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Sissgjuhatus

Ké&esolev kirjutis on mbeldud nii isedppijatel e kui abimaterjaliks Opilastele ja Opetajatele.
Kasulikke soovitusi v6i ideid peaksid siit leidma nii alggjad kui ka kogenumad koodikirjutajad.
| seBppijailt ecldatakse varasemat kasvdi véikest kokkupuudet programmeerimisega, kuid
lisamaterjalide voi kdrvalise abi toel peaks ka ilma etteval mistuseta hakkama saama. Kel on soovi kohe
napuga jarele proovida, kuidas midagi t66le panna ning edaspidi juba téétavat programmi oma huvide
jargi kohandada ning sealtkaudu 8ppida, siis vdib julgesti alustada néidetest. Nende juures on alustatud
|Uhikesest programmist ning lisatud véimalisi, ptiiides siiski programm jéatta | Uhikeseks, lihtsaks ja
kergesti mdistetavaks. Kes on need ndited mdttega l&bi lugenud, [&bi proovinud, véikseid ja
suuremaidki muudatusi sisse viinud ja edukalt suutnud eri programmide osi Uthendada, need peaksid
hakkama saama margatava osa tavael us tarvilike lihtsate abiprogrammide koostamisega ning samas on
suutnud enesel e ehitada aluse, kindlustunde ja usu endasse, millele edasisi keerulisemaid teadmisi
kinnitada. Ka koolitunnis vai arvutiringides on soovitav alustada lihtsatest t6Gtavatest néidetest,
millega méngides tundub programmeerimine jéukohasena. Samas pakuvad néited Opetajale kiillaldaselt
vBimalusi toimimise tagamaade ning annab v&imaluse nii ndrgematele kui tugevamatele lahendada
jBukohaseid tlesandeid ning tutvuda teooriateemadega. M distmise sligavus lihtsalt oleneb
Oppimisvdimest ning pihendumusest, kuid lihtsa valmisnéite juures suudab igailks juhendaja
juuresolekul midagi muuta vai tdiendada.

Objektide peatiikis on pliitud seletada ning ndidete pdhjal |abi proovida objektorienteeritud
programmide koostamisel kasutatavad 18igud, pannes téhtsamad teemad ettepoole ning harvem ette
tulevad taha. Objektinduse mdistmisel peaks olema kergem aru saada hii programmide Ulesehitusest
kui kuvatavatest veateadetest. Samas siiski ei pealaskmaend liiat héirida, kui esimesel lugemisel osa
peensustest arusaamatuks jaab. Tasapisi programme koostades tekivad ehk seosed ning vajadusel vaib
ju alati loetud peatiiki juurde taas tagasi tulla.

Interneti peattikis on pudtud lihtsate ndidete varal seletada vorguprogrammide
t66tami spbhimadtteid, minnes tasapisi keerukamate lahenduste juurde. Peale teema | &bit66tamist peaks
kasutaja mdistma vorguprogrammide ehitust ja ettetulevaid probleeme ning suutma koostada
interaktiivseid klient-server rakendusi. Jargnev 16ik |6imedest aitab v8rguprogrammides ette tulnud
teemat veidi siigavamalt mdista.

Andmete peatiikki on koondatud mitmesugused andmet6étiuse, -Ulekande ning -
struktuuridega seotud teemad. Neist kindlasti olulisim, kuid tGendoliselt mitte liialt keeruline on Java
Collections Framework - Java vahendite kogu andmehulkade hoidmiseks, sorteerimiseks ning muudeks
operatsioonideks. Edasi m&ned read dokumenteerimise kohta ning siis juba tuttavad néited, mida tasuks
ikkajajéllekiigata, kui tundub, et programm muidu liialt keeruliseks I8heb ja kusagilt mujalt alata ei
oska.

Head lugemist!
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Tutvus Java keelega

Java gjalugu ulatub aastasse 1990, kui seda hakati firma Sun poolt valja toétama. Eesmargiks
oli luuavahend, mille abil saaksid t66tada paljud uued erinevad protsessorid nii magnetofonides,
telefoniaparaatides kui mujal. Seni tuli iga uue protsessoritiitibi puhul luua tema jaoks uuesti peaaegu
kdik programmid. Ainult vahel 6nnestus teise protsessori programmi emuleerida. Et protsessoritel ning
nende programmidel olid sageli sees vaid nendele spetsiifilised k&sud, siis tekkis nende kaskude
Ulekandmisel raskusi. Sooviti luualihtne baitkood, mida oleks hdlbus Ule kanda. Nii saaks
Uldotstarbelisi toiminguid (nagu néiteks kellagja véljastamist) kasutada muutmata kujul kéikjal ning
eraldi tuleks luua vaid masinaspetsiifilised kasud. Naiteks kerimine magnetofonil ning vee vélja
laskmine pesumasinal.

Kuigi uut baitkoodi on vBimalik kirjutada otse v8i kompileerida selle saamiseks korgkeeles
kirjutatud programme, tehes vajalikud lihtsustused ja tdiendused, otsustati luua omaette
programmeerimiskeel. Et uus keel e pea tihilduma eelnevatega, siis saab kdrvale jétta gja jooksul
ebaotstarbekaks voi veaohtlikuks osutunud kohad. Java on suure osa p&hikonstruktsioone ule vétnud
keelelt C, mistbttu selle keele oskajatel e vdivad Java programmil8igud esialgu tuttavamad tunduda.

Kanéiteks Basicu voi Perli programmi saab |asta tdlkida mitme operatsiooni siisteemi
intepretaatoril, kuid Javast on nad vahemalt pikemate programmide korral aeglasemad. Programmeerija
kirjutatud teksti tdlkimine masina késujadaks on aeglasem korralikult optimeeritud baitkoodi
tblkimisest. Margatava gja votab intepretaatori kaivitamine, samuti v8ib lihtsate kaskude tdlkimine
vdtta rohkem aega kui nende téitmine. Samas aga toimuvad aegandudvad operatsioonid sageli gjal, kui
arvuti muidu nagunii kasutajapool set teadet (néiteks klahvivajutust) ootaks. Viimistletud
tervikoperatsioonid, mille teostamist kasutaja sageli ootama peab, néiteks akna avamine, votavad Javas
ainult natukene ronkem aega kui operatsiooni slisteemi spetsiifilistes programmides. Lisaks on loodud
vahend, mis kéivitamise ajal kompileerib Java baitkoodi Umber masinkoodiks ning sel juhul téokiiruses
enam tdlkimisest tingitud vahet tavaliselt ei ole.

Suur osa Java programme aeglustavatest pohjustest tuleks muus keeles korralikult
koostatavasse programmi nagunii sisse kirjutada. Java kompilaator paneb nad lihtsalt automaatselt
sisse. Nii tuleb ka muidu kontrollida, et kasutaja sisestatud andmed sobiksid, et programmi kood on
Gigesti sisse loetud, et mittevagjalikud andmed enam méalu e raiskaks, et programm
operatsioonisiisteemile liiga ei teeks. Muidu saab néiteks mélu vabastamise mdnikord véljajatta
lootuses, et ka koos "surnud" andmetega e Ul etata programmile eraldatud malu mahtu, ning lastes
programmil selle vBrrakiiremini té6tada, kuid Java kontrollib ikka Ule, et kusagil midagi "ripakile"
pole jdanud. Samuti vaadatakse igal massiivi poole pddrdumisel Ule, et vastava jérjenumbriga element
ikka massiivi kuulub.

