Interneti vahendid Javas





	Võrgu võimalused


	Arvutid saab ühendada võrguks. Kohalik võrk võib koosneda kasvõi vaid kahest arvutist, mis omavahel ühendatud on ning mille abil saab teineteisele teateid ja dokumente saata. Java keeles loodi köigepealt vahendid Internetti ühendatud arvutite omavaheliseks suhtlemiseks, nüüd luuakse tasapisi vahendeid ka muude ühendusvõimaluste jaoks. Siin kursuses vaatame Interneti abil loodud ühendusi. 


	Vörgu kaudu saab transportida kõiksugu infot, mida on vöimalik elektrisignaalideks muundada. Näiteks teksti, pilti ja heli. Üle võrgu transportides on tähtis ka ülekandmise aeg, et teine pool oleks valmis saadetavat infot vastu võtma. 


	Kahe kasutaja omavahelise suhtlemise puhul on tähtis, et nad üheaegselt masina taha satuksid. Andmebaaside korral aga töötab programm serveris pidevalt, kasutaja saab end vaid sobival ajal sinna ühendada ning siis andmeid saata ja küsida.





 	Ühenduse põhimõte





	Füüsiliselt on arvutid ühendatud mitmesuguste juhtmetega (Ethernet, “keerupaar”, valguskaabel), juhtmed omakorda “sõlmede” (hub, switch) abil. Ühendusprotokollide abil on korraldatud nii, et programmidel andmete transpordiks piisab vaid teada arvutile antud aadressi (IP numbrit). Arvuti saab enese poole pöördumiseks kasutada nime localhost. Nii saab võrguprogramme katsetada ka ilma end võrku ühendamata. 


	Andmekoguse edasiandmiseks piisab andmeportsioni teele saatmisest koos sihtarvuti aadressiga, kus sihtarvuti programm selle kinni püüab (ühenduseta protokoll UDP datagrammide saatmiseks). Kui soovitakse andmete kohalejõudmist kontrollida või soovitakse muul põhjusel kahepoolset andmesidet, siis tuleb kasutada ühendusega protokolli (TCP), kus arvutite vahel luuakse ettekujutatav ühendusliin, mille kaudu saab andmeid saata ja lugeda. Siin loengus vaatamegi kahepoolse pistikliidese kasutamist. 


	Ühest arvutist võib samaaegselt olla selliseid ühendusi mitu. Näiteks FTP abil kopeeritakse faili teise arvutisse, Telneti aknast loetakse kirju ning jututoas suheldakse. Sel juhul on FTP programmil ühendus arvutiga, kuhu kopeeritakse, Telneti programmil ühendus kirju hoidva masina vastava programmiga ning brauseri rakendil või muul jututoa klientprogrammil ühendus jututoa serveriga, kes kasutajatelt saabuvad teated kinni püüab ning teistele teateid kuulama määratud kasutajatele edasi saadab. Ka ühel programmil võib samaaegselt olla mitu ühendust teiste programmidega. Nii on jututoa keskuseks oleva masina programmil eraldi ühendus samaaegselt kõigi jututuppa sisse meldinud kasutajate programmidega. Ta saab neilt saabuvaid andmeid lugeda ning omalt poolt kasutajatele saata. Serveripoolse programmi kood peab olema nii kirjutatud, et ta suudab samaaegselt mitmelt kasutajalt teateid lugeda ning otsustada, millisele liinile mida saata ning mida näiteks kettale logifailidesse kirjutada. 


	Ühenduse loomiseks seab ühes arvutis olev programm end ootele ning teisest arvutist saab ootajaga ühendust võtta. Kui nad ilusti ühele ajale sattusid, nii et ootaja jõudis ära oodata, millal teine ühendust palub, siis luuakse ilus kahepoolne sidekanal, mille kaudu saavad programmid andmeid vahetada. 


