 

 उदाहरण 

import java.net.*;  

class URLDemo  

{ 

 public static void main(String args[]) throws MalformedURLException  

    {  

       URL hp = new URL("http://contentind.cricinfo.com/ci/content/current/story/news.html");  

        System.out.println("Protocol: " + hp.getProtocol());  

        System.out.println("Port: " + hp.getPort());  

        System.out.println("Host: " + hp.getHost());  

        System.out.println("File: " + hp.getFile());  

        System.out.println("Ext:" + hp.toExternalForm());  

    }  

}  

 Output  

Protocol: http  

Port: -1  

Host: content-ind.cricinfo.com  

File: /ci/content/current/story/news.html  

Ext:http://content-ind.cricinfo.com/ci/content/current/story/news.html  

5.6 URLConnection (यूआरएल कनेक्शन) 

URLConnection‍ही‍abstract क्लास आहे,‍जी‍एखाद्या URL द्वारे मनमिणष्ट (specified) केलेल्या सिंसाधनाशी (resource) 

समिर्य (active) कनेक्शन िशणवते.URL‍क्लासच्या‍तुलनेत, URLConnection सव्हणर (server) शी सिंवाि (interaction) 

साधण्यावर अमधक मनर्यिंत्रर् (control) िेते.हे‍मवशेितः ‍HTTP सव्हणरसाठी (HTTP Server) अमधक फार्यिेशीर‍आहे. 

URLConnection चे कायन (Functions of URLConnection) 

• सव्हणरकडून पाठवलेल्या हेडर (Header) ची तपासर्ी (Inspect) कररे् आमर् र्योग्य प्रमतसाि (Respond) िेरे्. 

• क्लार्यिंटच्या मवनिंती (Request)  धे्य Header फील्ड सेट (Set) कररे्. 

•  Binary फाईल्स डाउनलोड (Download) कररे्. 

• वेि सव्हणरला POST, PUT मकिं वा अन्य HTTP मवनिंती पद्धती (Request Methods) द्वारे डेटा (Data) पाठवरे्. 

➢ URLConnection क्लासचा कन्स्टरक्टर (Constructor of URLConnection) 

1. protected URLConnection(URL url); 

हा कन्स्टरक्टर protected असल्या ुळे, थेट URLConnection ऑबे्जक्ट तर्यार करता रे्यत नाही.र्याचा‍अथण,‍आपर् 

openConnection() पद्धती (Method) चा वापर करूनच URLConnection  म ळवू शकतो. 
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उदाहरण (Example) - URLConnection वापरून डेटा वाचणे 

import java.net.*; 

import java.io.*; 

import java.util.*; 

public class HeaderViewer 

{ 

public static void main(String args[]) 

{ 

try 

{ 

URL u = new URL("http://www.rediffmail.com/index.html"); 

URLConnection uc = u.openConnection( ); 

System.out.println("Content-type: " +uc.getContentType( )); 

System.out.println("Content-encoding: "+ uc.getContentEncoding( )); 

System.out.println("Date: " + new Date(uc.getDate( ))); 

System.out.println("Last modified: "+ new Date(uc.getLastModified( ))); 

System.out.println("Expiration date: "+ new Date(uc.getExpiration( ))); 

System.out.println("Content-length: " +uc.getContentLength( )); 

} // end try 

catch (MalformedURLException ex) 

{ 

System.out.println("I can't understand this URL..."); 

} 

catch (IOException ex) 

{ 

System.err.println(ex); 

} 

System.out.println( ); 

} // end main 

}  

URL‍आमर्‍URLConnection‍ धील‍फरक‍र्या‍उिाहरर्ाप्र ारे्‍फक्त‍साध्या‍इनपुट‍प्रवाहाने‍स्पष्ट‍होत‍नाहीत.‍िोन‍

वगां धील‍सवाणत‍ ोठे‍फरक‍आहेत 

1. URLConnection HTTP‍हेडर धे्य‍प्रवेश‍प्रिान‍करते.‍ 

2. URLConnection‍सव्हणरला‍पाठवलेली‍मवनिंती‍पॅरा ीटसण‍कॉप्लिगर‍करू‍शकते.‍ 

URLConnection‍सव्हणरवर‍डेटा‍मलहू‍शकतो‍तसेच‍सव्हणरवरील‍डेटा‍वाचू‍शकतो. 

5.7 युजर डेटाग्रा  प्रोटोकॉल (UDP) - User Datagram Protocol 

UDP (User Datagram Protocol)‍हा IP वर डेटा पाठवण्यासाठी एक पर्याणर्यी (Alternative) प्रोटोकॉल आहे, जो अमतशर्य 

वेगवान (Fast) असतो पर् मवश्वसनीर्य (Reliable) नसतो. 

1. UDP द्वारे पाठवलेला डेटा पोहोचला की नाही, र्याची खात्री नसते. 

2. पाठवलेले डेटा तुकडे (Packets) ि ाने (Order) पोहोचतीलच असेही मनमित नाही. 

3.  ात्र, जो डेटा पोहोचतो तो तुलनेने जाि वेगाने (Faster) पोहोचतो. 
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TCP आमर् UDP  धील तुलना (TCP vs UDP) 

🔹 TCP (Transmission Control Protocol) 🔹 UDP (User Datagram Protocol) 

फोन मसस्ट सारखा (Phone System) आहे. पोस्ट ऑमफससारखा (Post Office) आहे. 

Connection-Oriented प्रोटोकॉल आहे. Connection-Less प्रोटोकॉल आहे. 

मवश्वसनीर्य (Reliable) आहे. मवश्वसनीर्य नाही (Unreliable). 

डेटा ि ाने (Ordered) पोहोचतो. डेटा ि शः  पोहोचेल र्याची खात्री नाही. 

डेटा गहाळ (Lost) झाल्यास तो पुन्हा पाठवला जातो. गहाळ झालेला डेटा पुन्हा पाठवला जात नाही. 

Flow Control आमर् Error Control पुरवतो. Flow Control आमर् Error Control नाही. 

Multicasting आमर् Broadcasting स थणन करत नाही. Multicasting आमर् Broadcasting स थणन करते. 

TCP चे Packet म्हर्जे Segment. UDP चे Packet म्हर्जे User Datagram. 

पूर्ण Duplex (िोन मिशेने सिंवाि) स थणन करतो. पूर्ण Duplex स थणन करत नाही. 

5.7.2 DatagramPacket (डेटाग्रा  पॅकेट) 

DatagramPacket‍ वेगवेगळ्या‍Constructors वापरतो,‍ हे‍ पॅकेट डेटा पाठवण्यासाठी (Send) मकिं वा प्राप्त (Receive) 

करण्यासाठी वापरले जार्ार आहे की नाही र्यावर अवलिंिून असते.हे‍ थोडिं‍ असा ान्य‍आहे,‍ कारर्‍ सहसा‍ कन्स्टरक्टसण 

(Constructors) ओव्हरलोड (Overload) कररे् म्हर्जे मवमवध प्रकारची  ामहती प्रिान करून स ान प्रकारचे ऑबे्जक्ट 

(Object) तर्यार कररे् होर्य.‍ पर्‍ इथे,‍ स ान‍ वगण‍ (Class)‍ वापरून‍ वेगवेगळ्या‍ सिंिभाणत‍ (Context)‍ ऑबे्जक्ट‍ तर्यार‍

करण्यासाठी‍ओव्हरलोमडिंग‍(Overloading)‍केली‍जाते.र्या‍सवण‍Constructors‍ धे्य‍एक‍byte ऍरे (Array)‍असतो,‍जो‍

डेटाग्रा  (Datagram) चा डेटा (Data) ठेवतो.‍तसेच,‍आपर्‍र्या‍byte‍ऍरे‍ धून‍मकती‍िाइट‍(Bytes)‍डेटा‍वापरर्ार‍आहोत‍

हे‍िेखील‍ठरवू‍शकतो. 

डेटाग्रा  प्राप्त (Receiving) करण्यासाठी Constructors 

हे‍ िोन‍ कन्स्टरक्टसण (Constructors)‍ नवीन‍ DatagramPacket‍ ऑबे्जक्ट‍ तर्यार‍ करतात,‍ जे‍ नेटवकण वरून‍ डेटा‍ प्राप्त‍

(Receive)‍करण्यासाठी‍वापरले‍जाते: 

1. public DatagramPacket(byte[] buffer, int length) 

2. public DatagramPacket(byte[] buffer, int offset, int length) 

डेटा प्राप्त (Receive) करताना: 

• जेव्हा सॉकेट (Socket) कोर्तिंही डेटाग्रा  (Datagram) प्राप्त (Receive) करते, तेव्हा डेटा buffer  धे्य सिंग्रमहत 

(Store) केला जातो. 

• हा डेटा buffer[0] पासून साठवला जातो आमर् सिंपूर्ण पॅकेट साठवलिं जाईपरं्यत मकिं वा length िाइट्स (Bytes) 

भरले जाईपरं्यत चालू राहतो. 

• िुसरा कन्स्टरक्टर (Constructor) वापरल्यास, डेटा buffer[offset] पासून सिंग्रमहत केला जातो. 

• length हा buffer.length - offset च्या िरोिरी मकिं वा क ी असावा. 

• जर length चा आकार buffer पेक्षा जाि असेल, तर IllegalArgumentException (Runtime Exception) 

फेकला जातो. 

उदाहरण 

खालील‍कोड‍8192‍िाइट्स‍(Bytes)‍परं्यत‍डेटा‍प्राप्त‍(Receive)‍करण्यासाठी‍DatagramPacket तर्यार‍करतो: 

byte[] buffer = new byte[8192]; 

DatagramPacket dp = new DatagramPacket(buffer, buffer.length) 

डेटाग्रा  पाठवण्यासाठी (Sending) Constructors 

हे‍िोन‍कन्स्टरक्टसण (Constructors)‍नवीन‍DatagramPacket‍तर्यार‍करतात,‍जे‍डेटा‍पाठवण्यासाठी‍(Send)‍वापरले‍जाते: 
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1. public DatagramPacket(byte[] data, int length, InetAddress destination, int port) 

2. public DatagramPacket(byte[] data, int offset, int length, InetAddress destination, int port) 

 डेटा पाठवताना (Send) काय होते? 