Nagu eespool kirjas, vottis Java suure osa pdhikonstruktsioone Ule keelelt C, jattes samas
kasutamata vahendid, milletal8bi saab ja mis kirjutamise keerulisemaks v8i veaohtlikumaks teevad.
Véjajéeti "null terminated string”, mille vééral kasutamisel vois valedesse mélupiirkondadesse
sattuda. Ka pole Javas viita méluaadressile. Siin pole tldse standardvahenditega vdimalik otse masina
maluga tegelda, mis vélistab suures osas vimaluse masinat voi teisi programme kahjustada. Osuiti
isendile aga annab paljus samad vdimalused mis viit. Vaid méluaadressi asemel on objekti number
tabelis. Klassid on nii kirjettitipide kui objektitlilipide eest. Meetodeid vib kasutaja sinna soovi korral
kas lisada voi mitte.

V 8rguprogrammeerimine pole Java eriomadus, kuid juba keele loomisel on arvestatud
vBimaluse ja vgjadusega luua arvutivdrgus todtavaid programme. Selle keele abil saab luua nii serveri-
kui kliendiprogramme. Saab luua néiteks www-serveri brauseritele HTML-Iehek (il gede saatmiseks kui
ka mitme paralleelkasutatega andmebaasi, jututoa voi Ule vBrgu méngitava mangu.

Iseseisvalt arvutis jooksvad programmid suudavad kasutajale pakkuda pea samasuguseid
vBimalusi nagu igas muus keeles kirjutatud programmid. Vaid masinaomaste késkude puhul tuleb need
mdnes muus keeles luua ning siis Java programmist kéivitada. Tavakasutaja jaoks aga, kel pole tarvis
kdvaketast formaatida ega masinas méalu imber jagada, peaks Java vBimalustest téiesti piisama.

Rakendid on mdeldud kéivitamiseks teise programmi (néiteks veebiseiluri) sees ning nendel
on peal turvapiirangud. Rakendeid vdib lasta sirvijal killalt julgelt Internetist kohale laadida ja
kéivitada, ilma et peaks muretsema kohaliku masina véimaliku kahjustumise pérast.

Kunategemist on suhteliselt uue programmeerimiskeelega, siistemavéimalusi téiendatakse
pidevalt jaméargatavalt. Algselt 1995.a. paiku avaldatud versioonis oli kuus paketitéit klasse
arvutamiseks, slisteemiga suhtlemiseks ja ekraanil kujutamiseks. Pideva tdiendamise t6ttu on
ettevalmistatud véimaluste arv kiimnekonna aastaga véhemalt kiimnekordistunud andmebaasi ihenduse,
komponenttehnol oogia, turvavahendite ning laiendatud graafika- ja muusikavéimaluste abil, kuid keele
kallal tootatakse edasi. Pidevalt kasvades ja arenedes on keelel muidugi oht paisuda suureks ja raskesti
haaratavaks, nagu juhtus juhtivaks programmeerimiskeeleks purginud PL/1-ga ning praegugi on Java
keeles valmis meetodeid ligi kakskiimmend tuhat. Kuid nii nagu igas keeles on ménisada tuhat sdna ja
hédapérased jutud suudame gjada vahem kui tuhande sbnaga, e tasu ka programmeerimiskeel e puhul



lasta end heidutada suurtest sdnade (késkude) hulgast ning lihtsamate programmide juures on véimalik
hakkama saada mdne klassi ning méneteistkiimne meetodiga. Kui Uldpdhimétted on selged, saab
Uksikuid kasklusi alati manuaalist juurde vaadata.

Koodi maht

Objektorienteeritud Java keeles peab kogu kirjutatav kood olema meetodis (ehk funktsioonis),
mis omakorda kuulub mingi objektittitpi ehk klassi koosseisu. Lihtsas programmis saab |&bi Uhe
meetodi ning klassiga, kuid vahegi suuremas programmis on sageli otstarbekas iseseisvad osad eraldi
kirjutada. Mdnikord see kuill suurendab veidi tdévaeva, kuid vaiksemaid I8ike on lihtsam kontrollida
ning tulemus on tédkindlam ja vajadusel kergemini téiendatav.

Lihtsaimale java-programmile:

public class Tervitus{
public static void main(String argumendid[1){
System.out.printin(*Tere™);
3

3
vastaks pascali-programm

begin
writeln("Tere");
end.

vOi Basicu/Pythoni

print "Tere"

Nagu naha, kulub alustamise jalihtsa valjundi jaoks margatavalt enam ruumi. Ka ménes muus
kohas vdib java kood suhteliselt palju ruumi vétta. Lisaks sellele tundub kompilaator algul mitmes
kohas tliltu tdhenarijana, teatades kiimnetest vigadest, mida ollakse sisse tippimise gja teinud,
kirjutades néiteks suure téhe asemel e vikese vdi gjades muutuja deklareerimisel midagi segamini.
Pascali programm oleks selle gja peale juba ammu t66le hakanud, kui Java juurestuleb ales
trikivigadega maadelda. Juba pisut suuremate, nii paarilehekljeliste programmide juures annab tunda,
et téhendrimisest on ka kasu. Liiatigi veel siis, kui tuleb hakata kokku panema ammuunustatud ning
vastvalminud programmildike.

Tutvustusnaited

Et arvuti kéituks vastavalt kasutaja soovidele, tuleb talle anda korrektseid késklusi. Arvutile
késkluste andmiseks on loodud programmeerimiskeeled. Iga késklus palub arvutil midagi teha. Kui
meie ndeme maistlikult téétavat programmi, siis tegelikult taidab arvuti Uksteise jarele otstarbekalt
kirjutatud késklusi. Programmeerijatdoks on kdsud niimoodi kirja panna, et nende téitmise tulemusena
arvuti kasutgjale soovitut teeb.

Java keel vdimaldab kirjutada mahukaid (mitme tuhande lehekuljelisi) programme. Kéasud
pannakse "kestadesse", et oleks vBimalik pikas tekstis orienteeruda. Kaluhikesel programmil peab
Umber olema vahemalt kaks kesta: meetod ja klass. Kui kasutatakse varem valmistatud klasse, tuleb
mdnikord kirjeldada nende klasside asukoht, et nad tlles |eitaks. Jargnevalt méned néiteprogrammid
koos véikeste kirjeldustega. Kui mdni lause tundub v&0rana, argu lugeja lasku end sellest suuremat
hairida. Ulejaanud peatiikkides puiitakse kaigele lahemalt seletust anda.

Lihtneraamaken

Tutvustuseks vaike programm, mis loob ekraanile pealkirjaribaga tiihja akna. Esimene rida
teatab, et klass Frame asub paketis java.awt. See klass suudab ekraanile tekitada pealkirjariba,
nuppude ja servadega tiihja akna. Kui klassi peaks vajaminema, teab arvuti seda sealt otsida. Rida
public class Raamike teatab, et klassi nimi on Raamike. Samas katal oogis paiknevaid klasse saab
eristadanime jargi. Loogeline sulg tahistab klassi algust ning klass [8peb, kui selle sulg kinni 1&heb.



