Objektid programmeerimisel

"Arvutimaailm lendab I8hki! Ja suurimaks probleemiks pole mitte viirused. Pole ka hakkerid
jakrakkerid. Suurimaks probleemideks programmides on vead!"

Suurelt jaolt vigade leidmise tarvis hakatigi otsima programmeerimisse uusi vahendeid.
Objektorienteeritud programmeerimine on viimase paarikiimne aasta jooksul aidanud vigu leida ning
tal on kamuid kasulikke omadusi.

Suuremate projektide korral aitab objektideks jagamine tBsta abstraktsiooni taset ning
vamistada ja kontrollidaiseseisvaid programmi osi eraldi. Samuti nagu alamprogrammide loomine
aitab orienteeruda suures kaskude jadas, aitab objektide loomine orienteeruda alamprogrammide
régastikus.

Vamis programmilike saab korduvalt kasutada vaid siis, kui on véimalik nad arhiivist Ules
leida. Kasiin on kasu kérgemast abstraktsioonitasemest.

M@onikord on lihtsalt mugav reaalset elu jajendavaid programme panna kokku objektidest,
sest kategelikus elus on meil tegemist suhteliselt iseseisvate Uksustega (auto, inimene ... ).

Java programmis peab olema kogu kirjutatav kood meetodi sees. Meetod omakorda klassi
ehk objektitlilibi sees. Klassid omakorda moodustavad paketi.

Lihtsama programmi puhul

public class Tervitus{
public static void main(String argumendid[]1){
System.out._printin("Tere");

}
}

on koodiks System.out.printin("Tere™);
meetodiks main ning klassiks Tervitus.

L Uhikeste programmide korral saab kogu programmi teksti kirjutadamain- meetodi sisse ning
objektitilp tema tmber el ole millekski kasulik. Kui aga programmis tuleb luua uus tiitip ning sellest
tldbi st isendiga suhtlema hakata, siis saab programmi teksti muuta tavakeel ele |éhemaks ning isendeid
kergemini eraldi kontrollida.

class Punkt4{
int x, y;
public Punkt4({
this(0, 0);

public Punkt4(int uus_x, int uus_y){
X=UUS_X;
y=uus_y;

¥
public String KirjutaAndmed(){
return "x="+x+" y="+y;

3
public double kaugusNullist(){
return Math.sqgrt(Math.pow(x, 2)+Math.pow(y, 2));
3
3

public class Punktid4{
public static void main(String argumendid[]1){
Punkt4 p=new Punkt4(3, 4);
System.out._printin(p.kirjutaAndmed());
System.out.printIn("’Kaugus koordinaatide alguspunktist= "+
p-kaugusNullist());
}

}

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Punktid4
x=3 y=4
Kaugus koordinaatide alguspunktist= 5.0




Kas voi selle néite koostamisel oli klassideks jagamine abiks. Kirjutasin programmi valmis
ning panin kdima. Selgus, et kaivitamisel pakkustax jay vaartuste 3 ja4 juures kauguse nullist 2.2
juures. Kuna peaprogrammis on vaid palve saata oma kaugus, siis seal polnud arvutusviga teha
voimalik. Seetbttu négin, et punkt "kéitub imelikult" ning teadsin kohe tema juurest viga otsima minna.
Selgus, et olin ruutjuure lintsalt kaks korda vtnud.

Parimine

Kui soovidaklassile punkt4 omadusi lisada, siis pole selleks vajaterve klassi koodi uuesti
Umber kopeerida. Saab luua laiendatud véimalustega klassi, mis périb klassist Punkt4 tema omadused
ning lisaks saab talle meetodeid juurde kirjutada.

class Punkt4lLaiend extends Punkt4{
public void liiguParemale(){
X++
b
b

class Punktid4a{
public static void main(String argumendid[]1){
Punkt4Laiend p=new Punkt4Laiend();
System.out.printin(p.kirjutaAndmed());
p-liiguParemale();
System.out._printin(p.kirjutaAndmed());
3
3

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Punktid4a
x=0 y=
x=1 y=
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Lisaks Umberkirjutamise vaeva vahenemisele néitab selline toimimine ka paremini vélja,
millise klassi isend mida oskab ning millised oskused tal vérreldes eelnevaga on juurde tulnud. Kuna
sama koodi on vaid kord, siis muutmise vajaduse puhul tuleb muutus sisse viia samuti vaid Uhes kohas.
Kui soovin muuta véljatrikki ilmekamaks, siis piisab, kui muudan klassi Punkt4 meetodi
kirjutaAndmed(). Uut koodi kasutatakse siis ka klassi Punkt4Laiend isendi andmete vélja
kirjutamisel. Samuti piisab ka vealeidmisel vaid Uhes kohas parandamisest.