• data ऍरे  धून length िाइट्स (Bytes) पॅकेट धे्य टाकले जातात. 

• offset नसल्यास, डेटा शून्य (0) पासून सुरू होतो. 

• जर length हा data.length पेक्षा जाि असेल, तर IllegalArgumentException फेकला जातो. 

• InetAddress destination म्हर्जे ज्या होस्ट (Host) ला पॅकेट पाठवार्यचिं आहे त्याचा पत्ता. 

• port म्हर्जे त्या होस्टवरील पोटण निंिर. 

//Construct a DatagramPacket to receive data  

import java.net.*;  

public class DatagramExample1   

{   

  public static void main(String[] args)   

  {    

    String s = "This is a test.";      

    byte[] data = s.getBytes( );     try   

    {  

      InetAddress ia = InetAddress.getByName("www.ibiblio.org");  

      int port = 7;  

      DatagramPacket dp = new DatagramPacket(data, data.length, ia, port);  

      System.out.println("This packet is addressed to " + dp.getAddress( ) + " on port " +                 

       dp.getPort());  

      System.out.println("There are " + dp.getLength( ) + " bytes of data in the packet");                       

System.out.println( new String(dp.getData( ), dp.getOffset( ), dp.getLength( )));  

    }  

    catch (UnknownHostException e)   

    {  

      System.err.println(e);  

    }  

  }  

}  

Output:  

This packet is addressed to www.ibiblio.org/152.2.254.81 on port 7  

There are 15 bytes of data in the packet This is a test. 

5.7.3 DatagramSocket (डेटाग्रा  सॉकेट) 

UDP DatagramPacket पाठवण्यासाठी (Send) मकिं वा प्राप्त (Receive) करण्यासाठी DatagramSocket उघडरे् 

आवश्यक असते.जावा धे्य‍DatagramSocket‍ हे DatagramSocket‍ वगण‍ (Class)‍ द्वारे‍ तर्यार‍ (Create)‍ आमर्‍ प्रवेश‍

(Access) केले‍जाते. 

 DatagramSocket चे कन्स्टरक्टसन (Constructors) 

हे‍तीन‍कन्स्टरक्टसण‍DatagramSocket‍तर्यार‍करतात: 

1. public DatagramSocket() throws SocketException 

o अज्ञात (Anonymous) पोटणवर सॉकेट तर्यार करते. 

2. public DatagramSocket(int port) throws SocketException 

o मिलेल्या पोटणवर (Port) UDP डेटाग्रा  ऐकर्ारे (Listening) सॉकेट तर्यार करते. 
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3. public DatagramSocket(int port, InetAddress interface) throws SocketException 

o मवमशष्ट नेटवकण  इिंटरफेस (Network Interface) आमर् पोटणवर (Port) सॉकेट तर्यार करते. 

o Multihomed Hosts (ज्यािंच्याकडे एकाहून अमधक IP Addresses आहेत) साठी उपरु्यक्त. 

DatagramSocket वापरून DatagramPacket पाठवरे् आमर् प्राप्त कररे् (Send & Receive Datagrams)UDP द्वारे 

डेटा पाठवण्यासाठी (Send) आमर् प्राप्त (Receive) करण्यासाठी DatagramSocket वापरले जाते.एकाच 

DatagramSocket द्वारे एकामधक (Multiple) होस्ट (Hosts) सोित सिंवाि साधता रे्यतो. 

 DatagramPacket Sending UDP Packets 

  public void send(DatagramPacket dp) throws IOException 

 DatagramPacket प्राप्त (Receive) करण्यासाठी 

  public void receive(DatagramPacket dp) throws IOException 

उदाहरण  

UDP Client  

import java.net.*; 

import java.io.*; 

public class UDPDiscardClient 

{ 

public static void main(String[] args) 

{ 

String hostname = "localhost"; 

int port = 9; 

try 

{ 

InetAddress server = InetAddress.getByName(hostname); 

BufferedReader userInput= new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)); 

DatagramSocket theSocket = new DatagramSocket( ); 

while (true) 

{ 

String theLine = userInput.readLine( ); 

if (theLine.equals(".")) break; 

byte[] data = theLine.getBytes( ); 

DatagramPacket theOutput 

= new DatagramPacket(data, data.length, server, port); 

theSocket.send(theOutput); 

} // end while 

} // end try 

catch (UnknownHostException uhex) { 

System.err.println(uhex); 

} 

catch (SocketException se) { 

System.err.println(se); 

} 

catch (IOException ioex) { 

System.err.println(ioex); 

} 
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} // end main 

} 

UDP Server 

import java.net.*; 

import java.io.*; 

public class UDPDiscardServer 

{ 

public static void main(String[] args) 

{ 

int port = 9; 

byte[] buffer = new byte[65507]; 

try 

{ 

DatagramSocket server = new DatagramSocket(port); 

DatagramPacket packet = new DatagramPacket(buffer, buffer.length); 

while (true) 

{ 

try 

{ 

server.receive(packet); 

String s = new String(packet.getData( ), 

0, packet.getLength( )); 

System.out.println(packet.getAddress( ) + " at port "+ packet.getPort( ) + " says " + s); 

// reset the length for the next packet 

packet.setLength(buffer.length); 

} 

catch (IOException ex) { 

System.err.println(ex); 

} 

} // end while 

} // end try 

catch (SocketException ex) 

{ 

System.err.println(ex); 

} // end catch 

} // end main 

} 

सिंदिन (Web References) 

1. https://www.geeksforgeeks.org/ 

2. https://www.w3schools.blog/ 

3. https://www.javatpoint.com/example 

4. https://www.tutorialspoint.com/java/java_networking.htm 

 

 

https://www.w3schools.blog/l
https://www.javatpoint.com/example
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युशनट- 6 

डेटाबेसिी सिंवाद  

(Interacting with Database) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO 6- डेटािेस व्यवस्थामपत करण्यासाठी जावा प्रोग्रा  मवकमसत करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

1. डेटािेस व्यवस्थामपत करण्यासाठी जावा प्रोग्रा  मवकमसत करा. 

2. जेडीिीसी (JDBC) च्या िोन िरीर्य आमर् तीन िरीर्य आमकण टेक्चरचे वर्णन करा. 

3. जावा प्रोग्राम िंग सिंििंमधत जेडीिीसी डर ार्यव्हर मनवडा. 

4. डेटािेसशी कनेप्लक्टप्लव्हटी स्थापन करण्यासाठी लागर्ार्र्या पार्यर्र्या (steps) उिाहरर्ासमहत मविृतपरे् स्पष्ट करा.                          

6.1 जेडीबीसीचा पररचय ( Introduction to JDBC, ODBC) 

जावा डेटािेस कनेप्लक्टव्हीटी (Java Database Connectivity) ही थोडक्यात JDBC म्हरू्न ओळखली जार्ारी एक Java 

API (Application Programming Interface) आहे जी जावा प्रोगॅ्र ला ला SQL से्टट ेंट्स कार्याणप्लित (execute) 

करण्यास सक्ष  करते. ही एक अँप्लिकेशन प्रोग्राम िंग इिंटरफेस (Application Programming Interface) आहे जी ठरवते 

की जावा डेव्हलपर जावा कोड  चा वापर करून डेटािेस ला सारर्ीिद्ध (tabular format ) धे्य कसा ऍके्सस (access) 

करू शकतो. र्यासाठी जावा प्रोग्राम िंग  धे्य मलमहलेल्या सॅ्टिंडडण इिंटरफेसेस (standard interfaces)आमर् classes चा वापर 

केला जातो. JDBC ररलेशनल डेटािेस  ॅनेज ेंट मसस्ट  (RDBMS) जसे की SQL Server, Oracle, MySQL, MS 

Access इत्यािी िं धे्य डेटा के्वरी (query) आमर् अपडेट करण्यासाठी आवश्यक पध्िती (methods) प्रिान करते.JDBC 

मवमवध िॅटफॉ णवर जावा सोित कार्यण करते, जसे की Windows, Mac OS आमर् मवमवध UNIX आवृत्त्या. 

JDBC लाइिेरी खालीलप्र ारे् डेटािेस वापराशी सिंििंमधत कार्यांसाठी आवश्यक APIs स ामवष्ट करते. 

थोडक्यात, JDBC प्रोग्रा सणना जावा अँप्लिकेशन (java applicaltion) मलमहण्यास  ित करते, ज्या खालील तीन प्रोग्राम िंग 

अ‍ॅप्लक्टप्लव्हटी व्यवस्थामपत करतात: 

1. डेटािेस  कनेक्शन स्थामपत कररे् 

2. एसकू्यएल के्वरीज (SQL Queries) पाठवरे् आमर् त्यावर प्रमिर्या कररे् 

3. डेटािेस  धील डेटा अपडेट कररे् आमर् व्यवस्थामपत कररे् 

6.1.1 जेडीबीसी आशकन टेक्चर (JDBC Architecture) 

    जेडीिीसी आमकण टेक्चर िोन िरािं धे्य मवभागलेले आहे: 

1. JDBC API: हे जावा अँप्लिकेशन आमर् डेटािेस  ॅनेजर र्यािंच्यातील कनेक्शन प्रिान करते. 

2. JDBC Driver API – हे JDBC Manager आमर् Driver र्यािंच्यातील कनेक्शनला सपोटण िेते. 

      JDBC API Driver Manager आमर् डेटािेस-मवमशष्ट Drivers चा वापर करून मवमवध डेटािेसशी सिंपकण  (connectivity) 

साधते. JDBC Driver Manager हे JDBC आमकण टेक्चरचे  ुख्य घटक (backbone) आहे, जे र्योग्य driver मनवडून 

डेटासोसण ला र्योग्यररत्या ऍके्सस करण्यास  ित करते. Driver Manager एकाच वेळी मवमवध डेटािेससह कार्यण करर्ार्र्या 

एकापेक्षा अमधक डर ार्यव्हसणना सपोटण करू शकतो. 