Selles klassis on vaid Uiks meetod, nimegamain, mis hakkab t66le i seseisva programmi kéivitamisel.
Kui klassis main-meetodit pole (nditeks klassis Frame), siis saab seda kasutada vaid mdne teise klassi
kaudu. Meetodi sees olevaid kaske hakkab arvuti jérjestikku téitma. Esimese k&suga loome raami ning
méaérame talle pealkirjaks Esimene. Siis mé&&rame suuruse ekraanipunktides ning |8puks palume raam
néhtavaks teha. Ongi kogu programm.

import java.awt.Frame; B Esimere
o ettt

public class Raamike{
public static void main(String argumendid[]){

% Frame f=new Frame(“Esimene™);
= f.setSize(200, 200);
K72} % f.setVisible(true);
m . }
}
Roheline raamaken
Kui on vaja Uhest paketist sisse tuua mitu klassi, siis voib klasside nime asemele panna térni.
Fiiritlgjapublic (avalik) tdhendab, et vastavat klassi (v8i meetodit) on vdimalik kasutada ka
véljastpoolt kataloogi. Nii saab vajadusel véikestest klassidest midagi suuremat kokku lappida. Késk
setBackground méaérab raami tausta ning setLocation raami asukoha ekraanil.
import java.awt.*;
public class Raamike2{
public static void main(String argumendid[]){
- Frame f=new Frame(“Esimene');
5 > f.setSize(200, 200);
X @ T._setBackground(Color.green);
j? ; f.setLocation(200, 100);
— f.setVisible(true);
3
3
Liikuv raamaken
Kui tahame raami ekraanil liigutada, siis tuleb tema asukohta méne aja tagant vahetada, nii nagu filmis
vahetuvad kaadrid. Et liikumine liialt kiire ei oleks, selleks tuleb vahepeal oodata. Ootamise kasuks on
Thread.sleep hing sulgudes olev number néitab ootamise aega milli(ehk tuhandikes)sekundites. 1000
on siis pargjasti terve sekund. Meetodi main sulgude jarel on kirjas throws Exception, mis néitab, et
oleme teadlikud eriolukorraohtliku meetodi Thread.-sleep kasutamisest.
import java.awt.*;
public class Raamike3{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
Frame f=new Frame(“Esimene');
© f.setSize(200, 200);
5 4 f_setVisible(true);
i%'E Thread.sleep(1000);
Z g f_setLocation(200, 100);

Thread.sleep(1000);

f.setLocation(400, 100);

Tsukli abil litkumine
Kui sooviksime kdik kohad vélja kirjutada, kus raam sujuva liikumise teel asub, 18heks meie
programm péris pikaks. Et kirjutusvaeva ning ka programmi mahtu vahendada, tuleb luuatsiikkel.



TsUklit kasutatakse, kui tahetakse ménda korraldust mitu korda anda. Siin on mitmel korral arvutatud
raami uus asukoht ning raam segjarel sinnajoonistatud. Raami asukoha vaartuste hoidmiseks vdetakse
kasutusele muutujad x jay. TsUkli while sees olevaid késke korratakse seni kuni x-i véartus on
kolmesgjast véiksem. Kui raam on jéudnud juba kol mesajanda ekraanipunktini, siis véljub programm
tsuklist ning enam raam & liigu.

import java.awt.*;

public class Raamike4{

public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
int x=0, y=150;
Frame f=new Frame(“’Esimene™);

Liikuv

raam

f.setSize(200, 200);

f.setVisible(true);

while(x<300){
f.setLocation(x, Yy);

Thread.sleep(100);
X=X+53;
}
}
¥

Véarvide koostamine

Tuntumaid vérve saab ette anda konstandina (Color . red, Color.blue). Punasest, rohelisest ja
sinisest osast kokku aga saab segada meelepérase vérvi. Siin ndites muudetakse raami tausta sinise
varvi osa.

import java.awt.>;

public class Raamike5{

public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
int punane=100, roheline=100, sinine=20;
Frame f=new Frame("’Esimene™);

Muutuv
varv

T.setSize(200, 200);
f.setBackground(new Color(punane, roheline, sinine));
f_setVisible(true);
Thread.sleep(1000);

while(sinine<255){
T.setBackground(new Color(punane, roheline, sinine));
Thread.sleep(50);
sinine=sinine+4;
3
}
b

Joonistamine

Klassi Graphics abil saab joonistada mitmesuguseid kujundeid. Jooni, ovaale, nelinurki ja
muudki. Tépsemaid néiteid saab abiinfost (JDK API). Iseseisva programmi t66 algab alati meetodist
nimegamain. paint-meetod kutsutakse vélja, kui ekraanile on vajajoonistada. Ovaal joonistatakse
ristklliku sisse ning neli koordinaati nditavadki selle ristkiliku andmeid: esimesed kaks vasaku Ulemise
nurga asukohta, edasised laiust ja kdrgust. Kui viimased on vérdsed, siis on tegemist ringiga. Draw
tahendab joone joonistamist, fill puhul varvitakse ka seest. setColor méarab varvi, millega edaspidi
joonistatakse.



import java.awt.>;
import java.applet.Applet;

E"g,% Kmipzujuku

public class Joonis2a extends Applet{
public void paint(Graphics g){
.setColor(new Color(200, 100, 100));
-FfillOoval (10, 60, 30, 30);
.setColor(Color.black);
.drawOval (10, 60, 30, 30);
.drawLine(25, 90, 25, 150);
.drawLine(25, 100, 5, 110);
.drawLine(25, 100, 45, 110);
.drawLine(25, 150, 15, 230);
.drawLine(25, 160, 35, 230);

[(oN(oN(eN(oN(oN(oNioNioN(o]

public static void main(String argumendid[]){
Frame f=new Frame("Kriipsujuku'™);
f.setSize(100, 250);
f.add(new Joonis2a());
f.setVisible(true);

¥
}

V eebilehel vastava programmi vaatamiseks tuleb koostada html-fail, mille sees mérkida, kus ning kui
suurenaloodud graafilise sisuga klassi tuleks néidata.

<html><body>
<h2>Joonistusharjutus</h2>
<applet code="Joonis2a" height="200" width="100">
</applet>

</body></html>

Vasakul on ndha rakend kéivitatuna JDK -ga kaasas tuleva appletvieweri nimelise programmi abil,
paremal pool veebiseiluris.

E%i.'ﬁp"' !IEI [ [l Wew [ [Comeaas |G
Applet 1 3 ; s, o L i
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Applet started.
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Kasutaja andmetele reageerimine

Programmil8ike saab panna kéivituma siindmuste peale. Stindmusteks véivad olla naiteks nupule
vajutus, hiire liigutamine voi teksti muutmine. Stindmusele reageerimiseks tuleb luua kuular — klassi
eksemplar, milles on meetod(id) slindmusel e reageerimiseks ning mis teatab omakirjeldavas osas, et ta
suudab vastavatel e stindmustel e reageerida.