Kunaisend klassist Punkt4Laiend oskab teha kBike, mida klassi Punkt4 isend, siis teda saab
kasutada kdikjal, kus punkt4-gi. Analoogiatavaelust vBiks olla, et néiteks lendur suudab kdike, mis
tavaline inimenegi (stilia, juua, magada, kellaaega 6eldajne.), kuid lisaks sellele suudab ta veel lennukit
juhtida. Kellaaega v8ime kiisida Gikskdik millise inimese kaest, kuid lennukijuhtimist saame paluda
vaid lendurilt. Seetbttu on omistamine inimene=lendur ehk Punkt4=Punkt4Laiend téiesti lubatud ja
vdime levinumat tegevust (nt. kirjutaAndmed()) kiisida Punkt4 tllpi muutuja kéest teadmata, et
tegemist on tegelikult isendiga tlibist Punkt4L aiend sarnaselt nagu v8ime kella kiisida vastutulevalt
inimeselt, teadmata, et vastutulija on ametilt lendur. Kui aga on vaja paluda tlemklassile ainuomast
tegevust, siis tuleb enne veenduda, et meil kasutada olev isend ka selleks vBimeline on. Samuti nagu
lennujuhti vajades teeme kindlaks, et rooliasuja tdepoolest ikka lendur on. Et Glemklassi meetod vélja
kutsuda, tuleb muutujas peituvaisendi tldp muundada vastavaks. Kui kirjutaksime
(Punkt4lLaiend)p. liiguParemale(), Siis saaks kompilaator aru, et tuleks kdigepealt muutuja p poolt
osutatud isendil paluda paremale liikuda ning segjérel saadud tulemus muundada tiibiks
Punkt4Laiend. Sel juhul kompilaator vaatab, et Punkt4-l palutakse paremale liikuda, midata e oska
ning tekib veateade. Kui aga lisada veel Uhed sulud, siis on tulemuseks
((Punkt4Laiend)p) . liiguParemale() ehk muutujas p olnud isend Punkt4Laiend'iks muundatuna
ning temal juba on véimalik lasta paremale liikuda. Juhul, kui muutujas p siiski aga pole
Punkt4Laiendi tlUpi isendit, tekib viga. Samuti nagu inimesel, kes pole lendur, pole vdimalik
lenduritunnistust néidata. Kui tltp vastab oodatule, on kdik korras.

class Punktid4b{
public static void main(String argumendid[]){
Punkt4 p=new Punkt4lLaiend();
System.out._printin(p.kirjutaAndmed());
((Punkt4Laiend)p).liiguParemale();



System.out.printin(p.kirjutaAndmed());

}
}

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Punktid4b
x=0 y=0
x=1 y=0

Uksikjuhul paistab siérasest muundamisest vahe kasu olema, kuid sellise omistamisvaimal use
tottu saab Uhest allikast pdlvnevate isendite andmeid Uhes massiivis koos hoida. Lisaks saab neilt
paluda seda, mida nad kdik oskavad ning kui oleme kindlaks teinud, et vastaval isendil rohkem oskusi
on, saame temalt ka nende rakendamist kiisida. Nii v8ime inimeste andmed iheskoos hoida, sdltumata
sellest, kas mBned neist on lendurid vai mitte. Kui oleme aga inimese kéest teada saanud, et ta lendur
on, siis saame tal paluda lennuki rooli asuda. Operaator instanceof kontrollib, kas kontrollitav isend
suudab vastavale klassile seatud Ulesandeid téita, s.t. kas ta on sellest klassist v3i tema alamklassist
andes vastuseks true voi false.

class Punktid4c{

public static void main(String argumendid[]){
int pArv=3;
Punkt4 pd[] = new Punkt4[pArv];
pd[0]=new Punkt4(2, 1);
pd[1]=new Punkt4Laiend();
pd[2]=new Punkt4(5, 5);
for(int nr=0; nr<pArv; nr++){

if(pd[nr] instanceof Punkt4lLaiend)
((Punkt4Laiend)pd[nr]).liiguParemale();

3

for(int nr=0; nr<pArv; nr++){
System.out.printin(pd[nr].kirjutaAndmed());
}

}
}

D: tajad\jaagup\java>java Punktid4c
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Kunakdik klassid on Uhtlasi klassi object alamklassid (et see on Uldine, siis v8ib kirjutamata jétta),
siis saab koiki struktuurtitipide andmeid panna kokku objektimassiivi.