       JDBC (Java Database Connectivity) आमकण टेक्चर हे Java Application आमर् Database र्यािंच्यातील कनेक्शनसाठी 

वापरले जाते. 

• JDBC आशकन टेक्चरचे घटक: 

1. Java Application (जावा अनुप्रर्योग) 

2. JDBC API (डेटािेसशी जोडर्ारा इिंटरफेस) 

3. JDBC Driver (डेटािेसशी जोडर्ारा डर ार्यव्हर) 

4. Database (डेटािेस मजथे डेटा सिंग्रमहत केला जातो) 
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खालील आमकण टेक्चरल डार्यग्रा  Java application, JDBC drivers, आमर् Driver Manager र्यािंचे स्थान स्पष्ट करते. 

 

Fig 6.1: जेडीबीसी आशकन टेक्चर (JDBC Architecture) 

6.1.2 जेडीबीसी  ॉडेल्स (JDBC Models)     

JDBC API िोन प्रकारच्या प्रोसेमसिंग  ॉडेल्स (processing models) ला स थणन िेते.  

6.1.2.1 दोन-िरीय  ॉडेल (Two-Tier Model) (Client-Server Architecture)   

र्या  ॉडेल  धे्य जावा अँप्लिकेशन थेट डेटािेस सवणर (database server) शी जोडते. 

JDBC driver वापरून SQL queries डेटािेसवर पाठवल्या जातात. डेटािेस सवणर त्या queries वर प्रमिर्या करून पररर्ा  (results) 

परत पाठवतो. 

 हत्वाचे  ुदे्द: 

डेटािेसशी थेट सिंवाि साधण्यासाठी र्योग्य JDBC driver आवश्यक असतो. रु्यजर क ािंड (User commands) डेटािेसला 

पाठवले जातात आमर् मतथून results परत रे्यतात.डेटासोसण (Database source) वेगळ्या  शीनवर असू शकतो, आमर् 

नेटवकण द्वारे जोडला जातो. ही प्रर्ाली Client-Server Architecture म्हरू्न ओळखली जाते. 

Client: वापरकताण सिंगर्क ला क्लाईन्ट (Client)  शीन असे सिंिोधले जाते.  

Server: ज्या सिंगर्कावर डेटािेस प्रस्थामपत केलेला आहे अश्या सिंगर्काला सव्हणर म्हरू्न सिंिोधले जाते 

 क्लार्यिंट आमर् सवणर सिंगर्क नेटवकण  द्वारे जोडलेले असतात 

       

                                                                          Fig 6.1.2.1: िोन-िरीर्य  ॉडेल (Two-Tier Model) 

 फार्यिे (Advantages): 

1. सोपे आमर् सहज वापरण्याजोगे: क्लाईन्ट (Client) थेट डेटािेसशी सिंवाि साधतो त्या ुळे िोन-िरीर्य  ॉडेल वापरण्यास 

खूप सोपे असते. 

2. वेगवान कार्यणक्ष ता (Fast Performance) 

 धील िर (Middle layer) नाही, त्या ुळे णवनांती प्रणक्रया (request processing) वेगवान होते.  
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3. क ी नेटवकण  लोड (Less Network Overhead):  क्लाईन्ट आमर् डेटािेस  धे्य थेट सांवाि (direct communication) 

असल्या ुळे नेटवकभ  रहिारी क ी होते. 

4. लहान अँप्लिकेशन साठी सवोत्त  (Best for Small Applications) जर छोया application ला क ी user’s असतील, 

तर िोन-िरीर्य  ॉडेल अमधक र्योग्य ठरते. 

 तोटे (Disadvantages):                                                                                                                       

 र्याणमित से्कलेमिमलटी:‍प्रते्यक‍क्लार्यिंट‍थेट‍डेटािेसशी‍कनेक्ट‍होत‍असल्याने‍ ोठ्या‍प्र ार्ावर‍वापरकत्यांसाठी‍कार्यणक्ष ता‍

क ी‍होते.नेटवकण  ओव्हरलोड:‍ प्रते्यक‍क्लार्यिंटला‍स्वतिंत्र‍ डेटािेस‍कनेक्शन‍आवश्यक‍असल्याने‍ नेटवकण ‍ टर ॅमफक‍वाढतो.‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍

मसकु्यररटी स स्याः ‍क्लार्यिंटला‍ थेट‍ डेटािेसशी‍ सिंवाि‍ साधावा‍ लागतो,‍ त्या ुळे‍ डेटािेसची‍ सुरक्षा‍ धोक्यात‍ रे्यऊ‍ शकते.‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍

 ेंटेनन्स‍कठीर्:‍कोर्ताही‍ििल‍थेट‍क्लार्यिंट‍अ‍ॅप्लिकेशन धे्य‍करावा‍लागतो,‍त्या ुळे‍अपडेट्स‍आमर्‍ ेंटेनन्स‍कठीर्‍होते.‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍       

6.1.2.2 तीन-िरीय  ॉडेल (Three-Tier Model) 

 तीन-िरीर्य  ॉडेल  धे्य क्लायांट आणि सव्हभर िरम्यान िुसरा िर असतो. या आणकभ टेक्चरमधे्य, क्लायांट थेट सव्हभरिी सांवाि 

सािू िकत नाही.क्लायांट-एां डवरील अॅक्लप्लकेिन, अॅक्लप्लकेिन सव्हभरिी सांवाि सािते जे पुढे डेटाबेस णसस्ट्मिी सांवाि 

सािते.अॅक्लप्लकेिन सव्हभरच्या पलीकडे डेटाबेसच्या अक्लित्वाबद्दल अांणतम वापरकत्याभला कल्पना नसते. डेटाबेसला िेखील 

अॅक्लप्लकेिनच्या पलीकडे इतर कोित्याही वापरकत्याभबद्दल कल्पना नाही.मोठ्या वेब ऍक्लप्लकेिनच्या बाबतीत 3- टायर 

आणकभ टेक्चर वापरले जाते 

                                          

Fig 6.2: तीन-िरीय  ॉडेल (Three-Tier Model) 

फायदे (Advantages): 

1. सुरक्षा (Security) 

क्लायिंट् अँप्लिकेशन‍थेट‍डेटािेस सव्हभर‍शी‍जोडलेले‍नसते,‍त्या ुळे‍डेटा‍अमधक‍सुरमक्षत‍राहतो.  
2. से्कलेशबशलटी (Scalability):                                                                                                                                                       

 एकाच‍वेळी‍अनेक क्लायिंट्स (Users) सहजपरे्‍कनेक्ट‍होऊ‍शकतात.‍आवश्यकता‍असल्यास‍अँप्लिकेशन सव्हभर‍

आमर् डेटािेस सव्हभर‍स्वतिंत्रपरे्‍वाढवता‍रे्यतात. 

3.  ेंटेनन्स आशण अपगे्रड (Maintainability & Upgradability) 

शबसनेस लॉशजक (Business logic), रु्यजर इिंटरफेस (User Interface) आमर् डेटािेस‍स्वतिंत्र असल्या ुळे िुरुिी,‍

िेखभाल सोपे होते. कोर्त्याही एकाच िरात ििल केल्यास सिंपूर्ण मसस्ट  प्रभामवत होत नाही. 

4. पोटेशबशलटी (Portability):                                                                                                                               

वेगवेगळ्या  ुख्य वापरकताण इिंटरफेस (frontend) आमर् िॅकएिं ड‍ तिंत्रज्ञान (backend technologies) सहजपरे् 

वापरता रे्यतात. वेि,  ोिाइल मकिं वा डेस्कटॉप अ‍ॅप्लिकेशन्ससाठी वापरता रे्यते.                                                       

तोटे (Disadvantages):                                                                                                                     

• अमधक‍कॉम्प्िेक्स‍(Complexity):                                                                                                                       

िोन-िरीर्य‍ ॉडेल‍च्या‍तुलनेत‍तीन-िरीर्य‍ ॉडेल‍अमधक‍जमटल‍असते.‍सेटअप‍आमर्‍कॉप्लिगरेशनसाठी‍अमधक‍

वेळ‍आमर्‍सिंसाधने‍(resources) लागतात.                                                                                       
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• परफॉ णन्स‍स स्या‍(Performance Issues):तीन िरािं धील सततच्या डेटा टर ान्सफर  ुळे काही वेळा Latency (मवलिंि) 

वाढतो. र्योग्य हाडणवेअर आमर् नेटवकण  सुमवधा नसल्यास मसस्ट   िंि होऊ शकते.                                                                         

• अमधक‍खचण (Higher Cost):                                                                                                                                

अँप्लिकेशन‍सव्हणर‍साठी‍अमतररक्त‍सव्हणसण‍आमर्‍सॉफ्टवेअर‍आवश्यक‍असते,‍ज्या ुळे‍खचण‍वाढतो.हाडणवेअर‍आमर्‍ ेंटेनन्ससाठी‍

जाि‍गुिंतवरू्क‍करावी‍लागते. 