Jérgnevas néites luuakse tekstivélja ja nupuga raam. Tekstivaljakirjutatud numbrile
joonistatakse ekraanile vastav arv ringe. setLayout(new FlowLayout()) maadrab paigutuse, kus
elemendid saab panna jarjest Uksteise taha. Teade implements ActionListener klassi kirjelduses
néitab, et meie loodud klass Joonis4 suudab kuulata siindmusi (néiteks nupuvajutust). See kirjeldus on
nagu tunnistus: et klassile saaks sellise kirjelduse panna, peab ta ka tegelikult sisaldama meetodit, mida
kéivitub siindmuse toimumise korral. Liidese ActionListener juurde kuulub meetod actionPerformed



nii nagu kooli matemaatikatunnistuse juurde kuuluvad |&bitud dppetunnid. Meetod kéivitatakse, kui
stindmus toimub. Teadete saatjaid ja kuulareid vdib olla mitu. Et programm teaks, millise slindmuse
puhul milline kuular tuleb kéivitada, tuleb kuular alikajuures registreerida. Selleks on rida
nupp.addActionListener(this). Vdtmesdna this téhendab tdlkes iseennast ehk praegusel juhul
klassi Joonis4 jargi loodud isendit. Nupule vajutamisel kéivitatakse Joonis4 meetod
actionPerformed, parameetrinatulevaActionevent'i kaudu on vdimalik allika kohta andmeid saada.
See on tarvilik néiteks juhul, kui on véimalik valida mitme vajutatava nupu vahel. Vajutuse peae
vOetakse tekstivaljast tekst, muudetakse numbriks ja pannakse muutujasse nr. Meetod repaint kasib
ekraani uuesti joonistada, s.t. kéivitab meetodi paint. Selles joonistatakse ekraanile muutujas nr olev
arv ringe.

import java.awt.>;
import java.awt.event.*;
import java.applet.Applet;

Eg,i.luunistus

public class Joonisd4a extends Applet
implements ActionListener{
int nr=3;
TextField tf=new TextField(''''+nr);
Button nupp=new Button(" OK ");
public Joonisd4a(){
add(tf); o O O
add(nupp) ;
nupp-addActionListener(this);

public void paint(Graphics g){

IS I=] E3

for(int i=0; i<nr; i++){
g-drawOval (50*i, 100, 10, 10);

public void actionPerformed(ActionEvent e){
nr=Integer.parselnt(tf.getText());
repaint();

public static void main(String argumendid[]){
Frame f=new Frame("'Joonistus");
f.add(hew Joonisda());
T.setSize(300, 200);
f.setVisible(true);
3
3

Hiirevajutusele reageerimine

Kahiirevgjutusele oleks voimalik analoogiliselt reageerida, s.t. muutaloodav klass kuulariks
ning kaskida hiire teated sinna saata. Kuna hiirega on seotud palju (5) stindmusi, kuid meie soovime
esialgu reageerida vaid Uihele, tuleks Ulgj8anute kirjel damiseks lisatdod teha. Selle asemel véib hiire
teadete kuulamiseks luuaMouseAdapter’i damklassi. Sel juhul tuleb kirjeldada vaid vajalikke
stindmusi. Ulejéénute puhul kasutatakse MouseAdapter’i sees paiknevaid tiinje kirjeldusi. Kuna
HiireKuular on klassi Joonis3 sisemine klass, saab seal kasutada ka valimise klass muutujaid (ning
klassi ennast). Siin néites Joonis3a.this.getGraphics() annab isendi, mille abil on vdimalik raami
pinnale joonistada. MouseEvent annab andmed hiire kohta, nt. e.getx() on hiire x- ning e.getY()
hiire y-koordinaat.

10




import java.awt.*; T =
import java.awt.event.*; E‘E-i Yajuta hirega =]

import java.applet.Applet;

public class Joonis3a extends Applet{

public Joonis3a(){ ]
addMouseListener(new HiireKuular(Q)); ]
¥
class HiireKuular extends MouseAdapter{ L]
public void mousePressed(MouseEvent e){ ]
Graphics g=Joonis3a.this.getGraphics(); 1

g-drawRect(e.getX(), e.getY(), 20, 10);

public static void main(String argumendid[1){
Frame f=new Frame(*'Vajuta hiirega™);
f._setSize(200, 200);
f.add(hew Joonis3a());
T.setVisible(true);
¥
3

Vestlustekstiekraanil

Vaid tekstiga tegelevad vai arvutavad programmid el vajagi gragfilist kesta. Piisab sellest, kui
kasutaja oma andmed sisse tipib ning rakendus talle mdne gja pérast vastuse véljastab.

Klaviatuurilt lugemiseks on vajalik importida pakett java.io (Input/Output). Peameetodi juures
on kirjas throws | OException - samuti kui Thread.sleep on ka BufferedReaderi |oomine veaohtlik
kasklus ning tuleb seega kirjeldada. Peameetodi main esimese reaga loome vahendi, mille abil
klaviatuurilt lugeda. Edaspidi vdime readLine kasugaiga kord tihe reainimese kéest sisse lugeda. Head
vestlemist!

import java.io.*;
public class Vestlus{
public static void main(String[] argumendid) throws 10Exception{
BufferedReader sisse=new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.printIin(*'Palun nimi:");
String eesnimi=sisse.readLine();
System.out.printin(*Tere, *+eesnimi);
3
3

j_=\_._‘

Tsiklid

Muutujad, tsiklid ja valikud on Javas olemas nagu Pascalis v8i mGnes muuski
programmeerimiskeeles. Tlupiline téisarv on int, reaalarv double jasdne String. String on suure
téhega, kunata on struktuurne andmettilip(sisaldab mitut téhte), muud on lihttlitibid(sisaldavad vaid
Uht vaartust). Naide:

public class Tyybid{
public static void main(String argumendid[1){
int rida=0, ridadearv;
String ese="auto";
ridadearv=5;
while(rida<ridadearv){
System.out.printin(ese+" nr "+rida);

11



rida++;
}
3
b

Javas kirjutatakse kdik kasud meetodite sisse, kaasa arvatud pdhiprogramm. Pdhiprogrammi meetodi
nimi on main ning ta saab parameetriks sdnemassiivi. Juhul, kui parameetrid puuduvad, on see massiiv
tuhi. Muutuja tilp kirjutatakse muutuja esmakordsel mainimisel tema ette. Téisarvu int piirid on
veidi enam kui +-2 miljardit (Pascali, Visua Basicu integeri 30000 vastu) ning vtab ruumi 32 bitti(4
baiti). Reaalarv double kasutab 64 bitti. S6ne pikkus on piiratud peaaegu ainult arvuti mélumahuga.
SBne on struktuurne tlp, klassi String isend. Kui lihttdpide (int, double) puhul asub muutujale
vastaval maluvdjal vaartus, siis struktuurttitibi puhul asub seal osuti isendile. SGne puhul néiteks soltub
soneisendile eraldatud malu maht pikkusest, osuti suurus jadb ikka samaks. Lihttlilipe on keelde sisse
ehitatud 8 ning neid ise juurde luua e saa. Struktuurtiitipide aluseks olevaid klasse saab ise vajadusel
luua.

whi le-tsiikkel t66tab Javas samuti nagu Pascalis ja mitmes muuski keeles. Tsikli sisu
korratakse senikaua, kuni tingimus on tdene. V déra tingimuse puhul sisu ei téideta. for-tsilkkkel Javas
sarnaneb while-tsiiklile, vaid mugavuse péarast on algvaartustamise ja tstiklimuutuja muutmise osad
toodud sulgude sisse. Eelneva néite saaks for-tsikli abil kirjutadajérgmiselt:

int ridadearv=5, rida;

String ese="auto";

for(rida=0; rida<ridadearv; rida++){
System.out.printin(ese+" nr "+rida);

}

Esimene kask (rida=0) téidetakse ainult ks kord tsiiklisse sisenemisel. Igakorraalgul
kontrollitakse teisena asuvat tingimust (rida<ridadearv) ning kolmas kask taidetakse parast tsikli
keha labimist. Juhul, kui keha koosneb vaid Uhest lausest, v8ib ka siin kasusulud &ra jétta. Javas on
kasusulgudeks loogelised sulud.