Ulekate

Parimisel saab luua meetodeid juurde. Samuti on vdimalik panna alamklassis Ulemklassi meetod teisiti
toimima. Selleks tuleb lihtsalt kirjutada samanimeline ning samade parameetritega meetod.

class Inimene{
int vanus;
public void ytleVanus(){
System.out._printIn("Mu vanus on "+vanus);
¥

}

class Daam extends Inimene{
public void ytleVanus(){
System.out._printIn(*"Sain just "+(vanus-5)+" aastat vanaks.');
¥
3

public class Tutvustus{
public static void main(String argumendid[]1){
Inimene nainel=new Inimene();
Inimene naine2=new Daam();
nainel.vanus=40;
naine2.vanus=40;



nainel.ytleVanus();
naine2.ytleVanus();
3
3

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Tutvustus
Mu vanus on 40
Sain just 35 aastat vanaks.

Liidesed

Igaklassi isend suudab kéituda nii selle klassi kui ka tema tlemklasside jaoks loodud olukordades.
Nagu siin néiteks on iga Daam samal gja kalnimene, sest Daam périneb inimesest. Ning samal ajal on
nii Inimene kui Daam ka Object, sest Java hierarhias on juhul, kui Glemklassi pole méératud,
tlemklassiks vaikimisi Object. Kui aga soovime, et meie loodava klassi isend sobiks peale oma
Ulemklasside ka muudesse kategooriatesse, tuleb kasutada liideseid.

interface Viisakas{
public void tervita(String partner);

}

Kui loodav klass realiseerib liidest vi isakas, peab temas olema meetod tervita, mis saab
parameetriks sdne. Liidese realiseerimine annab klassile kohustuse osata liideses ette antud tegevusi
(ehk meetodeid). Samas annab aga selle klassi isendile asudaigal pool, kus on lubatud olla vastavat
liidest realiseerival klassil.

class Laps extends Inimene implements Viisakas{
public void tervita(String tuttav){
System.out.printin(*Tere "+tuttav);
3

}

class Koer implements Viisakas{
public void tervita(String nimi){
System.out._printin(""Auh!');
¥

}

public class Tutvustus2{
public static void main(String argumendid[]1){
Laps juku=new LapsQ);
Juku.vanus=6;
Juku.ytleVanus(Q);
Viisakas kylalinel=juku;
Viisakas kylaline2=new Koer();
kylalinel.tervita('vanaema");
kylaline2._tervita(""Juku vanaema');
3
¥

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Tutvustus2
Mu vanus on 6

Tere vanaema

Auh!

M@nes programmeerimiskeeles (nditeks C++) eraldi liideseid ei ole. Seal lubatakse périda korraga
mitmest Ulemklassist ning loodud klassi isend on samuti v8imeline paiknemanii Uhe kui teise
Ulemklassi jaoks eraldatud kohas. Kuna aga vaib juhtuda, et mdlemal tGlemklassil on sama nimega
meetod, siis sellest vdib tekkida probleeme. Selleks on javas loodud liidesed, mida realiseerides tekib
vaid kohustus liideses kirjeldatud tegevusi osata. Oskusi eneseid ehk programmikoodi saab aga périda
vaid Ulemklassidest. Kui on vajaménele klassile lisada teise klassi oskusi, siis on véimalik klassi Gheks
andmevéljaks vottateise klassi isend, kellel paluda soovitud tegevusi sooritada. Ulemklasse saab olla
igal klassil vaid Uks, liideseid aga v6ib realiseeridaigaklass piiramatul hulgal.