	Ühes masinas võib korraga suhtluspartnerit oodata mitu programmi. Masinas on ligikaudu 64000 väratit ehk porti, mille abil saab ühendust pidada. Tavalises lauaarvutis sellist ühenduste hulka harilikult vaja ei lähe, kuid näiteks asutuse serveris võib ühekorraga töös olevate ühenduste arv päris suureks minna. 


	Serverarvutis on harilikult alati töös mõned standartsed programmid, mis pakuvad kasutajatele teenuseid. Põhiliste teenuste juurde on välja kujunenud väratid, mille juures nad kasutajat ootavad. Serverarvutis kehtivat kellaaega näiteks teatab programm, mis peab väljastpoolt tuleva kasutajaga ühendust värati nr. 13 abil. Kasutajate kohta andmeid jagav finger ootab tavaliselt väratis number 79 ning www lehekülgi näidatakse värati 80 kaudu. Neid numbreid saab vajadusel muuta, kuid sel juhul peab kasutajale eraldi ütlema, kus kohast millist programmi otsida.  Ühe värati kaudu saab teenust pakkuda (ehk partnerit oodata) vaid üks programm. Üks programm aga võib vajadusel kasutada ka mitut väratit. Näiteks FTP loob kahe värati abil kasutajaga kaks sideliini ning ühe kaudu saadab teateid ja käsklusi ning teise kaudu andmefaile endid. 


	Kellaaja küsimine eemal asuvast arvutist


	Järgnev programm küsib masina www.postimees.ee kellaaega.





import java.net.*;


import java.io.*;


public class Kell1{


  public static void main(String argumendid[]) throws Exception{


    Socket sc=new Socket("www.postimees.ee", 13);


    BufferedReader sisse=new BufferedReader(


      new InputStreamReader(sc.getInputStream())


    );


    System.out.println(sisse.readLine());


  }


}





ning töö tulemusena vastas ta mulle Tue Sep 21 17:38:45 1999 , mis oli parasjagu täiesti õige aeg. 


Sideliini mängib klass nimega Socket ehk maakeeli pistik. Socket sc loob muutuja nimega sc tüübist Socket ning new Socket("www.postimees.ee", 13); loob uue pistikliidese kohalikus masinas töötava programmi ning masina www.postimees.ee  vahel. Ühendus luuakse Postimehe masinas väratis nr. 13 ootajaga. Pistikliidesest lugemiseks loon isendi nimega sisse tüübist BufferedReader. Lause sc.getInputStream() annab pistiku sc voo, kust saan lugeda. InputStreamReader muudab voost saabuvad baidid tähtedeks ning BufferedReaderi abil hakkan ridu  lugema. Postimehe masinas ootav programm on loodud nii, et kui keegi temaga ühendust võtab, siis pärast ühenduse moodustamist saadab ta ühendust võtnud programmile oma kellaaega teatava lause ning lõpetab ühenduse. Käsu sisse.readLine()  tulemusena loetakse sisendvoost üks rida ning see satub System.out.println meetodi parameetriks, kust see ekraanile trükitakse. 


Voog nii kirjutamiseks kui lugemiseks


	Kui soovida serverist kasutaja kohta teavet saada, siis aitab programm nimega finger. Kui ta on serverisse tööle pandud, siis talle kasutaja nime ütlemisel vastab ta näiteks, millal kasutaja viimati kirju lugenud on ning millal üldse masinasse loginud. Järgnevalt programmilõik, mis küsib serverilt lin2.tpu.ee infot jaagupi-nimelise kasutaja kohta. 





import java.net.*;


import java.io.*;


public class Fingerinfo{


  public static void main(String argumendid[]) throws Exception{


    Socket sc=new Socket("lin2.tpu.ee", 79);


    BufferedReader sisse=new BufferedReader(


      new InputStreamReader(sc.getInputStream())


    );


    PrintWriter valja=new PrintWriter(sc.getOutputStream(), true);


    valja.println("jaagup");


    String rida="";


    while((rida=sisse.readLine())!=null)System.out.println(rida);


  }





Ning tulemus nägi ekraanil välja järgmine:





C:\jaagup\vork>java Fingerinfo


Login: jaagup                           Name: Jaagup Kippar


Directory: /home2/jaagup                Shell: /bin/bash


Office: L51


On since Tue Sep 21 19:06 (EEST) on ttypa from math6


   4 minutes 3 seconds idle


Mail last read Tue Sep 21 19:08 1999 (EEST)


Plan:


Loodusteaduslike ainete eriala tudeng.