Taidetavad kasud on valmis olevate klasside meetodid. Néiteks System.out._printinQ),
mille abil saab ekraanile triikkida, on lahtiseletatult klassi System juurde kuuluva trikkimisvoo nimega
out meetod printIn().

Valik

Programmi saab hargnema panna i f-valikuga, kus tingimuse jérel olev valik téidetakse vaid
juhul, kui tingimus on t8ene. Soovi korral saab lisada ka else-0sa vastasel juhul toimimiseks.

public class Valiklf{
public static void main(String argumendid[]1){
int marivanus=13;
int jukuvanus=14;
if(marivanus<jukuvanus){
System.out._printIin(**Mari on noorem kui Juku'™);
}
}
¥

D:\Kasutajad\jaagup\java>java ValikIf
Mari on noorem kui Juku

public class Valiklf2{
public static void main(String argumendid[]1){
int marivanus=13;
int jukuvanus=14;
if(marivanus<jukuvanus){
System.out.printIin(**Mari on noorem kui Juku'™);
} else {
System.out.printin(**Mari pole noorem kui Juku™);
3
3
}

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Valiklf2
Mari on noorem kui Juku
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Sone

SBne hoidmiseks, uurimiseks ning nende vardlemiseks kasutatakse
klassi String.

public class Sonel{
public static void main(String argumendid[]){
String nimi="Juhan";
System.out._printIn(Nimi="+nimi+" Pikkus="+nimi.length());
System.out.printIn(**h asub kohal *+nimi.indexOf(**h'"));
System.out.printin(*Teine ja kolmas taht on "+
nimi.substring(2, 4)+'"\n"+
"Lugemine algab nullist™);
if(nimi.equals(*Juhan™))
System.out.printIn(*'Nimi on endiselt Juhan™);
else
System.out._printIn(*'Nimi pole Juhan™);

C:\kodu\jaagup\0204\kl>java Sonel
Nimi=Juhan Pikkus=5

h asub kohal 2

Teine ja kolmas tdéht on ha
Lugemine algab nullist

Nimi on endiselt Juhan

Meetodi kéivitamiseks kirjutatakse objekti nime ning tema
meetodi vahele punkt.
Tahtsamad sbne juures kasutatavad meetodid:

meetodi nimi valjastab
length pikkuse
indexOf koha, kust alamsb6ne algas. Kui
el leidu, siis valjastab -1
equals toevéartusena (boolean tbene/véar),
kas sodnede vaartused voérduvad
substring alams6ne. Kui meetodile antakse Uks

taisarvuline parameeter siis valjastatakse
alamsdne alates mdaratud kohast kuni 18puni.
Kui antakse kaks parameetrit, siis esimene
naitab algust (kaasaarvatud) ning teine I16ppu
(valjaarvatud).

Meetodite tépsemad ingliskeel sed kirjeldused leiab dokumentatsioonist.

SBne osadeks jagamisel aitab paketi java.util klass StringTokenizer. Vaikimisi tikeldab see
iga sbna eraldi tikiks, kuid selle abil on vimalik ka néiteks pikk tekst lauseteks jagada, kusjuures lause
eraldajaks on punkt, kiisimérk ja huiiumérk. Allolevas néites trilkitakse lausest vélja vaid i-ga | 6ppevad
sonad.

import java.util._StringTokenizer;
public class Lauseuuring{
public static void main(String[] argumendid){
String lause="Juku tuli kooli";
StringTokenizer tykeldaja=new StringTokenizer(lause);
System.out.printin(“Lause tehti "+tykeldaja.countTokens()+". osaks.");
System.out.printin(*i-ga loppevad:");
while(tykeldaja.hasMoreTokens()){
String sona=tykeldaja.nextToken();
if(sona.endsWith("i")){
System.out.printin(sona);
}
b
¥
¥

| C:\kodu\jaagup\0204\kl>java Lauseuuring
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Lause tehti 3. osaks.
i-ga loppevad:

tuli

kool i

Arvutamine

Tahtsamad matemaatikafunktsioonid asuvad klassis Math. Nagu mujalgi,
nii kasiin tuleb meetodi valja kutsumiseks méadrata meetodi omanik
(siin klass Math) ning siis meetodi nimi.

public class Arvutusil{
public static void main(String argumendid[1){
double x=Math.P1/6;
double siinus=Math.sin(x);
System.out._printIn(*Nurk x="+x+" sin(xX)="+siinus);
System.out.printIn(* cos(x)="+Math.cos(x)+
" tan(x)="+Math.tan(x));
x=Math.random(Q);
int a=(int)(5*Math.random());
double kuup=Math_pow(x, 3);
System.out.printIn(*x="+x+" a="+a+" x"3="+kuup);
b
¥

Meetod Math . random() véljastab juhusliku resalarvu nulli ja the vahelt. Kui soovitakse téisarvulist
juhuarvu, siis saab Uhe v8imalusena korrutada saadud reaalarv arvuga, kui suures vahemikus tahetakse
juhuarvu saada ning siis votta téisosa, nagu siin nédites on tehtud. Uus tidp on omistamisel vaja ette
kirjutada juhul, kui titbimuundamisega v6ib andmeid kaduma minna. Néiteks

int n;

n=(int)4.7;
annab muutuja n vaartuseks nelja.

n=4.7
aga kutsub esile veateate.

TUubimuundamine on enam tdhtis objektide ja périmise juures.

Sisend kasurealt

Kllalt mugav on programmi t86ks vajalikud andmed ette anda otse kéivitamisel, kirjutades
need programmi nime taha. Selliseid andmeid nimetatakse k&surea parameetriteks. Kdik ndnda
kirjutatud sBnad on v@imalik programmis kétte saada main-meetodile antavast sbnemassiivist. Iga
etteantud sdna vai lihtsalt tiihikutega eraldatud siimbol pannakse sellesse elementide kogusse omaette
isendina. Kui on massiivi nimeks on argumendid, siis argumendid.length tahistab seal paiknevate
elementide arvu, argumendid[0] algelementi, argumendid[1] jargmist ning ndnda edasi. Kdik
saabuvad andmed on tekstidena, vajadusel peame neid mdnele muule kujule muundama. Kui soovime
etteantud stimbolite jada arvulist téhendust, Siis Integer _parselInt piilab etteantud teksti arvuks
tolkida.

public class Tekstikorrutaja{
public static void main(String[] argumendid){
if(argumendid. length!=2){
System.out.printin(

"Programm kordab kasutaja pakutud sona etteantud arv kordi. Kasuta:");
System.out.println("java Tekstikorrutaja tekst arv');
return; //katkestab meetodi taitmise

}

String sona=argumendid[0];

int kordadearv=Integer.parselnt(argumendid[1]);

for(int nr=0; nr<kordadearv; nr++){
System.out.printin(sona);

}

b
}

| C:\kodu\jaagup\0204\kl1>java Tekstikorrutaja
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Programm kordab kasutaja pakutud sona etteantud arv kordi. Kasuta:
jJava Tekstikorrutaja tekst arv

C:\kodu\jaagup\0204\kl>java Tekstikorrutaja Tere 5
Tere
Tere
Tere
Tere
Tere

Alamprogramm

Kumnekonnast reast pikemate programmide puhul leidub ikka terviklikke toiminguid, midaon
vdimalik ning sageli kavajalik Ulejaénud programmist eraldada. Selline liigendamine aitab korraga
kontrollimist vajavad osad muuta véiksemaks ning vead nende seest kergemini leitavaks. Samuti
kasutatakse alamprogrammideks jagamist juhul, kui sama toimingut on tarvis véalja kutsuda tlejaénud
programmi mitmes kohas.