Piiritlgjad

Objektorienteeritud programmides piilitakse objekti kasutagja eest talle mittevajalikud tunnused
dra peita, et need teda ei héiriks ning et taka el saaks neid muuta ning sellega objekti toimimist hairida.
Vaikimisi on vdimalik nii klasse, meetodeid kui muutujaid kasutada vaid sama paketi (kataloogi) seest.
Piiritlejapublic téhendab, et ligi paéseb ka véljastpoolt, private lubab kasutada vaid samaklassi
piires ning protected lubab lisaks oma klassile ka alamklassides. Seda ka juhul, kui alamklassid
juhtuvad teises paketis olema; final tdhendab, et enam ei lubata muuta. Kui muutujal on ees piiritleja
final, Siistema vadrtus omistamigérgselt enam muutuda e saa, s.t. on konstant. Struktuurttitibi
muutuja jédb final piiritlejakorral kuni oma eluea |dpuni osutama samale isendile. Kui meetod on
final, Sisei saateda lle katta. Kui klasson final, siisel saatalle luuaalamklasse. Votmesina
static meetodi vdi muutuja ees téhendab, et meetod v6i muutuja kuulub klassile, mitte isendile. Tema
kasutamiseks pole vaja luua eraldi isendit. Staatilis meetodeid ei saa lile katta. Kui harilikud muutujaid
ehk véljad luuakse igaisendi jaoks uued (nt. kolmel isendil tlilibist 1nimene on igalihel omavanus), siis
staatilist muutujat on vaid Uks (nditeks muutujaklassi 1nimene juures, mis nditab inimeste arvu).
Sellisel muutuja on vaartus siis, kui Ghtki inimest pole loodud. Sellisel juhul on vastava muutuja
véaartuseks 0. Samuti on tal Uks ja konkreetne vaértus juhul kui inimesi on rohkem.

Lisaoskused

Java keeles tohib ollaigal klassil vaid tks Ulemklass. Kui tahta omaloodud klassis kasutada
muude klasside oskusi, siis on maistlik omaklassi luua muutuja, mille abil pédrduda vastava klassi
isendi poole. Néiteks kui soovin, et rakendi pinnale tekiks tekstivali, siis lasen rakendil lihtsalt luua
isendi klassist TextField ning paigutada viimase oma pinnale. Markimisvaarne hulk olukordi 6nnestub
niimoodi lahendada, kus puuduvate v6imal uste hankimiseks kasutatakse muude klasside isendeid.

Loodud isendile saab ligi jatunnuseid parida, sest meie loodud klassis paiknev muutuja osutab
sinna. Nii on naiteks kerge rakendist tekstivalja sisu muuta vdi parida. Samas on raske pannatekstivédlja
muutuse peale rakendil midagi toimuma, sest loodud tekstivaljal me rakendi kohta andmed puuduvad.
Et saaks tekstivaljalt rakendile teateid saata, selleks peab esimesel teisele ligipaasuks osuti olema. Kui
kirjutame rakendis t¥.addActionListener(this), sd juhul annamegi loodud tekstivéljale
voimaluse rakendile ligi paéseda ning tema meetodeid kaivitada. Muul juhul peaks rakend pidevalt iga
natukese gja tagant tekstivalja kontrollima, et kas seal midagi muutunud on ning siis seepeale muutuse
avastama ning reageerima. Lisaks saab koikjalt kasutada teiste klasside poolt vélja pakutud staatilisi
meetodeid, selleks pole isegi vastava klassi isendit vajaluua.

Sisemine klass

Sisemised klassid voimaldavad kateisiti klassi véimalusi laiendada. Sisemisel klassil on
kasutada |ahteklassi eksemplari kdik muutujad ja meetodid, lisaks sellele veel need, mis sisemises
klassis eneses juurde kirjeldatud on. Kuna sisemised klassid vdivad olla samaaegselt ka m&ne muu
klassi alamklassid, siis ndnda saab thendada kahe klassi omadused. Jargnevas néites kuulub
rakendiklassi sisemiseKlassigaRakend Sisse klass SisemineKlass. Hiirevajutustel e reageerimiseks
luuakse init-meetodis sisemisest klassist isend ning pannakse ta rakendile saabuvaid hiire teateid
kuulama. Kuna sisemine klass paéseb ligi rakendi meetoditele ja muutujatele, saab ta ka ekraanile
joonistada. Joonistusvahendi kiisimiseks tuleb siiski kirjutada
SisemiseKlassigaRakend.this_getGraphics(), sest lihtsalt this tdhendaks sisemise klassi seest
kutsutuna hoopis sisemise klassi eksemplari, kelle valduses aga ekraani pole, millele joonistada.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class SisemiseKlassigaRakend extends Applet{
class SisemineKlass extends MouseAdapter{
public void mousePressed(MouseEvent e){
SisemiseKlassigaRakend.this.getGraphics().
drawRect(e.getX(), e.getY(), 10, 10);
3

3
public void init(){
addMouseListener(new SisemineKlass());
3

3
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Sisemise klassi saab luua kaisendi loomise gjal.

import java.applet.Applet;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;
public class AnonyymneKlass extends Applet{
final Button b=new Button("Algus™);
ActionListener anonyymneKuular=new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e){
b.setLabel ("'Ots™);
b
}:

public void init(Q){
add(b);
b.addActionListener(anonyymneKuular);
3
¥

Veel lihem vdimalus on toodud allpool. Siin luuakse stindmusekuularit realiseeriv isend otse
addActionListeneri sulgude sees.