Muu programmiosa on kellaaja küsimisega sarnane. Andmete saatmiseks kasutasin klassi PrintWriter, kes saadab andmed pistiku väljundvoo kaudu teisele osapoolele. Sõna true konstruktori teise parameetrina tähendab, et teade saadetakse kohe välja. Võrdlus !=null kontrollib, et seal rida ikka olemas oli ning järgnev käsk trükib selle rea ekraanile. Kui voog on suletud, siis pole sealt enam midagi tulemas ning meie programm läheb sellest while tsüklist edasi ning lõpetab oma töö.


	Telnet-ühendus


	Nõnda väratisse kirjutada ning lugeda saab ka programmi Telnet abil. Teda saab kasutada nii serverisse (nt. lin2.tpu.ee) sisse loginuna (samuti Telneti abil) kui ka kohalikust masinast otse mingi masina mingisse väratisse ühendust võttes. Postimehelt kella küsimine näeb telneti abil välja järgmine:





[jaagup@minitorn tarkvara]$ telnet www.postimees.ee 13


Trying 194.204.17.120...


Connected to www.postimees.ee.


Escape character is '^]'.


Tue Sep 21 19:37:32 1999


Connection closed by foreign host.


[jaagup@minitorn tarkvara]$





Esimesel real on ees operatsioonisüsteemi viip ning selle järele kirjutasin telnet www.postimees.ee 13.  Järgnev rida teatab, et programm püüab ühendust saada masinaga 194.204.17.20. Tegemist on sama postimehe masinaga. Igal masinal on lisaks nimele veel number. Nimega saab lihtsalt elu mugavamaks teha, numbreid on keerulisem pähe õppida. Connected rida teatab, et ühendus on saadud ning veel järgmine, et ühenduse katkestamiseks tuleb üheaegselt vajutada CTRL ning ]. Seejärel tuleb sealtpoolselt programmilt saabunud vastus. Connection closed on jällegi telneti programmi poolne teade ühenduse lõppemise kohta. Ka fingerit saab telneti abil kasutada, siis tuleb vaid väratiks valida 79 ning pärast ühenduse loomist tippida sisse inimese nimi, kelle kohta infot soovitakse saada. Nii saab telneti-nimelist programmi kasutada oma elu mugavamaks muutmisel ja programmide töö kontrollimisel, kuid soovides lasta omatehtud programmidel ühendust pidada ja mujalt andmeid saada, peame paratamatult ühenduse loomise ning teadete vahetamise ise programmi sisse kirjutama. 


	Omatehtud serveriprogramm


	Ka ise saame luua väratit kuulavaid programme, mis sinna uudistama tulnuga suhtlevad. Järgnev programm kirjutab kõigile, kes ennast selle masina, kus programm töötab, väratisse nr. 3001 ühendavad, et arvuti on korras.





import java.io.*;


import java.net.*;


public class Teade1{


  public static void main(String argumendid[]) throws IOException{


    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);


    while(true){


      Socket sc=ss.accept();


      PrintWriter valja=new PrintWriter(sc.getOutputStream(), true);


      valja.println("Arvuti on korras");


      sc.close();


    }


  }


}





Ning nagu teisest masinast proovides näha, programm töötab. 





[jaagup@minitorn tarkvara]$ telnet math6.tpu.ee 3001


Trying 193.40.238.56...


Connected to math6.tpu.ee.


Escape character is '^]'.


Arvuti on korras


Connection closed by foreign host.





Proovida saab ka tegelikult samast masinast, kui masina nimeks panna localhost ning sellisel juhul ei pea arvuti isegi mitte võrgus olema. 