Alamprogrammi vélja kutsudes saab talle soovi korral anda ette andmed. Alljérgnevas néites
antakse ette taisarvuline arv. Alamprogramm vib soovi korral véljastada véartuse. Siin nédites
véljastatakse samuti téisarv. Alamprogrammis etteantavate ja véljastatavate tiiipide kohta Java keeles
piiranguid ei ole. Ette anda v8ib vaartus piiramata arvu; véljastada tohib aga ainult Uhe véartuse. Kui
etteantavaid vaértusi on mitu, eraldatakse nad komaga.

public class Alamprogramm{
public static int liidaJuurde(int arv){
int vastus=arv+1;
return vastus;

public static void main(String argumendid[]1){
int nr=7;
int tulemus=liidaJduurde(nr);
System.out.printin(tulemus);

b
}
D:\arhiiv\naited\keel\muu>java Alamprogramm
8
Lihttadbid
byte - 8-bitine téisarv vahemikus -128 kuni 127.
short - 16-bitine téisarv -32768 kuni 32767.
int - 32-bitinetédisarv -2147483648 kuni 2147483647.
long - B64-hitine téisarv -9223372036854775808 kuni

9223372036854775807.
float - 32-bitinereaaarv ligikaudses vahemikus -3,4x10"38
kuni 3,4x10"38 seitsme tlivekohaga.
double - 64-bitine ujukomaarv (reaalarv) ligikaudses vahemikus
-1,7x107308 kuni 1,7x107308 15 tiivekohaga.
char - 16-bitine Unicode siimbol. Néit. 'a, \n',
boolean - tbevaartustiitip vBimalike vaartustega true jafalse.

Need kaheksa on "lihtsad" andmettitibid ilma riugasteta. Kui sinna tiidpi muutujasse midagi kirjutada,
siis pole karta, et temaga "iseenesest” midagi juhtuks. Neid saab kasutada sarnaselt, nagu muutujaid
Pascalis voi mdnes muuski keeles. Tulpiliselt kasutatavaks taisarvuks on int ning reaalarvuks double.
TUup byte on Uhebaidine nagu Uks bait kettalgi. Tuilp char on javas 16-hitine (Pascali ja C 8 vastu)
ning tal on tle 64 tuhande véimaliku vaartuse. Enamik Euroopa keeli saab véikeste mééndustega 256
téhega hakkama, mida 8 bitti pakuvad, kuid kuna ka hierogliiife sisaldavate ja muid paljutdheliste
keelte edasiandmiseks on lihtsam kasutada igale siimbolile Gihte téhte, siis el peaimenippe rakendama
taéhtede surumiseks sinna, kuhu need ei mahu. Tahed kirjutatakse Uhekordsete ilakomade vahele nagu
nditeks'm'’. "m" on kompilaatori jaoks juba enam mitte lihttilp char, vaid struktuurne ttdp String.
Enamasti ongi programmides lihtsam kasutada sdnet kui tahte.

Lihttudpide nimed kirjutatakse véikese téhega, struktuurtlitipide omad soovitatavalt suurega. Siis
on kirjutamise kéigus hea eristada, millega on tegu.
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Arvusiisteemid

Téaisarve saab lisaks kiimnendsiisteemil e kirjutada ka kaheksand- ja kuuete stkiimnendsiisteemis.
Kaheksandsiisteemis arvule tuleb ette kirjutada O, kuuetei stkiimnendsiisteemis arvule Ox. Nii et 12, 014
ja 0xC on Java kompilaatori jaoks Uks ja seesama asi. Enamasti piisab kasutamisel
kimnendsusteemist, kuid pildi joonistamisel kaheksat varvi kasutades on hea pildi punkte masinale
kaheksandsiisteemis ette kirjutada voi méalust lugeda.

Téaisarvud loeb kompilaator automaatselt olevakstiibist int. Kui soovime talle réhutada, et tegu
on nimelt tldbist short, siistuleb tidbi nimi arvule sulgudes ette kirjutada nt. (short)12 . Samalugu
ka reaalarvudega, kus automaatselt arvab kompilaator punkti esinemise korral olevat tegemist
kahekordse tdpsusega ujukomaarvuga (double). TUlpi long saab rdhutada, lisades arvu |8ppu téhe I nt.
123451, float puhul véib I6ppu lisadatdhe f.

Abiinfo
Java keele kasutamisel on abiks sbnastik ehk APl spetsifikatsioon. Nagu (v80r)keele juures

pole lootust kdiki sdnu ja véljendeid pdhe dppida, nii pole ka programmeerimiskeele juures vaja sellega
liigselt vaeva ndha. Mis kulub péhe see kulub, kuid unustamise puhuks on aati manuaal olemas, tuleb
vaid osata seda kasutada. Kui 1995 aastal véljatulnud Java-versioonis olid ametlikud kuus paketti
kimnete klasside ning tuhatkonna meetodiga, siis 2002. aasta algul on SUN véljalasknud juba 50
paketti ligi tuhande klassi ning kahekiimne tuhande meetodiga. Vaevalt nende loetelu vGtab mitusada
lehekiilge, rédkimata |ahematest kirjeldustest. Enamikus |ihemates programmides saab |abi kuni
kumne klassi ning saja meetodiga, kuid keerulisemate olukordade puhul on v8imalus sdnastikust abi
otsida. Hierarhiajaviidete abil on sealt taiesti lootust midagi leida.

Seletan siinkohal lahti manuaali seletused kahe meetodi kohta paketist java.lang.Math. Kopeeritult
naevad nad véljajargmised:

static double log(double a)
Returns the natural logarithm (base e) of a double value.

static double max(double a, double b)
Returns the greater of two double values.

Esimese meetodi nimi on 1og ning ta saab omale parameetriks double tldpi reaalarvu. (Et muutuja
nimeks on a, see e muuda kasutamisel midagi.) Meetod véljastab vaartuse samuti tlilibist double.
Static tdhendab, et meetod kuulub klassi (mitte isendi) juurde. Sellest 1&hemalt edaspidi. Seletus
juures teatab, et (meetod) tagastab naturaallogaritmi (alusel €) (parameetrina antud) double tlilpi

vaartusest. Kasutada saab seda néiteks
double x=Math.log(3.5);

Siinkirjeldatud meetod max véljastab samuti reaalarvu (double), véljastades suurema etteantud
paramestritest. Klassi string isendimeetod (static puudub) 1ength() véjastab sdne pikkuse

téisarvuna.
int lengthQ)
Returns the length of this string.