import java.applet.Applet;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;
public class AnonyymneKlass2 extends Applet{
Button b=new Button(“Algus');
public void init(Q){
add(b);
b.addActionListener(new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e){
b.setLabel (""'Ots");
¥
;s
3
3
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Arengusuunad

Arvutusvdimsuste ja programmimahtude kasvades on programmide arengut
pidurdama j&&nud programmeerija ttédaeg ning programmides leiduvad vead. L oodeti,
et tupikust pdastab objektitehnika, kuid ka see ei osutunud imevahendiks. Nii nagu
protseduurid aitasid liigendada jadaprogramme, aitasid objektid stistematiseerida
protseduure. Kui aga klasse saab palju, on nendega samuti raske toime tulla. Javas on
loodud lisatasemeks paketid, kuhu koondatakse sarnaste omadustega klassid. See
aitab sobivat klassi leida. Samuti saavad Uihes paketis paiknevad klassid lubada
vastastikku Uksteise omadus kasutada.

Jargmiseks lahenduseks on pakutud komponenttehnol cogia. Selle jargi
pannakse programm kokku kasutamisvalmis tikkidest. Naiteks vdivad tukkideks olla
kalender, liikuv auto, draiverite komplekt. Programmeerijal tuleb nad sobivalt
uhendada ning loota, et tulemusena valmib kasutajasdbralik programm. Uhte
komponenti vdivad kuuluvad klassid eri pakettidest, samuti vdib vorguprogrammide
puhul tks komponent asetseda laiali mitmes masinas. Komponente saab luua
mitmetes programmeerimiskeeltes. Nii on Java komponentideks oad (Bean),
Microsoftil ActiveX komponendid. Et nad omavahel suhelda saaksid, on kirjeldatud
sillad, millisel kujul komponendid andmeid vahetada saavad.

Moningaid Java abil loodud komponente nimetatakse ubadeks (bean). Et neid
voiks julgelt kdikjal kasutada, on neil samasugused turvapiirangud nagu rakenditelegi.
Vabalt saab omale laadida BDK, mille abil saab hiirega komponente kokku lohistada
ning rakendiks muuta. Seal saab kasutada ka neid komponente, mille loomisel pole
BDK v6imalusi silmas peetud, kuid jérgides komponentidevahelise suhtlemise
reegleid on vdimalik oma komponenti teistega paremini suhtlema panna.

Kokkuvote.

Objektorienteeritud programmeerimine loodi vigade paremaks avastamiseks, suurte
programmide lihtsamaks kirjutamiseks, programmikoodi korduvkasutuseks ning reaal se maailma
obj ektide paremaks kirjel damiseks.

Enneisendi loomist peavad olema tema omadused ja oskused kirjeldatud klassis muutujate ja
meetodite abil. Klassi isendi oskusi saab suurendada, luues klassile alamklassi. Alamklassis saab
meetodeid juurde kirjeldada, samuti kasutada ilemklassi meetodeid. Kui soovida tlemklassi meetodi
t66d muuta, tuleb alamklassis kirjeldada sama nime ja parameetritega, kuid alamklassi jaoks vajaliku
koodiga meetod. Alamklasside isendit saab kasutada kdikjal, kuhu sobib Glemklassi isend, sest
alamklasside omad mdistavad kdiki neid tegevusi sooritada, mis Glemklassis kirjeldatud on. Nad kas
parivad need oskused muutumatuna, vdi muudavad nende sisu meetodi Ulekatmise abil. Kui soovida,



et loodava klassi isend saaks tegutseda ka mujal kui oma tlemklassile ettendhtud kohas, tuleb kasutada
liidest. Liidese realiseerimiseks peavad loodavad klassis olema kirjeldatud k8ik oskused, mis liideses
kirjas on.

Piiritlejate public, protected japrivate abil saab méérataligipdésetavust. Piiritlgjastatic
néitab, et temaga margitu kuulub klassi, mitte isendi juurde.

Lihtandmetiitpideks Java-s on byte, short, int, long, float, double, char jaboolean.
Nendest saab kombineerida struktuurtiitipe. Lihttitbi muutujas on vaartus, struktuurtiitibi omas osuti
isendile. Struktuurtiitbist muutuja tihivaaruseks on nul 1. Nii liht- kui struktuurttidpi andmeid saab
paigutada
massiivi.