	Kui ühenduse pidamiseks oli klass Socket (pistik), kelle sisend- ning väljundvoo abil sai teateid lugeda ning saata, siis ühenduse loomiseks peab ühes otsas olema klass ServerSocket. Ta konstruktoris antakse ette, millist väratit ta kuulab ning siis, kui programmis saadetakse talle teade accept(), jätab ta programmi täitmise seniks seisma, kuni väljapoolt keegi selle väratiga ühendust tahab võtta (n.ö. kuulab kuni keegi uksele koputab). Siis väljastab ta pistiku, mille abil saab väljapoolt tulnuga ühendust pidada. Edaspidine pistikust lugemine ning sinna kirjutamine on sarnane kui eelmiste programmidegi puhul. 


	Nüüd näide programmist, mis vastab sõltuvalt kasutaja nimele:





import java.io.*;


import java.net.*;


public class Teade2{


  public static void main(String argumendid[]) throws IOException{


    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);


    while(true){


      Socket sc=ss.accept();


      PrintWriter valja=new PrintWriter(sc.getOutputStream(), true);


      BufferedReader sisse=new BufferedReader(


        new InputStreamReader(sc.getInputStream())


      );


      valja.println("Mis su nimi on?");


      String nimi=sisse.readLine();


      if(nimi.equals("Mari")){


        valja.println("Tule homme minu juurde!");


      } else{


        valja.println("Mind pole homme kodus.");


      }


      sc.close();


    }


  }


}





Selle programmi juures aga tekib probleem: sel ajal, kui keegi kasutaja oma nime sisse tipib, on programm selle koha peal paigal ning samaaegselt ei saa teise kasutajaga suhelda. Kui aga juhtuks sel ajal Mari ühendust võtma, siis peaks ju ka tema ootama ning sellest oleks ju ometi kahju. Analoogiliselt: kui säärase põhimõttega töötaks ka pangaautomaatide programm, siis saaks korraga vaid üks kasutaja oma rahaga opereerida ning teised peaksid tema järele ootama. Olgugi, et kasutaja on võibolla Tartus ning ootaja Raplas, kuid kui nad kasutavad võrgu kaudu sama programmi teenuseid, peab programm suutma nende mõlemaga tegelda. 


Eraldi lõim





import java.io.*;


import java.net.*;


public class Teade3{


  public static void main(String argumendid[]) throws IOException{


    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);


    while(true){


      new Teate3loim(ss.accept());


    }


  }


}





class Teate3loim extends Thread{


   Socket sc;


   public Teate3loim(Socket uus_sc){


     sc=uus_sc;


     start();


   } 


   public void run(){


     try{


       PrintWriter valja=new PrintWriter(sc.getOutputStream(), true);


       BufferedReader sisse=new BufferedReader(


         new InputStreamReader(sc.getInputStream())


       );


       valja.println("Mis su nimi on?");


       String nimi=sisse.readLine();


       if(nimi.equals("Mari")){


         valja.println("Tule homme minu juurde!");


       } else{


         valja.println("Mind pole homme kodus.");


       }


       sc.close();


     }catch(Exception e){


       System.out.println("Probleem: "+e);


     }


   }


}





	Siin luuakse iga kasutaja jaoks omaette lõim. Selle abil saab programm korraga nagu "mitmes kohas" olla. Peaprogrammi osaks jääb vaid lasta ServerSocket'il väratit kuulata ning kui keegi ühendust võtab, siis luua uus lõime eksemplar ehk isend temaga suhtlemiseks.


	Lõimeklassi meetodisse run() kirjutatud programmikoodi saab käima panna sõltumatult programmi muudest tegemistest. Selleks tuleb lõimeklassi isendil käivitada meetod start() ning siis juba java virtuaalmasin ise hoolitseb selle eest, et loodud uus lõim saaks oma run() meetodisse kirjutatud koodi iseseisvalt täita. 