6.1.3. ओपन डेटाबेस कनेस्तक्टस्तव्हटी (Open Database Connectivity (ODBC)) 

ODBC‍(ओपन‍डेटािेस‍कनेप्लक्टप्लव्हटी)‍ही‍एक‍प्र ामर्त‍अँप्लिकेशन‍प्रोग्राम िंग‍इिंटरफेस‍आहे,‍जी‍अँप्लिकेशन‍ला‍मवमवध‍

डेटािेस‍व्यवस्थापन‍प्रर्ाली‍ (DBMS)‍ धील‍ डेटा‍प्रवेश‍करण्याची‍परवानगी‍ िेते.ODBC‍ अँप्लिकेशन‍आमर्‍ डेटािेस‍

र्यािंच्यात‍एक‍ मिज‍ (Bridge)‍म्हरू्न‍कार्यण‍करते. ODBC‍ से्टट ेंट्स‍वापरून,‍एखािा‍प्रोग्रा ‍SQL Server, MySQL, 

Oracle‍आमर्‍ िॅट‍फाइल‍ डेटािेससारख्या‍ मवमवध‍ डेटािेसना‍कनेक्ट‍ होऊ‍शकतो,‍ज्या ुळे‍ मवकसक‍ (developer) 

डेटाबेस-शनरपेक्ष (database-agnostic) कोड मलहू‍शकतात.ODBC Windows, Linux, macOS आमर्‍इतर‍अनेक 

ऑपरेमटिंग‍मसस्ट वर‍स मथणत‍आहे.‍र्या‍िॉस-िॅटफॉ ण‍सपोटण ुळे,‍मवमवध‍वातावरर्ािं धे्य‍(enviournment)‍अँप्लिकेशन‍

मवकमसत‍आमर्‍तैनात‍(deploy)‍करता‍रे्यतात,‍तसेच‍डेटािेस‍प्रवेशा धे्य‍सातत्य‍(consistency)‍राखता‍रे्यते.‍उिाहरर्ाथण,‍

Linux‍वर‍चालर्ारा‍एखािा‍अनुप्रर्योग‍ODBC‍चा‍वापर‍करून‍Windows‍वर‍चालर्ार्र्या‍डेटािेसला‍जोडू‍शकतो.‍ODBC‍

चे‍प्र ुख‍घटक‍पुढीलप्र ारे्‍आहेत: 

 ODBC  ुख्य घटक आमर् त्यािंची कारे्य: 

1. अनुप्रयोग (Application) अनुप्रर्योग‍ वापरकत्याणसोित‍ सिंवाि‍ साधतो‍ आमर् ODBC API फिं क्शन्सला‍ कॉल‍

करतो.SQL से्टट ेंट्स‍ प्रमिर्या‍ करण्यासाठी‍ फाइल‍ मसस्ट ‍ मकिं वा‍ डेटािेस‍ व्यवस्थापन‍ प्रर्ाली (DBMS) कडे‍

पाठवतो. 

2. डर ायव्हर व्यवस्थापक (Driver Manager) अनुप्रर्योगाकडून (through application) ODBC API फिं क्शन‍कॉल‍

स्वीकारतो‍आमर्‍त्यािंना‍ODBC डर ार्यव्हरकडे‍प्रमिर्या‍करण्यासाठी‍पाठवतो. ODBC डर ार्यव्हरकडून‍प्राप्त‍झालेल्या‍

पररर्ा ािंना‍अनुप्रर्योगाकडे‍पुनः ‍पाठवतो. 

3. ODBC डर ायव्हर (ODBC Driver) डर ार्यव्हर व्यवस्थापकाकडून (driver Manager) प्राप्त ODBC API फिं क्शन 

कॉल्स प्रमिर्या करतो.‍आवश्यक डेटा म ळवण्यासाठी फाइल मसस्ट  मकिं वा डेटािेस व्यवस्थापन प्रर्ालीशी सिंवाि साधतो.प्राप्त 

डेटा डर ार्यव्हर व्यवस्थापकाकडे परत पाठवतो. 

4. डेटा स्रोत (Data Source)                                                                                                                            

ODBC‍डर ार्यव्हरद्वारे‍प्रवेश‍करता‍रे्यर्ार्र्या‍डेटाचे‍सिंच‍(sets)‍स ामवष्ट‍असतात.र्यात‍डेटाशी‍सिंििंमधत‍सवण‍वातावरर्‍

(environments)‍स ामवष्ट‍असतात,‍जसे‍की‍फाइल‍प्रवेश‍सॉफ्टवेअर,‍डेटािेस‍प्रवेश‍सॉफ्टवेअर,‍ऑपरेमटिंग‍

मसस्ट ,‍आमर्‍नेटवमकंग‍िॅटफॉ ण. 

 

 

                              Fig 6.3: ओपन डेटाबेस कनेस्तक्टस्तव्हटी (Open Database Connectivity) 
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6.1.4. ODBC आशण JDBC  धील फरक (Differentiate between ODBC & JDBC)                        

6.2 JDBC डर ायव्हसन (JDBC Drivers) 

JDBC‍डर ार्यव्हर‍म्हर्जे‍जावाच्या‍काही‍क्लासेसचा‍सिंच‍आहे,‍जो‍ मवमशष्ट‍डेटािेसशी‍जोडर्ी‍करण्यासाठी‍आमर्‍सिंवाि‍

साधण्यासाठी‍ आवश्यक‍ असलेल्या‍ JDBC‍ इिंटरफेसची‍ अिं लिजावर्ी‍ करतो.‍ हे‍ डर ार्यव्हर‍ जावा‍ कॉल्सना‍ डेटािेस-

से्पमसमफक‍कॉल्स धे्य‍रूपािंतररत‍करतात.‍डर ार्यव्हरची‍जिाििारी‍असते‍की‍जावा‍प्रोग्रा ‍आमर्‍डेटािेस‍र्यािंच्यात‍र्योग्य‍प्रकारे‍

सिंवाि‍साधला‍जावा 

JDBC‍डर ार्यव्हरची‍ ुख्य‍जिाििारी खालीलप्र ारे् 

1. जावा प्रोगॅ्र  आमर् डेटािेस र्यािंच्यातील कनेक्शन तर्यार कररे् 

2.  SQL के्वरी टर ान्सलेट (अनुवाि) करून डेटािेसला स जेल अशा स्वरूपात पाठवरे्, डेटािेसकडून उत्तर म ळवून ते 

जावा प्रोगॅ्र परं्यत पोहोचवरे्. 

3. जावा  धे्य थेट (direct) डेटािेसशी सिंवाि साधण्याची क्ष ता नसते, म्हरू्न JDBC डर ार्यव्हर वापरून जावा कोड आमर् 

डेटािेस धील पूल (bridge) तर्यार केला जातो. 

JDBC‍डर ार्यव्हसण‍चार‍प्रकारािं धे्य‍मवभागले‍जातात,‍जे‍त्यािंच्या‍डेटािेसशी‍सिंवाि‍साधण्याच्या‍पद्धती‍आमर्‍आमकण टेक्चरवर‍ 

आधाररत‍असतात: 

1. टाइप-1‍डर ार्यव्हर‍/JDBC-ODBC‍मिज‍डर ार्यव्हर (JDBC-ODBC Bridge Driver) 

2. टाइप-2‍डर ार्यव्हर‍/नेमटव्ह-API‍डर ार्यव्हर  (Native API Driver) 

3. टाइप-3‍डर ार्यव्हर‍/नेटवकण ‍प्रोटोकॉल‍डर ार्यव्हर (Network Protocol Driver) 

4. टाइप-4 डर ार्यव्हर /मथन डर ार्यव्हर (Thin Driver) 

1. टाइप-1 डर ायव्हर /JDBC-ODBC शिज डर ायव्हर (JDBC-ODBC Bridge Driver) 

वणनन (Description): हा सवाणत जुना प्रकारचा JDBC डर ार्यव्हर‍आहे,‍ज्याला JDBC-ODBC मिज‍असेही‍

म्हर्तात.‍तो ODBC (Open Database Connectivity) चा‍वापर‍करून‍जावा‍अँप्लिकेशन‍ला‍डेटािेसशी‍जोडतो.‍

हा‍डर ार्यव्हर‍JDBC कॉल्सना ODBC कॉल्स धे्य रूपािंतररत करतो. 

      फायदे: साधा आमर् वापरण्यास सोपा. 

      तोटे: 

हा ODBC डर ार्यव्हरवर अवलिंिून असतो, जो सवण प्रर्ाली िंवर उपलब्ध नसेल.अनुवामित (Traslate)  करण्याच्या 

िरा ुळे कार्यणक्ष तेत घट होऊ शकते. 

घटक ODBC (Open Database 

Connectivity) 

JDBC (Java Database Connectivity) 

िॅटफॉ ण‍

अवलिंमित्व 

िॅटफॉ ण-मनरपेक्ष‍(मवमवध‍OS‍वर‍चालते) फक्त‍‍जावा  आधाररत‍(‍जावा‍‍वापरत‍असल्यासच‍

वापरता‍रे्यतो) 

भािा‍अवलिंमित्व कोर्त्याही‍प्रोगॅ्रम िंग‍भािेसोित‍वापरता‍रे्यतो फक्त‍‍जावा‍‍प्रोगॅ्रम्स‍ धे्य‍वापरता‍रे्यतो 

API‍प्रकार C‍भािा‍(Language)‍आधाररत‍अँप्लिकेशन‍

प्रोग्राम िंग‍इिंटरफेस 

जावा‍आधाररत‍‍अँप्लिकेशन‍प्रोग्राम िंग‍इिंटरफेस 

डर ार्यव्हर‍प्रकार ODBC‍डर ार्यव्हसण‍वापरते JDBC‍डर ार्यव्हसण‍वापरते 

कार्यणक्ष ता‍

(Performance) 

तुलनेने‍ वेगवान‍ (कारर्‍ हे‍ Native‍ Code‍

वापरते) 

तुलनेने‍ क ी‍ वेगवान‍ (‍ जावा‍ ‍  धे्य‍ इिंटरमप्रटेशन‍

 ुळे) 

सुरमक्षतता क ी‍सुरमक्षत‍(नेमटव्ह‍कोड‍ ुळे) अमधक‍सुरमक्षत‍(जावा‍‍ ुळे) 

उिाहरर्ाथण‍

वापर 

Windows,‍ Linux,‍ macOS‍ वर‍ मवमवध‍

DBMS‍साठी 

जावा‍ अॅप्लिकेशन्स धे्य‍ SQL‍ डेटािेसशी‍

जोडण्यासाठी 
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                                             Fig 6..4: टाइप-1 डर ायव्हर (Type-1 Driver) 

2. टाइप-2 डर ायव्हर /नेशटव्ह-API डर ायव्हर (Native API Driver) 

वणनन (Description): 

हा‍डर ार्यव्हर‍JDBC कॉल्सना‍डेटािेस-से्पमसमफक‍कॉल्स धे्य‍रूपािंतररत‍करतो‍(नेमटव्ह‍API‍चा‍वापर‍करून).हा‍थेट‍

डेटािेसशी‍नेमटव्ह‍लार्यिरीद्वारे‍सिंवाि‍साधतो‍(उिाहरर्ाथण,‍Oracle‍साठी‍Oracle Call Interface). 