Ulesandeid
Objektid

e Loo klass Inimene véljadega eesnimi ja Synniaasta

e Koostaklassist kaks eksemplari, anna véjadele vaartused

e Koostainimeste andmetest massiiv. Triki valjainimesed, kes on stindinud varem
kui 1980.

e Koostalnimese alamklass Kodanik. Lisavéli "perekonnanimi*
e Koostamassiiv, kus on nii Inimesed kui Kodanikud
Triki massiivist véalja kdik eesnimed, kodanikel ka perekonnanimed.

Loo Kodanikule konstruktor andmete sisestamiseks.

Lisa kodanikule ka stinniaastata konstruktor. Sel juhul
tuleb slinni aasta vaartuseks -1.

Lisakalnimesele konstruktor andmete sisestamiseks.
Kutsu Kodaniku Konstruktorist vélja Inimese konstruktor.

Klassid jaisendid

e LooklassLoom véjaga"nimi" ning meetodid "tutvusta' ning "nimepikkus".

e Teeloomaealamklassid "Koer" ja"Lehm", kus tuleb katta tle meetod "tutvusta’
nii, et selles véljastataks kaloomaliik ning loomanime pikkus. Koosta
kestprogramm loodud klasside katsetamiseks.

e Lisaklassile Loom staatiline vali loomadeArv, mille vaartus suureneb iga looma
(kakoerajalehma) lisamisel (st klassi Loom konstruktori kaivitamisel). Muuda
klassi Loom meetodit "tutvusta’ nii, et see véljastaks loomade arvu. Kutsu klassi
"Koer" meetodist "tutvusta" véljaklass "Loom" meetod "tutvusta’'.

e Muudakonstruktoreid nii, et isendi loomisel saaks talle koheselt ka nime
omistada. Loo staatiline meetod loomade arvu véljastamiseks ning kaivita see
ilmaisendit kasutamata.

Punktid

Loo klass Punkt v8ljadegax jay.

Loo sellest klassist kaks isendit ja anna nende valjadel e vaartused.
Truki mdlema punkti véljade vaartused ekraanile.

Kopeeri the punkti andmed teise punkti andmeteks.

Paiguta loodud kaks punkti massiivi.



e Loo massiv sgja punkti ning juhuslike andmetega.
e Maéraviiekiimnenda punkti x-koordinaadi vaartuseks 243.
e Kirjutavaljapunkti andmed, mille x-koordinaadi v&artus on vahim.

Erindid, veatdotlus

Iga véhegi suurema programmi juures tekib mittestandardseid olukordi, mis tuleb programmi
sujuva too jatkumiseks lahendada. Néiteks sisestab kasutaja sobimatu numbri vai pole kettal piisavalt
ruumi vaheandmete salvestamiseks. Uksikjuhtude! v6ib probleemi lahenduse kirjutada kahtlase
olukorrajuurde ning tillukeste programmide juures on see tdiesti kasutatav. Kui aga sarnaseid
veaohtlikke kohti on palju, siis tuleb sellise |ahenemise juures ka kontrollimehhanisme palju kirjutada.
See vBib omakorda programmi kohmakaks, vahelllevaatlikuks ning raskesti muudetavaks teha. Kaon
olukord keerulisem, kui vastavalt olukorrale tuleks samale eksitusele erinevalt reageerida. Naiteks
stinniaasta ekslikul sisestamisel v8ib kasutaja téhel epanu sellele juhtida ning aastat kohe uuesti kiisida.
Kui aga parooli sisestamisel eksitakse, siis tuleks enne uut sisestusluba mdnda aega oodata, et poleks
voimalik lUhikese gjaga suurt hulka paroole [&bi proovida. Samuti vdib juhtuda, et veale on kasulik
reageerida selle tekkimise kohast koodis killalt kaugel. Traditsiooniliselt on sellistest vigadest teada
andmiseks kasutatud muutujaid, mis informeerivad parandusl 6iku vajaliku paranduse iseloomust voi
saadavad vea kirjelduse mingit teed pidi tema jaoks loodud t66tlemi se koha juurde.

Java keelde loodi ootamatustega toime tulemiseks omaette mehhanism aitamaks
probleemiinfot transportida lahenduskohani. Probleemi tekkimisel saab luuaning "lendu lasta’
probleemiinfot kandvaisendi. Sellest kohast alates programmi téitmine katkestatakse. Kui
programmiligu tmber on pandud neid teateid todtlev plinis, siis jétkatakse programmi téitmist
putinisele jargnevalt kdsurealt. Pllnise puudumisel lendab probleemisend programmist vélja, jéttes
kogu teel t66 tegemata. Lihtprogrammide puhul téhendab see programmi t66 |6ppu. Kui erind aga
tekkis néiteks rakendi Ulejoonistamisel meetodis paint(), siis jadb see joonistuskord |8petamata. Néide.