	Muutuja sc on kirjeldatud väljapool meetodeid selle pärast, et ta kehtiks kogu isendi ulatuses, s.t. nii konstruktoris kui meetodis run. Konstruktoris hakkab ta osutama peaprogrammilt antud pistikule ning run-meetodis loetakse ning kirjutatakse tema abil. 


	Try-catch püünis run meetodi sees töötleb tekkivaid eriolukordi, praegusel juhul lihtsalt trükib välja, sõna probleem ning siis kirjelduse, mis erindiga kaasa anti. Erind tekib näiteks juhul, kui ühendus ära kaob. Kinni püüan nad sellepärast, et nad programmi tööd ei hakkaks segama. 


Lihtne jututuba


Järgnev programm on väike Telneti-jututuba:





import java.io.*;


import java.net.*;


import java.util.Vector;


public class Jututuba{


  public static void main(String argumendid[]) throws IOException{


    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);


    Vector uhendused=new Vector(); //ühenduste hoidla


    while(true){


      Socket sc=ss.accept();


      uhendused.add(sc);


      new JututoaLoim(sc, uhendused);


    }


  }


}





class JututoaLoim extends Thread{


  Vector v;


  Socket sc;


  public JututoaLoim(Socket uus_sc, Vector uus_v){


    v=uus_v;


    sc=uus_sc;


    start();


  }


  public void run(){


    try{


      BufferedReader sisse=new BufferedReader(


        new InputStreamReader(sc.getInputStream())


      );


      boolean veel=true;


      while(veel){


         String rida=sisse.readLine();


         System.out.println(rida);


         if(rida.startsWith(".ots"))veel=false;


         for(int i=0; i<v.size(); i++){


           Socket skt=(Socket)v.elementAt(i);


           PrintWriter valja=new PrintWriter(


                             skt.getOutputStream(), true);


           valja.println(rida);


         }


      }


      sc.close();


      v.remove(sc);


    } catch(Exception e){


      System.out.println("Probleem: "+e);


    }


  }


}





Võrreldes eelmise programmiga on juurde tulnud Vector ühenduste andmete hoidmiseks. Tegemist on muutuva suurusega massiiviga, kuhu saame elemente lisada ning eemaldada. Vector hoiab andmeid teadmises, et need on kõige ülema klassi ehk Object isendid. Massiivi lisades muudab ta kõik muud automaatselt Objectiks, välja võttes peame ütlema, milliseks tüübiks me teda muundada soovime. Juhul kui muundamine on võimalik, toimib kõik ilusti. Kui kusagilt kasutaja juurest tuleb uus rida teksti, saadetakse see tekst kõikidele kasutajatele, kelle pistik on massiivis. Kui kasutaja kirjutab .ots, siis pääseb ta tsüklist välja, ühendus katkestatakse ning tema pistik eemaldatakse massiivist. 


Ka rakendid ehk appletid ehk rakendikäituri sees töötavad programmikesed saavad Interneti kaudu andmeid liigutada. Et aga neid võiks julgelt käivitada, selleks on neile lisaks muudele piirangutele (nad ei pääse ligi failidele ega arvuti seadmetele) ka võrgu kasutamise juures piirang: nad saavad ühendust pidada vaid selle masina väratitega, kust rakendi enese programm rakendikäiturisse tõmmatud on. Kui on vaja muude masinatega suhelda, siis tuleb rakendi klasse hoidvasse masinasse tööle panna programm, mis siis juba vajaliku masinaga ühendust peab. Kui taolist turvapiirangut poleks, siis saaks programmeerija kirjutada rakendi, mis kasutajale teadmata näiteks võõrasse masinasse sisse murrab. Samas võõrast masinast sissetungijat otsima hakates jõutaks rakendi kasutajani, kes aga millesti süüdi pole. Kuna brauserid on arvutites levinud, siis on kerge programme kasutada rakenditena. Siis võib kasutaja asuda ükskõik millise Internetti ühendatud arvuti taha ja programmi kasutada. Kui ka andmed salvestatakse serveris, siis saab tööd rahumeeli jatkata samast kohast, kus eelmisel korral pooleli jäi ning andmed tulevad võrku pidi ilusti kohale. 