Struktuursed andmettibid

Massiiv
Hulga Uhetliibiliste andmete tarvis vajatakse massiive.

public class Massiivl{
public static void main(String argumendid[]){
int[] ruudud = new int[5];
for(int i=0; i<5; i++){
ruudud[i]=i*i;

System.out.printIn("Arvu 2 ruut on "+ruudud[2]);

¥
¥

Massiivi elemendid hakkavad lugema numbrist 0. Korraldus new int[5] loob
viieelemendilise téisarvumassiivi, mille esimeseks elemendiks on element jérjenumbriga 0 ning
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viimase elemendi jarjenumbriks on 4. Esimeses kiimnes v8ib selline 1&henemine paista harjumatuna,
kuid alustades nullist, algab jargmine kiimme arvust 10 (mitte 11). Tegemist on sarnase probleemiga, et
kas uut aastatuhandet hakata lugema aastast 2000 v&i 2001. Java (ning kaC ja mdnes muuski) keeles
loetakse numbreid alates nullist nagu stindinud lapsel, kes saab aastaseks alles pérast Uihe aasta
moddumist stinnist.

Massiivi elemendid v&ib ka massiivi loomisel algvaartustada.

public class Massiiv2{
public static void main(String argumendid[]){
String nimed[]={""Juku", "Kati', "Siim"};
System.out.printIn(”Nimekirja alguses on "+nimed[0]);
System.out.printIn(*’*Kogu nimekiri koosneb nimedest:");
for(int nr=0; nr<nimed.length; nr++){
System.out._printin(nr+1+". "+nimed[nr]);
}
3
3

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Massiiv2
Nimekirja alguses on Juku

Kogu nimekiri koosneb nimedest:

1. Juku

2. Kati

3. Siim

Massiivi juurde kuuluv véli 1ength néitab massiivi elementide arvu. Siinses néites oli
elementide arvuks kolm. Massiivi tunnus vaib kirjeldamisel ollanii muutuja tidbi kui nime taga.
String nimed[] ning String[] nimed tdhendavad sama.

Massiivid vBivad olla ka mitmemdtmelised. N&iteks annab nii meeles pidada Gpilaste
paiknemise klassiruumis. Tuleb algul 6elda, mitme rea ning mitme veeru jagu andmeid tarvis hoida on
ning edaspidi saabki nendel e kohtadel e vaartused paigutada. Jargnevas néites vaib ette kujutada kolme
lauda, kusjuures keskmine (number 1) on tiidrukute oma.

public class Massiiv3{
public static void main(String argumendid[1){
String[1[]1 klass=new String[3]1[2];
klass[0][0]=""Juku";
klass[0][1]="Mati";
klass[1][0]="Kati";
klass[1][1]1="Killu";
klass[2][0]="Siim";
klass[2][1]="Sass";

System.out.printin(klass[1][0]);

3

b

/*
Istekohad:
Juku Mati

Kati Killu
Siim Sass
*/

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Massiiv3
Kati

Nii nagu the m&dtme puhul, nii ka siin saab massiivile anda sulgudes ette algvaartused. Et
kdik elemendid saaks |8bi kaia, tuleb kaks tsiiklit Uksteise sisse panna. Muutujarida néitab, et
mitmenda rea peal massiivis ollakse. Kui soovime kdikide elementidega midagi ette votta (néiteks
ekraanile kirjutada), siistuleb igarea peal kdik veerud |abi kdia. See on sisemise tsiikli Gilesanne.
Iseenesest e pruugi igas reas sugugi thepalju inimesi istuda. Seet6ttu kontrollitakse nimede
kirjutamisel, palju vastavas reas veerge on (klass[rida] . Iength) ning senikaua jatkatakse selle rea
veergude |8bimist.

public class Massiiv4{
public static void main(String argumendid[]){
String[1[1 klass={
{"Juku™, "Mati'},

17



{"Kati", "Killu"},
{"Siim", "Sass"}
}:
for(int rida=0; rida<klass.length; rida++){
for(int veerg=0; veerg<klass[rida].length; veerg++){
System.out.print(klass[rida][veerg]+" ");
}

System.out.printin();
b
}
3

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Massiiv4
Juku Mati

Kati Killu

Siim Sass

Massiivi mdotmeid vdib olla kajulgesti enam kui kaks. Naiteks, kui laos on konteinerid ridade
javeergudena le pranda ning lisaks sellele veel mitmes kihis, siis vdib massiivis esimene number
téhendada rea, teine veeru ning kolmas kihi numbrit. Téisarvulise elemendi vaértust vib ette kujutada
kui konteineris oleva kauba kilode arvu. Samuti pole v6imatu ka neljamdétmeline massiiv: neljas
number vGib néiteks téhendada paeva koodi, mil vastava konteineri mass on mdddetud.

Jargnevas néites on koostatud korrutustabel, kus kirjas kolme arvu korrutised. Kui massiiv on
valmistehtud, siis vBib sealt hakata tehetele vastuseid parima. Nagu ndha, on 3*4* 2 vastuseks 24.

public class Massiiv5{
public static void main(String[] argumendid){
int pikkus=10, laius=7, korgus=12;
int[1[1[] korrutised=new int[pikkus][laius][korgus];
Ffor(int x=0; x<pikkus; x++){
for(int y=0; y<laius; y++){
for(int z=0; z<laius; z++){
korrutised[x][yl[z]=x*y*z;
3
}
¥
System.out.printIn(korrutised[3][4]1[2]);
3
}

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Massiiv5
24

Omakoostatud tudp

Kaheksa lihttlitipi on keelde sisse ehitatud, programmeerijaneid muuta ei saa. Vajadusel saab
lihtthtpi dest koostada struktuurse andmettidibi. Kui lihttttpide v8imalused meid e rahulda, siis
struktuurtiilibis saab neid omavahel kombineerida, et luua oma soovidele vastav tllp. Néide:

class Punkt{
int x, y;
}

Niimoodi vaid kirjeldame tltbi. Loodud ttibi omaduste kasutamiseks tuleb sellest luua
vahemalt Uks isend.

public class Punktidil{
public static void main(String argumendid[]){
Punkt a=new Punkt();
a.x=5;
a.y=3;

¥
¥

annab oma too tulemuseks rea

a=Punkt@1fa4d40b a.x=5 a.y=3
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Nagu naha, peitub meie jaoks maistlik info Punkti avéjadel x jay, a enese véljatrikkimisel ndeme
vaid temarasikoodi. Struktuurse tlilibi muutuja néitab kohale, kust leida tema vélju. See on sarnane
Pascali ja C viidatlupi muutujale, mille vaartuseks oli méluaadress. Kuna Java-programm td6tab
virtuaalmasinas ning ta pole otseselt seotud arvuti enese fllsilise méluga, siis kéib ka tehniline pool
teisiti. Struktuurse tldbi muutujat nimetatakse osutittitpi muutujaks ehk osutiks. Java keeles saab nii
vaartus- kui osutimuutjaid kasutada ilma probleemideta ka meetodite parameetritena ning
tagastusvéartustena

Naéite juures vaib imelikuna tundudarida Punkt a=new Punkt(); millejuuresluuakse uus
isend tlilibist Punkt ning pannakse talle osutama muutuja a. Kui kirjutaksime vaid Punkt a; , Siis
kirjeldatakse ainult muutuja a ilmatemajaoks malu eraldamata. SBna Punkt kaks korda kirjutamine
vdib tundudaiiasus, kuid el ole. Edaspidi selgub, et juhul, kui oleme kirjeldanud PuutePunkti

erinevused Punktist, siis on tdhendus ka lausel
Punkt ristmik=new PuutePunkt(asfalttee, kruusatee);

Konstruktor

Loodud isendile aitab vaartusi sisestada konstruktor ehk alamprogramm, mis kéivitub vaid iks
kord ning sedaisendi loomise algul.

class Punkt2{
int x, y;
public Punkt2(int uus_x, int uus_y){
X=UUS_X;
y=uus_y;
3
3

Konstruktoril peab olema klassiga samanimi. Ta kéivitatakse isendi loomisel kasu new abil. Fiiritlgja
public néitab, et konstruktorit on véimalik kaivitada ka véljastpoolt klassi.

public class Punktid2{
public static void main(String argumendid[]){
Punkt2 a=new Punkt2(5, 3);
Punkt2 b=new Punkt2(1, 1);
System.out.printin(b.x-a.x);
3
3

annab kaivitamisel vastuseks -4 (ehk 1-5).