Probleem tltbimuundel:

public class Erindl{
public static void main(String argumendid[]1){
String s="aabits";
int nr=Integer.parselnt(s);
System.out.printin(nr);
3
3

annab tdo6 tulemuseks:

C:\TEMP\java>java Erindl

Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: aabits
at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:409)
at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:458)
at Erindl.main(Erindl.java:4)

L ahtiseletatult tdhendab arvuti poolt tulnud vastus seda, et |8imes nimega main tekkis erind
java.lang.NumberFormatException, kuna sdna aabits ei sobi arvuks. Allpool on néha, et vigatekkis
klassi Integer meetodis parselnt failis Integer.java koodireal nr. 409, see meetod oli omakorda vélja
kutsutud samast failist realt 458 ning see omakorda minu loodud klassi Erind main-meetodis, real nr. 4.

Kuna sdna "aabits"' pole véimalik kiimnendstisteemis arvuks muundada, siis kohas, kus seda
Uritatakse (Integer.parselnt(s)) lastakse lendu erind. Kunasiin néites pole erindipiinist, siis jdavad
read alates tekkinud probleemist téitmata ning numbri vaartust vélja el trikita.

Jargnevanéite

import java.io.*;
public class Erind2{
public static void main(String argumendid[]1){
String s="aabits";
try{
int nr=Integer.parselnt(s);
System.out.printin(nr);
} catch(NumberFormatException ex){
System.out._printin(*Vigane number'™);

}




System.out.printIn(**Programmi ots');
}
}

Kaivitamisel paistab:

C:\TEMP\java>java Erind2
Vigane number
Programmi ots

Siinses néites satub tekkinud erind pllnisesse (try{ ... } catch ...) ning t66deldakse.
Kasutgjale teatatakse, et number on vigane. Kui erind on kinni piiitud, jatkub programmi t66 oma
tavalist rada pidi jarjekorras mdoda késklauseid.

Jérgnevas néites 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[]1){
boolean korrata=true;
while(korrata){

try{
BufferedReader sisse=new BufferedReader(
new InputStreamReader(System.in)

):
System.out.printin(*Palun number:');
String rida=sisse.readLine();
int nr=Integer.parselnt(rida);
System.out.printIn(**Number "+nr+" sisestati korralikult.');
korrata=false;
} catch (10Exception sisendierind){
System.out._printin(""Probleem klaviatuuriga™);
korrata=false;
} catch (NumberFormatException numbriformaadierind){
System.out.printIn(*"Valesti sisestatud number. "+
numbriformaadierind.getMessage()+
*\n Proovi veel!™);
3
3
3
¥
Eeltoodud néites v8ib erind tekkida nii klaviatuurilt lugemisel kui sisestatud sdne numbriks
muundamisel. Katsendilause try{ ... } kogub tekkinud erindid kokku ning seejérel saab neid plinistes
tootlema hakata. 1ga plitinis pdiab kinni erindi sellest tidbist, mis on kirjutatud ptilnise parameetriks,
voi tema alattitibist. Muud liiki erindi plitidmiseks peab olematalle vastav plunis.

Erindiklasside hierarhia

Erindiklassid on samuti hierarhilised nagu muudki klassid Javas. K8ige Uldisem on ehk k8ige
kérgemal 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 lootust lahendada. Erindi suuremateks alamklassides on 10Exception ning
RuntimeException. EsSimese alla kuuluvad kdik sisendi-valjundi (Input-Output) erindid.
RuntimeExceptioni alakuuluvad erindid, mille tekkimise v8imalusi on programmis palju, peaaegu
igas lauses, kus omistatakse vdi arvutatakse midagi. Naiteks ruutjuur negatiivsest arvust annab erindi
tldbist ArithmeticException Kui viietdhelisest sdnast plilitakse leida seitsmendat tahte, siis tekib
IndexOutOfBoundsException. Need mblemad on RuntimeExceptioni alamklassid. Kui muud
eriolukorra tekkimise vBimalused tuleb alati katsendibloki abil kinni pliida vai kirjutada meetodi
péisesse teade, et meetodist vdib véjuda vastav erind, siis klassi RuntimeException vOi Uksk8ik millist
temaalamklassi erindit pulda pole kohustuslik. Selline kohustus lihtsalt muudaks programmi
kohmakamaks. Vajadusel saab neid aga piitida nagu muidki erindeid nagu eelpool toodud
néiteprogrammides Erind1 ja Erind2.