फायदे (Advantages):  

टाइप-1 डर ार्यव्हरपेक्षा वेगवान, कारर् तो ODBC िर‍टाळतो. 

 तोटे (Disadvantages): 

डेटािेस-से्पमसमफक‍लार्यिरी‍इिंस्टॉल‍करावी‍लागते,‍ज्या ुळे‍तो‍क ी‍पोटेिल‍होतो. 

        

Fig 6.5: नेशटव्ह-API डर ायव्हर(Type-2 Driver) 

3. टाइप-3 डर ायव्हर /नेटवकन  प्रोटोकॉल डर ायव्हर (Network Protocol Driver) 

हा डर ार्यव्हर म डलवेअर सव्हणरद्वारे डेटािेसशी सिंवाि साधतो. डर ार्यव्हर JDBC कॉल्स एका डेटािेस-स्वतिंत्र प्रोटोकॉल धे्य 

रूपािंतररत करतो, जो निंतर म डलवेअरद्वारे डेटािेसच्या मवमशष्ट प्रोटोकॉल धे्य भािािंतररत केला जातो 

फायदे(Advantages): र्यासाठी डेटािेस-से्पमसमफक क्लार्यिंट लार्यिरीची आवश्यकता नाही आमर् हे नेटवकण  

कमु्यमनकेशनसाठी अमधक लवमचक आहे. 

तोटे(Disadvantages): 

र्यासाठी  ध्यस्थ सव्हणर (Middle Server) आवश्यक असतो, जो अमतररक्त गुिंतागुिंती (complexity) आमर् 

ओव्हरहेड (overhead) मन ाणर् करू शकतो. 

 
Fig 6.6: Type-3 Driver (नेटवकन  प्रोटोकॉल डर ायव्हर) 

4. टाइप-4 डर ायव्हर /शथन डर ायव्हर (Thin Driver) 

     हा शुद्ध जावा डर ार्यव्हर आहे, जो थेट डेटािेसशी त्याच्या नेमटव्ह प्रोटोकॉलद्वारे सिंवाि साधतो.हा JDBC कॉल्सना 

डेटािेस-से्पमसमफक कॉल्स धे्य रूपािंतररत करतो, आमर् हे सवण फक्त जावा कोडच्या  ाध्य ातून केले जाते. 
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 फायदे(Advantages): 

  हलका (Lightweight) म्हर्जे क ी सिंसाधने (CPU,  े री, स्टोरेज) वापरर्ारे आमर् पूर्णतः  पोटेिल, कारर् तो पूर्णपरे् 

जावा धे्य मलमहलेला आहे म्हर्जे‍ कोर्त्याही डेटािेस-से्पमसमफक क्लार्यिंट लार्यिरी मकिं वा म डलवेअरची आवश्यकता नाही.         

तोटे (Disavantgaes) 

िॅटफॉ न-शनरपेक्ष नाही – हा डर ार्यव्हर प्रते्यक डेटािेससाठी स्वतिंत्र असतो, त्या ुळे वेगवेगळ्या डेटािेससाठी वेगवेगळे 

डर ार्यव्हर वापरावे लागतात. 

      बऱ्याच वेळा अपडेट्स लागतात – कारर् प्रते्यक डर ार्यव्हर हा डेटािेसच्या मवमशष्ट आवृत्तीवर (version) अवलिंिून             

असतो, त्या ुळे नवीन अपडेट्स आल्यानिंतर तो ििलावा लागू शकतो. 

                                                                 Fig 6..7: Type-3 Driver (शथन डर ायव्हर) 

6.3 जावा इिंटरफेसेस व DriverManager क्लास (Java Interfaces and Driver Manager Class) 

जावा‍डेटािेसशी‍जोडर्ी‍करण्यासाठी‍आमर् SQL से्टट ेंट्स‍कार्याणप्लित‍करण्यासाठी‍अनेक‍इिंटरफेस‍प्रिान करते. 

JDBC API चा‍वापर‍करून‍आपर्‍सा ान्य‍तसेच‍डार्यनॅम क‍SQL‍से्टट ेंट्स‍कार्याणप्लित (execute) करू‍

शकतो.खालील‍तक्त्यात‍JDBC API  धील‍ हत्त्वाचे‍इिंटरफेस‍िशणमवले‍आहेत: 

Table 6.3: जावा इिंटरफेसेस व DriverManager क्लास 

इिंटरफेसचे नाव  

(Interface Name) 

वणनन                                                                                                     

(Description) 

Driver JDBC च्या  ाध्य ातून डेटािेसशी सिंवाि साधण्यासाठी आवश्यक असलेल्या पद्धती 

(methods) पररभामित करर्ारा इिंटरफेस.हे डेटािेसशी जोडर्ी‍(connection) स्थापन 

करण्यासाठी आमर् मवमवध ऑपरेशन्स करण्यासाठी वापरले जाते 

Connection डेटािेसशी सिंपकण  साधण्यासाठी आमर् टर ालझॅक्शन व्यवस्थामपत करण्यासाठी वापरले जाते.                                                                                                                            

 हत्त्वाच्या पद्धती (Methods)                                                                                            

createStatement () – साधे (Simple) SQL से्टट ेंट तर्यार करण्यासाठी वापरले जाते. 

prepareStatement () – पूवण-ि ािंमकत SQL से्टट ेंट (Dynamic SQL Statement)     

तर्यार करण्यासाठी वापरले जाते.                                                                                                              

commit () – टर ालझॅक्शन पूर्ण (commit) करण्यासाठी वापरले जाते.                                         

close() – कनेक्शन ििंि करण्यासाठी वापरले जाते 

Statement प्लस्थर (static) SQL के्वरी कार्याणप्लित करण्यासाठी वापरले जाते. 

PreparedStatement गतीशील SQL से्टट ेंट्स (Dynamic SQL Statements) कार्याणप्लित करण्यासाठी वापरले 

जाते. 

CallableStatement Stored Procedures कार्याणप्लित करण्यासाठी वापरले जाते. 

ResultSet के्वरीच्या मनकाल सिंचावर(Resultset) ऑपरेशन्स करण्यासाठी वापरले जाते. डेटािेस धून 

डेटा म ळवण्यासाठी मवमवध पद्धती प्रिान करते.                       

 हत्त्वाच्या पद्धती (Methods): 

next() – पुढील‍रेकॉडणकडे‍जाण्यासाठी. 

getString() – प्लस्टर िंग‍स्वरूपात‍डेटा‍म ळवण्यासाठी. 

getInt() – पूर्ांक‍(Integer)‍स्वरूपात‍डेटा‍म ळवण्यासाठी. 
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DriverManager हा इिंटरफेस JDBC च्या  ाध्य ातून डेटािेसशी सिंवाि साधण्यासाठी आवश्यक पद्धती 

(methods) पररभामित करतो, जसे की कनेक्शन स्थापन कररे् आमर् डेटािेस ऑपरेशन्स 

पार पाडरे्. 

ResultSetMetaData हे ResultSet सिंििंमधत  ेटाडेटा (Metadata) प्रिान करते, जसे की ििंभािंची (Columns) 

सिंख्या आमर् त्यािंची नावे. 

6.3 डर ायव्हर इिंटरफेस (Driver Interface): 

JDBC डर ार्यव्हर जावा अँप्लिकेशन ला डेटािेसशी सिंवाि साधण्यास सक्ष  करतो. प्रते्यक‍डेटािेससाठी‍JDBC‍ला‍वेगळ्या‍

डर ार्यव्हसणची‍आवश्यकता‍असते.JDBC‍डर ार्यव्हर‍डेटािेसशी‍जोडर्ी‍प्रिान‍करतो‍आमर्‍SQL‍के्वरी‍आमर्‍मनकालािंचे‍

(Results) आिानप्रिान‍करण्यासाठी‍आवश्यक‍प्रोटोकॉल‍अिं लात‍आर्तो. 

कारर्‍प्रते्यक‍डेटािेसचा‍प्रोटोकॉल‍वेगळा‍असतो,‍त्या ुळे‍JDBC‍क्लार्यिंटला‍प्रते्यक‍वेगवेगळ्या‍डेटािेससाठी‍स्वतिंत्र‍

डर ार्यव्हसण‍(िहुधा‍व्हेंडर-प्रिान‍केलेले)‍वापरावे‍लागतात. 

प्र ुख JDBC डर ायव्हसन: 

1. Oracle डेटािेससाठी:          oracle.jdbc.driver.OracleDriver 

2. MySQL डेटािेससाठी:        com.mysql.jdbc.Driver 

3. MS-Access डेटािेससाठी:   sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver 

डर ार्यव्हर‍इिंटरफेस‍हा‍JDBC‍ धील‍सवांत‍ हत्त्वाचा‍इिंटरफेस‍आहे, आमर् प्रते्यक‍डर ार्यव्हर‍क्लासने‍त्याची‍अिं लिजावर्ी 

(implement) कररे्‍आवश्यक‍असते. 