Kokkuvõte.





Otse Internetti ühendatud arvutil on oma tunnus, mille kaudu saab tema poole pöörduda. Kahepoolse ühendusliini loomiseks peab ühe arvuti väratis ServerSocket ootama kuni temaga ühendust võetakse. Ühenduse võtja peab teadma, millise arvuti millise järjenumbriga väratis teda oodatakse. Et serveris töötav programm saaks samaaegselt suhelda mitme kliendiga, selleks on mõistlik luua igaks suhtluseks omaette lõim. Rakendid saavad ühendust pidada vaid selle arvutiga, kust nad pärit on.





Erindid, veatöötlus





Iga vähegi suurema programmi juures tekib mittestandartseid olukordi, mis tuleb programmi sujuva töö jätkumiseks lahendada. Näiteks sisestab kasutaja sobimatu numbri või pole kettal piisavalt ruumi vaheandmete salvestamiseks. Üksikjuhtudel võib probleemi lahenduse kirjutada kahtlase olukorra juurde ning tillukeste programmide juures on see päris mõistlik. Kui aga sarnaseid veaohtlikke kohti on palju, siis tuleb sellise lähenemise juures ka kontrollimehhanisme palju kirjutada. See võib omakorda programmi kohmakaks, väheülevaatlikuks ning raskesti muudetavaks teha. Ka on olukord keerulisem, kui vastavalt olukorrale tuleks samale eksitusele erinevalt reageerida. Näiteks sünniaasta ekslikul sisestamisel võib kasutaja tähelepanu sellele juhtida ning aastat kohe uuesti küsida. Kui aga parooli sisestamisel eksitakse, siis tuleks enne uut sisestusluba mõnda aega oodata, et poleks võimalik lühikese ajaga suurt hulka paroole läbi proovida. Traditsiooniliselt on sellistest vigadest teada andmiseks kasutatud muutujaid, mis informeerivad paranduslõiku vajaliku paranduse iseloomust või saadavad vea kirjelduse mingit teed pidi tema jaoks loodud töötlemise koha juurde (nagu näiteks veakood Pacali numbriloomisprotseduuris val). 


Java keelde loodi ootamatustega toime tulemiseks omaette mehhanism aitamaks probleemiinfot transportida lahenduskohani. Probleemi tekkimisel saab luua ning "lendu lasta" probleemiinfot kandva isendi. Sellest kohast alates programmi täitmine katkestatakse. Kui programmilõigu ümber on pandud neid töötlev püünis, siis jätkatakse programmi täitmist püünisele järgnevalt käsurealt. Püünise puudumisel lendab probleemisend programmist välja, jättes kogu teel töö tegemata. Lihtprogrammide puhul tähendab see programmi töö lõppu. Kui erind aga tekkis näiteks rakendi ülejoonistamisel meetodis paint(), siis jääb see joonistuskord lõpetamata.  Probleem tüübimuundel:





public class Erind1{


  public static void main(String argumendid[]){


    String s="aabits";


    int nr=Integer.parseInt(s);


    System.out.println(nr);


  }


}





annab töö tulemuseks:





C:\TEMP\java>java Erind1


Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: aabits


        at java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:409)


        at java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:458)


        at Erind1.main(Erind1.java:4)





Lahtiseletatult tähendab arvuti poolt tulnud vastus seda, et lõimes nimega main tekkis erind java.lang.NumberFormatException, kuna sõna aabits ei sobi numbriks. Allpool on näha, et viga tekkis klassi Integer meetodis parseInt failis Integer.java koodireal nr. 409, see meetod oli omakorda välja kutsutud samast failist realt 458 ning see omakorda minu loodud klassi Erind main-meetodis, real nr. 4.