Kui tahta Uihe catch-plitinisega puitida kinni nditeks nii massiivi rajaerindit
(ArrayIndexOutOfBoundsException) kui ka tlibimuunduserindit (ClassCastException), Siis piisab
kui ptdnise parameetriks kirjutada RuntimeException. Kuna mélemad esimesed on viimase aaliigid,
siis sobivad nad RuntimeExceptioni kohale samuti nagu inimese kohale sobis nii vanaema, lendur kui
insener. Kui Kirjutame piliniseks catch(Exception erind), siisjadvad sinnakinni kdik erindid ning



catch(Throwable probleem) pllab kinni kdik erindid ja vead. Kui tahame, et mdne erindiklassi puhul
toodeldaks selleisendit Uhtemoodi, kdiki muid erindeid agateisiti, siis tuleb spetsiifilisem pilnis
ettepoole panna. Néiteks:

try{
lisaMassiivi(); //varem valmis olev meetod

} catch (ArraylndexOutOfBoundsException me){
System.out._printIn(""Massiiv tais");
} catch(Exception e){
System.out.printIn(*Eriolukord: *"+e.getMessage());
e.printStackTrace();
3
Erindi meetod printsStackTrace() Kirjutab vélja, millises alamprogrammis (vdi ka omakorda
alamprogrammi alamprogrammis) probleem tekkis.
Jargnevalt valik sagedamini kasutust leidvatest vea- ning erindiklassidest koos hierarhilise
struktuuri ning kommentaaridega.

Klass Seletus
Throwable lIgasugune probleem
Exception Erind ehk parandatav eriolukord
ClassNotFoundException Programmi uUhte klassi ei leita
10Exception Sisendi-valjundi erind
FileNotFoundException Faili ei leita
SocketException Interneti Uhenduse erind
RuntimeException lIgasugu erind, mida ei pea tootlema
ArithmeticException Arvutuserind (nt. jagamine nulliga)
ClassCastException Tadbimuunduserind
I 1 legalArgumentException Lubamatu argument
NumberFormatException Vigane numbriformaat
IndexOutOfBoundsException Rajaerind (nt. masiivi olematu element)
Nul IPointerException Muutuja ei osuta isendile, kuigi peaks
NoSuchElementException Otsitud elementi ei leita
Error Tdsisem viga
LinkageError Viga programmi kaivitamisel
ClassFormatError Klassifail vigane
VerifyError Programmi sees lubamatud operatsioonid
VirtualMachineError Viga intepreteerimisel
OutOfMemoryError M&lu otsas

Erindeid saab programmi t60 kéigus kaise lendu lasta. Siis saab eriolukorra teate saata
tootleva pliniseni ilma selle jaoks muid vahendeid kasutamata. Néiteks:

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

Erindi konstruktori parameetriks antud tekst kuulub loodud erindi juurde kogu tema " elugjaks'
ning selle teksti sisu saab kétte erindile saadetava teatega getMessage (). Seda sisu saab vajaduse korral
t6otlemise juures arvestada.

Nagu eelnevalt kirjas, peab peale RuntimeExceptioni allakuuluvate erinditiiiipide kdikidele
muudele erindi tekkevdimalustel e téhel epanu potrama. Niimoodi kompilaator Ghtlasi hoolitseb, et
kahtlased programmildigud ei ja8ks tdhelepanuta. Nende timber peab olema katsendiblokk koos
pltinisega, kuhu vastavat tlilipi erind sobib, v6i peab meetod lubama vastavat tiilpi erindi enesest vélja:

public void trykiKriipse(int hulk) throws Exception{
if(hulk<0)throw new Exception(‘'negatiivne arv');
else for(int 1=0; i<hulk; i++)System.out.print(’-"");

}
Sel juhul tuleb loodud erindiga tegelda siinset meetodit vélja kutsuvas meetodis.
Soovi vOi vajaduse korral saab kaise luuauusi erinditiitipe, s.t. klassi Exception alamklasse.

Kokkuvote

Erindid aitavad probleemiteavet transportida tekkekohast t66tlemiskohta. Erindid ptitiab
kokku try{} katsendiblokk ning t6tdelda saab neid catch-puiinistes. T66tlema el peavaid
RuntimeExceptioni ning tema alamklasside erindeid.
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