आपर्‍आवश्यकतेनुसार‍अनेक‍डेटािेस‍डर ार्यव्हसण‍लोड‍करू‍शकतो,‍पर्‍सवण‍डर ार्यव्हसणनी‍Driver‍इिंटरफेस‍लागू‍कररे्‍

आवश्यक‍आहे. 

6.3.1 डर ायव्हर लोड आशण नो िंदणी (Driver Loading and Registration): 

डर ार्यव्हर‍लोड‍करण्यासाठी‍खालील‍कोड‍वापरला‍जातो: 

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");  // Oracle डेटािेस‍कनेक्शनसाठी 

Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);                // MySQL डेटािेस‍कनेक्शनसाठी 

Class.forName(“sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver”);  // MS-Access डेटािेस‍कनेक्शनसाठी 

जसे‍डर ार्यव्हर‍क्लास‍लोड‍होतो,‍तो‍आपली‍स्वतः ची‍एक‍इिंस्टन्स‍तर्यार‍करतो‍आमर्‍DriverManager‍ धे्य‍नोिंिर्ी‍करतो.JDK‍

1.6‍ मकिं वा‍त्याहून‍नवीन‍आवृत्त्यािं धे्य,‍ Class.forName()‍ ही‍ पद्धत‍स्पष्टपरे्‍कॉल‍करण्याची‍आवश्यकता‍नाही,‍कारर्‍

पमहल्यािंिा‍कनेक्शन‍ ामगतले‍असता‍JDBC‍डर ार्यव्हर‍आपोआप‍लोड‍होतो. 

6.4 डर ायव्हर  ॅनेजर क्लास (DriverManager class) 

• DriverManager‍हा‍JDBC‍API‍चा‍घटक‍(component)‍आहे‍आमर्‍java.sql‍पॅकेजचा‍सिस्य‍आहे. 

• DriverManager हा वापरकते (user) आमर् डर ार्यव्हसण र्यािंच्यातील इिंटरफेस म्हरू्न कार्यण करतो. 

• तो उपलब्ध असलेल्या JDBC डर ार्यव्हसणचा  ागोवा ठेवतो आमर् र्योग्य डर ार्यव्हरद्वारे डेटािेसशी जोडर्ी स्थापन करतो. 

• डेटािेस डर ार्यव्हर क्लास (Driver class) नोिंिर्ी (register) आमर् नोिंिर्ी रि (deregister) करण्यासाठी आवश्यक 

सवण पद्धती (methods) प्रिान करतो. डर ार्यव्हर  ॅनेजर क्लास जावा अँप्लिकेशन आमर् डेटािेस र्यािंच्यातील कनेक्शन 

तर्यार करण्यासाठी वापरला जातो.  

• DriverManager  धे्य‍नोिंिर्ी‍(Registration) प्रमिर्या: 

1. DriverManager नोिंिर्ीकृत (Registered) डर ार्यव्हर क्लासेसची र्यािी व्यवस्थामपत करतो. 

कोर्ताही JDBC डर ार्यव्हर खालील पद्धती वापरून स्वतः ची नोिंिर्ी करू शकतो: 

2. DriverManager.registerDriver (new com.mysql.jdbc.Driver ()); 

3. र्या प्रमिरे्य ुळे DriverManager र्योग्य डर ार्यव्हर ओळखतो आमर् डेटािेसशी जोडर्ी स्थापन करतो. 
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Table 6.4: Methods डर ायव्हर  ॅनेजर क्लास 

Sr.No पद्त (Methods) वणनन  (Description)                                                                                        

1 public static void 

registerDriver(Driver driver) 

मिलेल्या डर ार्यव्हरला DriverManager  धे्य नोिंिर्ी 

करण्यासाठी ही पद्धत वापरली जाते. 

2 public static void 

deregisterDriver(Driver driver) 

DriverManager  धून डर ार्यव्हर काढून टाकण्यासाठी 

(deregister) वापरले जाते. 

3 public static Connection 

getConnection(String url) 

throws SQLException 

मिलेल्या URL वरून डेटािेसशी जोडर्ी (Connection) 

प्रस्थामपत करण्यासाठी वापरले जाते. जर डर ार्यव्हर नोिंिर्ीकृत 

नसेल तर SQLException फेकले (throw) जाते. 

4 public static Connection 

getConnection(String url, String 

userName, String password) 

throws SQLException 

मिलेल्या URL, वापरकताणनाव (username) आमर् पासवडणद्वारे 

डेटािेसशी जोडर्ी करण्यासाठी वापरले जाते. जर डर ार्यव्हर 

नोिंिर्ीकृत नसेल तर SQLException फेकले जाते. 

उिाहरर्: JDBC चा MySQL शी कनेक्शन (Example: Connecting JDBC with MySQL) 

खालील‍ कोड JDBC चा‍ वापर‍ करून MySQL डेटािेसशी‍ जोडर्ी (Connection) प्रस्थामपत करण्याचे उिाहरर् 

िशणवतो.प्रारिंभ करण्यापूवी, localhost सव्हणर ऍके्सस करण्यासाठी आवश्यक असलेली अँप्लिकेशन तु च्याकडे असल्याची‍

खात्री‍करा, जसे‍की‍XAMPP.जर‍तु च्याकडे XAMPP नसेल,‍तर‍ते Apache Friends च्या‍अमधकृत‍वेिसाइटवरून‍

डाउनलोड‍आमर्‍इिंस्टॉल‍करा: https://www.apachefriends.org/download.html 

इिंस्टॉलेशननिंतर: XAMPP अँप्लिकेशन उघडा.Apache आमर् MySQL सुरू (Start) करा. 

 
Fig 6.4: Starting Apache and MYSQL 

 खालील से्ट्प्स (steps) पूणन करा: 

1. डेटािेस आमर् TABLE तर्यार करा, त्या धे्य काही  ूले्य (values) स ामवष्ट करा आमर् जतन (save) करा. 

2. MySQL Connector JAR (mysql-connector.jar) डाउनलोड करा. 

3. mysql-connector.jar फाईल जावा फाईलच्या स्थानावर मचकटवा(paste). 

उिाहरर्ाथण: C:\Program Files\Java\mysql-connector.jar 

4. एलव्हार्यनण ेंट वे्हररएिल धे्य पाथ सेट करा (set path in enviourment variable):                                               

"This PC” वर उजवी (right) प्लक्लक करा. (Properties) वर प्लक्लक करा. "Advanced System Settings" 

शोधा आमर् त्यावर प्लक्लक करा. "Environment Variables" वर प्लक्लक करा  (Fig 6.4.1 पहा). 

5. खालील पाथ (path) कॉपी करा.                                                                                                                              

C:\Program Files\Java\mysql-connector.jar;.; 

     "classpath" नावाने नवीन वे्हररएिल तर्यार करा आमर् वर मिलेला पाथ  ूल्य‍(value) म्हरू्न पेस्ट करा. 

      OK प्लक्लक करून सेमटिंग्स सेव्ह करा.                                                                                                                                                                                   

आता‍तुम्ही‍JDBC चा‍वापर‍करून‍MySQL‍शी‍र्यशस्वीपरे्‍कनेक्ट‍होऊ‍शकता. 

https://www.apachefriends.org/download.html
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Fig 6.4.1: setting classpath of .jar file 

उदाहरण: MYSQL डेटाबेस िी डेटाबेस कनेक्शन यिवीररत्या झाले शक नाही हे तपासणे 

मनम्नमलप्लखत‍कोड‍तपासेल‍की‍टेस्ट‍डेटािेससह‍कनेक्शन‍र्यशस्वीरीत्या‍स्थापन‍झाले‍आहे‍की‍नाही. 

(Following code will check the connection to test database established successfully or not) 

               import java.sql.*; 

 class TestConn 

    { 

       public static void main(String args[]) { 

            try 

     {    

       Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver");  

 String db_name = "test";   

//test is database name 

 String username ="root";  

 String password = ""; 

 String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/"+db_name; 

Connection con= 

DriverManager.getConnection(url,username,password);  

System.out.println("Connection to test database is Successfully 

Created"); con.close(); 

    } 

  catch(Exception e) { 

System.out.println(e); 

   }}} 

 

//Output 

Connection to test database is Successfully Created 

6.5. कनेक्शन इिंटरफेस (Connection interface) 

जावा  धील Connection Interface हा java.sql.Connection पॅकेज अिंतगणत रे्यतो आमर् डेटािेसशी कनेक्शन स्थामपत 

करण्यासाठी आमर्  SQL से्टट ेंट execute करण्यासाठी वापरले जाते.Connection इिंटरफेस प्रा ुख्याने खालील गोष्टी िंसाठी 

वापरले जाते: सवण SQL से्टट ेंट्स Connection च्या सिंिभाणतच execute केली जातात. Connection Interface चा उपर्योग 

करून Statement, PreparedStatement, आमर् CallableStatement ऑबे्जक्ट तर्यार करता रे्यतात. डेटािेसची  ामहती 

(metadata) म ळवण्यासाठी िेखील कनेक्शन इिंटरफेस वापरता रे्यतो. र्यामशवार्य, डेटािेसचे  ेटाडेटा म ळवण्यासाठी िेखील 

र्याचा वापर करता रे्यतो, जसे की: डेटािेस प्रॉडक्टचे नाव JDBC डर ार्यव्हरचे नाव. 
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मसिंटॅक्स (Syntax) 

Connection con =   DriverManager.getConnection (url, user, password); 

6.5.1. कनेक्शन इिंटरफेसिारे उपलब्ध काही  हत्त्वाच्या  ेथड्स (Methods of Connection Interface) 

कनेक्शन इिंटरफेस अनेक उपर्योगी  ेथड्स प्रिान करते, ज्या डेटािेसशी कनेक्शन व्यवस्थामपत करण्यासाठी वापरल्या 

जातात. 