	Kuna sõna "aabits" pole võimalik numbriks muundada, siis kohas, kus seda üritatakse (Integer.parseInt(s)) lastakse lendu erind. Kuna siin näites pole erindipüünist, siis jäävad read alates tekkinud probleemist täitmata ning numbri väärtust välja ei trükita. 





import java.io.*;


public class Erind2{


  public static void main(String argumendid[]){


    String s="aabits";


    try{


      int nr=Integer.parseInt(s);


      System.out.println(nr);


    } catch(NumberFormatException ex){


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


    }


    System.out.println("Programmi ots");


  }


}





Käivitamisel paistab:





C:\TEMP\java>java Erind2


Vigane number


Programmi ots





	Siinses näites satub tekkinud erind püünisesse (try{ ... } catch ...) ning töödeldakse.  Kasutajale teatatakse, et number on vigane. Kui erind on kinni püütud, jätkub programmi töö oma tavalist rada pidi järjekorras mööda käsklauseid.


	Järgnevas näites palutakse kasutajal senikaua numbrit sisestada, kuni ta sellega arvuti jaoks loetavalt hakkama saab.





import java.io.*;


public class Erind3{


  public static void main(String argumendid[]){


    boolean korrata=true;


    while(korrata){


      try{


        BufferedReader sisse=new BufferedReader(


          new InputStreamReader(System.in)


        );


        System.out.println("Palun number:");


        String rida=sisse.readLine();


        int nr=Integer.parseInt(rida);


        System.out.println("Number "+nr+" sisestati korralikult.");


        korrata=false;


      } catch (IOException sisendierind){


        System.out.println("Probleem klaviatuuriga");


        korrata=false;


      } catch (NumberFormatException numbriformaadierind){


        System.out.println("Valesti sisestatud number. "+


            numbriformaadierind.getMessage()+


            "\n Proovi veel!");


      }


    }


  }


}


	Eeltoodud näites võib erind tekkida nii klaviatuurilt lugemisel kui sisestatud sõne numbriks muundamisel. Katsendilause try{ ... } kogub tekkinud erindid kokku ning  seejärel saab neid püünistes töötlema hakata. Iga püünis püüab kinni erindi sellest tüübist, mis on kirjutatud püünise parameetriks, või tema alatüübist. Muud liiki erindi püüdmiseks peab olema talle vastav püünis. 


Erindiklasside hierarhia


	Erindiklassid on samuti hierarhilised nagu muudki klassid javas. Kõige üldisem on ehk kõige kõrgemal asub klass Throwable (kuid seegi on Objecti alamklass nagu muudki), tema alamklassideks on Error ning Exception. Esimene enamjaolt parandamatute vigade jaoks, teine eriolukordade jaoks, mida on enam lootust lahendada. Erindi suuremateks alamklassides on IOException ning RuntimeException. Esimese alla kuuluvad kõik sisendi-väljundi (Input-Output) erindid, RuntimeExceptioni alla kuuluvad erindid, mille tekkimise võimalusi on programmis palju, peaaegu igas lauses, kus omistatakse või arvutatakse midagi. Näiteks ruutjuur negatiivsest arvust annab erindi tüübist ArithmeticException, kui püütakse viietähelisest sõnast leida seitsmendat tähte, siis  tekib IndexOutOfBoundsException, need mõlemad aga on RuntimeExceptioni alamklassid.  Kui muud eriolukorra tekkimise võimalused tuleb alati katsendibloki abil kinni püüda või kirjutada meetodi päisesse, et meetodist võib väljuda vastav erind, siis klassi RuntimeException või mõnda tema alamklassi  püüda pole kohustuslik. Selline kohustus lihtsalt muudaks programmi kohmakamaks.  Vajadusel saab neid aga püüda nagu muidki erindeid nagu eelpool toodud näiteprogrammides Erind1 ja Erind2. 