                                                  Table 6.5.1: कनेक्शन इिंटरफेस  ेथड्स  

ि.  ेथड  (Methods) वर्णन(Description) 

1 Statement createStatement() throws 

SQLException 

SQL के्वरी कार्याणप्लित करण्यासाठी 

java.sql.Statement ऑबे्जक्ट तर्यार करते. 

2 Statement createStatement(int 

resultSetType, int 

resultSetConcurrency) throws 

SQLException 

मिलेल्या प्रकार आमर् Concurrency सह ResultSet 

ऑबे्जक्ट मन ाणर् करर्ारे Statement ऑबे्जक्ट तर्यार 

करते. 

3 void setAutoCommit(boolean status) 

throws SQLException 

Auto-commit  ोड सेट करण्यासाठी वापरले जाते. 

जर true असेल, तर SQL से्टट ेंट्स स्वतिंत्र 

टर ालझॅक्शन्स म्हरू्न कार्याणप्लित व committed होतील. 

जर false असेल, तर सवण SQL से्टट ेंट्स एका 

टर ालझॅक्शन धे्य गटिद्ध केली जातील. Auto-commit 

 ोड डीफॉल्टने true असतो. 

4 void commit() throws SQLException Auto-commit  ोड false असताना र्या  ेथडचा 

वापर करून टर ालझॅक्शन commit केले जाते. 

5 void rollback() throws SQLException सध्याच्या टर ालझॅक्शन धील सवण ििल पूवणवत 

(rollback) करण्यासाठी वापरले जाते. हे फक्त 

Auto-commit  ोड false असताना वापरले पामहजे. 

6 PreparedStatement 

prepareStatement(String sql) throws 

SQLException 

Parameterized SQL से्टट ेंट पाठवण्यासाठी 

java.sql.PreparedStatement ऑबे्जक्ट तर्यार 

करते. 

कनेक्शन आशण से्ट्ट ेंट ऑबे्जक्ट तयार करण्यासाठी प्रोगॅ्र  

(Program for Creating Connection and Statement object) 

             import java.sql.*; 

              class TestConnOb 

   { 

 public static void main(String args[]) 

 { 

try { 

class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 

String db_name = "test"; 

String username = "root"; 

String password = ""; 

String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/"+db_name; 

Connection 

con=DriverManager.getConnection(url,username,password); 
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System.out.println("Connection to test database is Successfully 

Created"); Statement st=con.createStatement(); 

System.out.println("Statement 

object created"); con.close(); 

} 

catch(Exception e) 

{ 

System.out.println(e); 

} 

}} 

    Output 

    Connection to test database is Successfully Created 

    Statement object created 

6.6 से्ट्ट ेंट इिंटरफेस (Statement interface) 

से्टट ेंट (Statement) इिंटरफेस हा java.sql पॅकेज (package)चा भाग आहे आमर् तो डेटािेसवर SQL के्वरी कार्याणप्लित 

(execute) करण्यासाठी वापरला जातो. JDBC (Java Database Connectivity)  धे्य डेटािेसशी सिंवाि साधण्यासाठी 

से्टट ेंट (Statement) हा प्राथम क इिंटरफेस आहे.से्टट ेंट इिंटरफेस चा वापर SQL के्वरी कार्याणप्लित करण्यासाठी, डेटािेस 

अपडेट करण्यासाठी, डेटािेस धून पररर्ा  (ResultSet) म ळवण्यासाठी केला जातो. Connection इिंटरफेस च्या 

createStatement()  ेथड चा वापर से्टट ेंट (Statement) ऑबे्जक्ट तर्यार करण्यासाठी केला जातो.Connection                                                                                                                                

ऑबे्जक्ट तर्यार केल्यानिंतर म्हर्जेच डेटािेसशी कनेक्शन स्थामपत केल्यानिंतर Statement ऑबे्जक्ट तर्यार करता रे्यते.                                                                                                                        

Connection con  =  DriverManager.getConnection (url, user, password); 

आपर्   createStatement()  ेथड कॉल करून से्टट ेंट (Statement) ऑबे्जक्ट तर्यार करू शकतो, ते  खालीलप्र ारे्:                                                                                                                                                                 

Statement st=con.createStatement ();   रे्यथे st हा Statement इिंटरफेसचा ऑबे्जक्ट आहे, जो SQL के्वरी कार्याणप्लित 

करण्यासाठी वापरला जातो. से्टट ेंट (Statement) इिंटरफेस धे्य अनेक  हत्त्वाच्या  ेथड्स (methods) उपलब्ध आहेत, 

ज्या खालील तक्त्यात िशणमवल्या आहेत 

                                                    Table 6.6: से्ट्ट ेंट इिंटरफेस  ेथड्स 

क्र ािंक  ेथड (Method) वणनन (Description) 

1 ResultSet 

executeQuery(String sql) 

SELECT के्वरी कार्याणप्लित करण्यासाठी वापरले जाते. हे 

ResultSet ऑबे्जक्ट परत करते. 

2 public int 

executeUpdate(String sql) 

CREATE, DROP, INSERT, UPDATE, DELETE 

इत्यािी के्वरी कार्याणप्लित करण्यासाठी वापरले जाते. हे int  ूल्य 

परत करते, जे प्रभामवत झालेल्या पिंक्ती िंची सिंख्या िशणवते. जर 

DDL से्टट ेंट (जसे की CREATE मकिं वा DROP) वापरले 

असेल, तर 0 परत करते. 

3 boolean execute(String sql) SELECT आमर् NON-SELECT िोन्ही प्रकारच्या के्वरी 

कार्याणप्लित करण्यासाठी वापरले जाते. जर ResultSet ऑबे्जक्ट 

प्राप्त झाले तर true परत करते, अन्यथा false परत करते. 

4 int[ ] executeBatch() एकाच वेळी िॅच धे्य एकापेक्षा अमधक SQL से्टट ेंट्स कार्याणप्लित 

करण्यासाठी वापरले जाते. जर सवण से्टट ेंट्स र्यशस्वीररत्या 

कार्याणप्लित झाली, तर अपडेट केलेल्या पिंक्ती िंची सिंख्या असलेली 

int अॅरे परत करते. 

5 void close() Statement ऑबे्जक्ट ििंि करण्यासाठी वापरले जाते. 
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जावा प्रोग्रा : 1 

खालील प्रोग्रा  test डेटािेस धे्य Student नावाचे TABLE तर्यार करतो. र्या TABLE धे्य id, name, city आमर् 

sscper असे चार कॉल  आहेत.  

(Program to create Student table in test databasewith columns id, name, city and sscper) 

 import java.sql.*;  

   class CreateTable 

{ 

public static void main(String args[]) 

{ 

try 

{ 

Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 

String db_name = "test"; uname = 

"root"; 

String pass = ""; 

String jdbc_with_sql = "jdbc:mysql://localhost:3306/"+db_name; 

      Connection                    

con=DriverManager.getConnection(jdbc_with_sql,name,pass);  

Statement stmt=con.createStatement(); 

String createquery="create table student(id integer,name varchar(12),city 

           varchar(12),sscper decimal(4,2))"; 

boolean r=stmt.execute(createquery); //returns false if database table 

is created if(r==false) 

{ 

System.out.println("Student table Created Successfully"); 

} 

else 

{ 

System.out.println("can't create Table Student already exists"); 

} 

con.close(); 

  } 

catch(Exception e) 

{ 

System.out.println(e); 

} 

} 

} 

//Output 

Student table Created Successfully 

जावा प्रोग्रा :2 

       खालील JDBC प्रोग्रा  test डेटािेस धील Student TABLE धे्य एक रेकॉडण (मवद्यार्थ्ाणची  ामहती) INSERT करतो. 

(Program for Insertion of one record in student table) 
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       import java.sql.*; 

       class InsertData 

  { 

public static void main(String args[]) 

{ 

try 

{ 

Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 

String db_name = "test"; //test is 

database name String username = 

"root"; 

String password = ""; 

String jdbc_with_sql = "jdbc:mysql://localhost:3306/"+db_name; 

Connection 

con=DriverManager.getConnection(jdbc_with_sql,username,passw

ord); Statement stmt=con.createStatement(); 

String insertquery=("insert into student values(1,'Shraddha','Nasik',97.22)"); 

int r=stmt.executeUpdate(insertquery); 

 //returns false if database table is created if(r==1) 

{ 

System.out.println("1 Record Inserted Successfully"); 

} 

con.close(); 

} 

catch(Exception e) 

{ 

System.out.println(e); 

} 

} 

} 

//Output 

1 Record Inserted Successfully 

6.7 प्रीपेडन से्ट्ट ेंट इिंटरफेस (PreparedStatement Interface)                                                                         

प्रीपेडण से्टट ेंट इिंटरफेस हे Statement इिंटरफेसचे उपइिंटरफेस (subinterface) आहे.हे पॅराम टराइज्ड के्वरी 

(Parameterized Query) execute करण्यासाठी वापरले जाते. 

      पॅराम टराइज्ड  कु्यरी च्या उिाहरर्ाकडे पाहू:                                                                                                       

String sql = "INSERT INTO emp VALUES(?,?,?)"; 

जसे तुम्ही पाहू शकता, "?" हे पॅराम टर (Parameter) म्हरू्न पास केले आहे. 

र्या पॅराम टरचे  ूल्य PreparedStatement च्या  सेट्टर (setter)  ेथड्स कॉल करून सेट केले जाईल.प्रीपेडण से्टट ेंट 

(PreparedStatement) चा वापर का करावा? 

का मगरी सुधारते (Increases speed of execution of query): 

जर तुम्ही PreparedStatement इिंटरफेस वापरला, तर जावा अँप्लिकेशन ची कार्यणक्ष ता अमधक चािंगली होते, कारर् 

SQL के्वरी फक्त एकिाच सिंकमलत (compiled) केली जाते आमर् पुन्हा पुन्हा वापरली जाऊ शकते. 

6.7.1 प्रीपेडण से्टट ेंट चा मसिंटॅक्स (PreparedStatement Syntax)                                                     
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PreparedStatement pstmt = connection.prepareStatement ("SQL_QUERY");                 

Connection इिंटरफेस धील prepareStatement ()  ेथड PreparedStatement चे ऑबे्जक्ट परत करण्यासाठी 

वापरली जाते.                                                                                                                                    

public PreparedStatement prepareStatement(String query) throws SQLException                             

prepareStatement()  ेथड  SQL के्वरी स्वीकारते आमर् PreparedStatement ऑबे्जक्ट परत करते.         

उिाहरर्                                                                                                                                                    

PreparedStatement prepare = prepareStatement(sql) 

प्रीपेडण से्टट ेंट इिंटरफेसच्या  ेथड्स (Methods of PreparedStatement interface)                                        

Table 6.7: प्रीपेडन से्ट्ट ेंट इिंटरफेस  ेथड्स 

Student TABLE  धे्य डेटा स ामवष्ट कररे्, अपडेट कररे्, िशणवरे् आमर् हटवण्यासाठी प्रोग्रा  

(Program for insertion, updating, displaying and deletion of record of Student table) 

import java.sql.*;  

class PrepareTest 

{ 

public static void main(String args[]) 

{ 

try 

{ 

Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 

String db_name = "test"; //test is database name  

String username = "root"; 

String password = ""; 

String jdbc_with_sql = "jdbc:mysql://localhost:3306/"+db_name; 

Connection con=DriverManager.getConnection(jdbc_with_sql,username,password);  

String q1="insert into student values(?,?,?,?)"; 

PreparedStatement p1=con.prepareStatement(q1); p1.setInt(1,10); 

p1.setString(2,"Poonam"); p1.setString(3,"Pune"); p1.setDouble(4,78.90); 

int r= p1.executeUpdate(); 

System.out.println( r + " Record/(s) Inserted Successfully");  

String q2="Update student set city =? where city=?"; 

अ. क्र  ेथड(Method) वणनन(Descrption) 

1. public void setInt(int 

paramIndex, int value) 

मनमिणष्ट पॅराम टर इिंडेक्सवर integer value सेट करतो. 

2. public void setString(int 

paramIndex, String value) 

मनमिणष्ट पॅराम टर इिंडेक्सवर String value सेट करतो. 

3. public void setFloat(int 

paramIndex, float value) 

मनमिणष्ट पॅराम टर इिंडेक्सवर float value सेट करतो. 

4. public void setDouble(int 

paramIndex, double value) 

मनमिणष्ट पॅराम टर इिंडेक्सवर double value सेट करतो. 

5. public int executeUpdate() INSERT, UPDATE, AND DELETE सारख्या SQL 

से्टट ेंट्स चालवतो. 

6. public ResultSet 

executeQuery() 

SELECT के्वरी चालवतो आमर् ResultSet ऑबे्जक्ट परत 

करतो. 
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PreparedStatement p2=con.prepareStatement(q2); p2.setString(1,"NasikCity"); 

p2.setString(2,"Nasik"); 

r=p2.executeUpdate(); 

System.out.println( r + " Record/(s) Updated Successfully"); 

 String q3="delete from student where city=?";  

PreparedStatement p3=con.prepareStatement(q3); p3.setString(1,"Pune"); 

r=p3.executeUpdate(); 

System.out.println(r +"Record/(s) Deleted Successfully");  

String q4="Select * from student where city=?";  

PreparedStatement p4=con.prepareStatement(q4); p4.setString(1,"NasikCity"); 

ResultSet rs=p4.executeQuery(); 

 while(rs.next()) 

{ 

System.out.print("\n StudentInfo *****" +rs.getInt("id") + " " + rs.getString("Name") +" " 

+rs.getString("city")+ " "+rs.getDouble("sscper")); 

} 

con.close(); 

} 

catch(Exception e) 

{ 

System.out.println(e); 

} 

} 

} 

   //Output 

1 Record/(s) Inserted Successfully  

1  Record/(s) Updated Successfully 

1   Record/(s) Deleted Successfully  

 Shraddha NasikCity 97.22 

6.8. ररझल्ट सेट इिंटरफेस (ResultSet Interface) 

ResultSet हे  ूलत: डेटाचा एक TABLE असतो, मजथे प्रते्यक पिंक्ती (row) म्हर्जे एक रेकॉडण असतो आमर् प्रते्यक 

ििंभ (column) म्हर्जे डेटािेस धील एक फील्ड असतो. ResultSet  धे्य कसणर (cursor) असतो, जो सद्यप्लस्थतीत 

असलेल्या पिंक्तीवर मनिेश करतो. आपर् next(), previous(), first(), आमर् last() र्या   ेथड्सद्वारे ResultSet  धे्य 

हालचाल करू शकतो. 

ररज्ल्ल्टसेट (ResultSet) डेटा म ळवण्यासाठी वापरण्यात रे्यर्ार्र्या काही  ेथड्स: 

 getString() –‍प्लस्टर िंग‍स्वरूपात‍डेटा‍म ळवण्यासाठी 

 getInt() –‍पूर्ांक‍(Integer)‍स्वरूपातील‍डेटा‍म ळवण्यासाठी 

 getDouble()‍–‍िशािंश‍(Decimal)‍स्वरूपातील‍डेटा‍म ळवण्यासाठी 

ररज्ल्ल्टसेट ऑबे्जक्ट डेटािेस के्वरीच्या मनकालािंचा सिंग्रह साठवण्यासाठी वापरले जाते, मवशेितः  SQL SELECT  से्टट ेंट   

साठी.हे JDBC API चा भाग आहे, जो ररलेशनल डेटािेसशी सिंवाि साधण्यासाठी वापरण्यात रे्यतो.सुरुवातीला, कसणर पमहल्या 

पिंक्तीच्या आधी प्लस्थत असतो. rs.next ()‍ही‍ ेथड‍कसणरला‍पुढील‍पिंक्तीकडे‍हलवते,‍rs.next ()‍ ेथड‍िूमलर्यन‍ ूल्य‍परत‍

करते.‍जर‍शेवटचा‍रेकॉडण‍आल्यास,‍false‍परत‍करते‍व‍लूप‍थािंितो. 
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6.8.1ररज्ल्ल्टसेट  धील नेस्तव्हगेिन  ेथड्स (Navigating Methods a ResultSet) 

अ. 

क्र 

पद्त (Methods) वणनन (Description) 

1 next() ResultSet  धील पुढील रेकॉडण (record/row) वर जाण्यासाठी वापरले जाते. 

2 previous() ResultSet  धील  ागील रेकॉडण (record/row) वर जाण्यासाठी वापरले जाते. 

3 first() ResultSet  धील पमहल्या रेकॉडण (record/row) वर जाण्यासाठी वापरले जाते. 

4 last() ResultSet  धील शेवटच्या रेकॉडण (record/row) वर जाण्यासाठी वापरले जाते. 

5 absolute(int row) मनमिणष्ट केलेल्या रेकॉडण (record/row) वर नेण्यासाठी वापरले जाते. 

6 relative(int rows) मिलेल्या सिंखे्यनुसार पुढे मकिं वा  ागे सरकण्यासाठी वापरले जाते. 

 

6.8.2 ResultSet   धून डेटा श ळवणे (Retrieving Data from a ResultSet): 

      र्या पद्धती ResultSet  धील सद्यच्या रेकॉडण धून डेटा प्राप्त करण्यासाठी वापरल्या जातात. तसेच, तुम्ही कॉल  ि ािंक 

मकिं वा कॉल  नावाद्वारे डेटा म ळवू शकता. 

अ. क्र पद्त (Methods) वणनन (Description) 

1. getInt(int columnIndex) मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून पूर्ांक (Integer) प्राप्त करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

2. getString(int columnIndex) मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून प्लस्टर िंग (String) प्राप्त करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

3. getDouble(int columnIndex) मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून डिल (Double)  ूल्य प्राप्त 

करण्यासाठी वापरले जाते. 

4. getBoolean(int 

columnIndex) 

मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून true मकिं वा false प्राप्त करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

5. getDate(int columnIndex) मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून java.sql.Date प्राप्त करण्यासाठी 

वापरले जाते. 

6. getObject(int columnIndex) मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून कोर्ताही ऑबे्जक्ट (Object) प्राप्त 

करण्यासाठी वापरले जाते. 

7. getArray(int columnIndex) मनमिणष्ट केलेल्या कॉल  धून SQL array प्राप्त करण्यासाठी वापरले 

जाते. 

उदाहरण 

खालीलप्र ारे् Student डेटा TABLE(Data Table) मवचारात घ्या. 

Table 6.8.2.1: Student 

                 

ररज्ल्ल्टसेट (ResultSet) ऑबे्जक्ट वापरून मवद्यार्थ्ांच्या डेटाचे पुनप्राणप्ती करर्ारा प्रोग्रा  िशणमवला आहे. 

(Program shows retrival of students data using ResultSet object.) 

import java.sql.*;  

class ResultSetDemo 

{ 

    public static void main(String args[]) 
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     { 

       try 

              { 

               Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 

              String db_name = "test"; //test is database name String username = "root"; 

              String password = ""; 

              String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/"+db_name; 

               Connection con=DriverManager.getConnection(url,username,password); 

 Statement st=con.createStatement(); 

String query="Select * from student"; 

 ResultSet rs=st.executeQuery(query); 

System.out.println("*****Student Table Data********"); 

              while(rs.next()) 

                     {     System.out.println( +rs.getInt("id") + " " + rs.getString("Name") +" "  

 +rs.getString("city")+  " "+ rs.getDouble("sscper")) 

                              } 

               con.close(); 

              } 

    catch(Exception e)  {   

   System.out.println(e.getMessage());  

    }   

  } 

} 

       //Output 

*****Student Table Data********  

1 Shraddha NasikCity 97.22 

Sai NasikRural 98.76 

SHrushti NasikRural 94.76 

Krushna Mumbai 74.79 
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