	Kui tahta ühe catch-püünisega püüda kinni näiteks nii massiivi rajaerindit (ArrayIndexOutOfBoundsException)  kui ka tüübimuunduserindit (ClassCastException), siis piisab kui püünise parameetriks kirjutada RuntimeException. Kuna nad mõlemad on viimase alaliigid, siis sobivad nad RuntimeExceptioni kohale samuti nagu inimese kohale sobis nii vanaema, lendur kui insener. Kui kirjutame püüniseks catch(Exception erind), siis jäävad sinna kinni kõik erindid ning catch(Throwable probleem) püüab kinni kõik erindid ja vead. Kui tahame, et mõne erindiklassi puhul töödeldaks selle isendit  ühtemoodi, kõiki muid erindeid aga teisiti, siis tuleb spetsiifilisem püünis ettepoole panna.  Näiteks:





try{


  lisaMassiivi(); //varem valmis olev meetod


} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException  me){


  System.out.println("Massiiv täis");


} catch(Exception e){


  System.out.println("Eriolukord: "+e.getMessage());


  e.printStackTrace();


}


	Erindi meetod printStackTrace() kirjutab välja, millises alamprogrammis (või ka omakorda alamprogrammi alamprogrammis) probleem tekkis.


	Järgnevalt valik sagedamini kasutust leidvatest vea- ning erindiklassidest koos hierarhilise struktuuri ning kommentaaridega. 








    Klass                               Seletus





Throwable                             Igasugune probleem


  Exception                           Erind ehk parandatav eriolukord


    ClassNotFoundException            Programmi ühte klassi ei leita


    IOException                       Sisendi-väljundi erind


      FileNotFoundException           Faili ei leita


      SocketException                 Interneti ühenduse erind


    RuntimeException                  Igasugu erind, mida ei pea töötlema


      ArithmeticException             Arvutuserind  (nt. jagamine nulliga)


      ClassCastException              Tüübimuunduserind


      IllegalArgumentException        Lubamatu argument


        NumberFormatException         Vigane numbriformaat


      IndexOutOfBoundsException       Rajaerind (nt. masiivi olematu element)


      NullPointerException            Muutuja ei osuta isendile, kuigi peaks


      NoSuchElementException          Otsitud elementi ei leita


  Error                               Tõsisem viga


    LinkageError                      Viga programmi käivitamisel


      ClassFormatError                Klassifail vigane


      VerifyError                     Programmi sees lubamatud operatsioonid


    VirtualMachineError               Viga intepreteerimisel


      OutOfMemoryError                Mälu otsas








Erindeid saab programmi töö käigus ka ise lendu lasta. Siis saab eriolukorra teate saata töötleva püüniseni  ilma selle jaoks muid vahendeid kasutamata. Näiteks:





if(nr>100) throw new ArithmeticException("Liiga suur number");





Konstruktori parameetriks antud tekst kuulub loodud erindi juurde kogu tema "eluajaks" ning selle teksti sisu saab kätte erindile saadetava teatega getMessage(). Seda sisu saab vajaduse korral töötlemise juures arvestada. 


Nagu eelnevalt kirjas, peab peale RuntimeExceptioni alla kuuluvate erinditüüpide kõikidele muudele erinditekkevõimalustele tähelepanu pöörama. Niimoodi kompilaator ühlasi hoolitseb, et kahtlased programmilõigud ei jääks tähelepanuta.  Nende ümber peab olema katsendiblokk koos püünisega, kuhu vastavat tüüpi erind sobib, või peab meetod lubama vastavat tüüpi erindi enesest välja:





public void trykiKriipse(int hulk) throws Exception{


  if(hulk<0)throw new Exception("negatiivne arv");


  else for(int i=0; i<hulk; i++)System.out.print("-");


}





Sel juhul tuleb loodud erindiga tegelda siinset meetodit välja kutsuvas meetodis.





Soovi  või vajaduse korral saab ka ise luua uusi erinditüüpe, s.t. klassi Exception alamklasse. 





Kokkuvõte





Erindid aitavad probleemiteavet transportida tekkekohast töötlemiskohta. Erindid püüab kokku try{} katsendiblokk ning töödelda saab neid catch-püünistes. Töötlema ei pea vaid RuntimeExceptioni ning tema alamklasside erindeid. 
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