Nagu ennist kirjas oli, "sisaldavad" vaid lihttiiiipi muutujad neisse pandud vaértusi. Ulejdénud
muutujad osutavad vastavat tlitpi isendile (v6i e osuta kuhugi, sellisel juhul on selle muutuja
vaartuseks nul 1 (sBnanad)). Jargnevas néites pannakse kaks osutit osutama tihele isendile.

public class Punktid3{
public static void main(String argumendid[]){
Punkt2 a=new Punkt2(5, 3);
Punkt2 b=new Punkt2(1, 1);
a=b; // ka a hakkab osutama b jaoks loodud kohale
b.x=7;
System.out.printIn(a.x+" "+a.y);
3
}
véjastab a véljade vaartusteks 7 ja 1.

Esialgu luuakse kaks isendit. Uhe véljade vaartusteks saavad 5 ja 3, teiscle 1 ja 1. Esimesele
pannakse osutama a, teisele b. Siis pannakse ka a osutama teisele isendile, esimene isend jaab sootuks
téhelepanuta ning ta koristatakse malust. Teise isendi véljad on endiselt 1 ja 1. Kui niidd kirjutatakse
b.x=7, Siis pannakse teise isendi x-véljale 7. Kunakaa viitab nild teisele isendile, siis kirjutatakse
vdja7jal.

Et saaks omistamisega andmeid kopeerida nii nagu lihtttdpide korral, selleks tuleb kdik
lihtthtpide vaértused eraldi kopeerida vdi siis luua selle tarbeks vastav meetod.

Kokkuvote

Java baitkood koosneb lihtsalt erinevatel e protsessoritel e tdl gitavatest kaskudest ning vajab
kaivitamiseks intepretaatorit. Java programmeerimiskeele loomisel on vBetud aluseks keel C (jaC++),
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puiides seal setest kogemustest dppides muuta Java keel kergemini dpitavaks ning vead programmi
seest kergemini leitavaks.

Programmi késkudeks on valmis olevate klasside meetodid. Kéaskude jada moodustab
meetodi, meetodid klassi. Programmi kéivitamisel asutakse téitma meetodit nimega main.

Tsiikleid kasutatakse tegevuste kordamiseks. whi le-tsiikli sisu téidetakse senikaua kui
tingimus on tGene. for-tsiiklis on lisatud koht eelvadrtustami seks enne tsiiklisse sisenemist ning
tstklimuutuja vaértuse muutmiseks pérast tsikli sisu l&bimist, kuna need t66d tulevad tsiiklite puhul
sageli ette. Késusulgudeks on loogelised sulud {} .

If-valikut téidetakse juhul, kui tingimus on tdene. Vajadusel vaib lisada ka el se-osa.

SBne pikkusel on piiriks vaid malumaht. Ta on objekt erinevalt lihttlilipidena olevast téis- ning
reaalarvust. Temalt saab kiisidatema omadusi (nt. pikkust, alamsBnet) meetodi kéivitamise teel.
P&hilised arvutusoperatsioonid paiknevad klassis Math. Vanu vdimalusi meel de tuletada ning uusi leida
saab API spetsifikatsioonist.

Massiivis hoitakse ja t6odel dakse suuremat hulka sarnast tltpi andmeid. Kaheksa lihttlidpi on
Java keelde sisse ehitatud ning neid kasutaja muuta ei saa. Soovi korral saab nende abil struktuurttitipe
koostada.

Ulesandeid

Pila loetu pdhjal vorrelda Java keelt nende programmeerimiskeeltega, mis enesele tuttavamad on. Leia
eeliseid japuudusi.

Raamiga aken

L oo ekraanile raam

Liigutaraami ekraanil vasakult paremale

Liigutaraami Ulalt alajatagasi.

Pane raam vasakule-paremal e pendeldama.

Suurenda ning véhenda raami laiust.

Alusta véikesest raamist ekraani Uleval vasakul nurgas. Pane raam kasvamailile ekraani. Jéta parem
aumine nurk paigale ning vahenda raam paremasse alla nurka pisikeseks tagasi.

Aknad

Avakorraga kaks akent.

Ma&éra Uhe akna taust roheliseks, teise oma punaseks.

Pane ks aken lilkuma paremalt vasakule ning teine vasakult paremale.

Néita akna pealkirjaribal koordinaate.

Aken liigub Ule ekraani vasakult paremale. Kuni keskkohani akna kdrgus suureneb, edasi hakkab

véhenema.

e Akenliigub ule ekraani vasakult paremale. Kuni keskkohani akna liikumisekiirus suureneb, edasi
hakkab vahenema.

e Akenliigub Ule ekraani paraboolikujulist trajektoori pidi.

Aken jakasurida

Késurealt saadud sdna paigutatakse akna pealkirjaks.

Lisaks eelmisele koosneb pealkiri kahest sdnast

Pealkirjaribale paigutatakse kahe kasureal e kirjutatud arvu summa.
Akna kaugus vasakust servast méaratakse kasurealt

Késurealt teatatakse akna asukoht ning suurus.

Luuakse kasurealt méératud arv aknaid.
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Juhuarvud

Véljasta akna pealkirjaribale juhuslik arv.

Mé&é&ra akna korguseks juhuslik arv.

L oo juhusliku asukoha ja suurusega aken.

Loo viisjuhusliku asukoha ja suurusega akent.

Loo juhuslik arv aknaid.

M&é&ra akna taustaks juhuslik varv.

Ma&éra akna taustaks juhuslik halltoon.

Mé&éra akna taustaks juhusliku heledusega sinine.

Ma&éra akna pealkirjaks juhuslikult Uks kdsurea paramester.

Majajoonis

e Joonistaraamile maja.

o Lasekasutgjal sisestada majakorruste ning trepikodade arv ning joonista nende andmete p&hjal
maja.

e Arvestamajajoonistamisel raami kdrgust ja laiust (vastavad suurused annavad getHeight() ja
getWidthQ))

Hiiremang

Hiirega vajutamise kohale joonistatakse ristkilik

Hiirevajutuse tulemusena hiippab ristkilik suvalisse kohta
Hiiregaristkiliku tabamisel hiippab viimane suvalisse kohta.
Tekstivaljades loetakse, mitu tabamust on pihta, mitu médda l&inud.
Kasutajal on véimalik valida, kas tal tuleb pliida ruutu voi ringi.

Arvutaja

e Koosta programm kahe kasutaja sisestatud arvu korrutamiseks.
e Lubalisaksvaida, millist tehet sooritada.

Arvamismang

Arvuti métleb juhusliku arvu. Testiks teata arv.

Teata, kas kasutaja pakutav arv Uhtib sellega, on suurem voi véaiksem.

L uba pakkuda sinikaua, kuni pihta saadakse.

L oetakse kokku, mitmendal korral 6ige vastus saadi.

Massiivis hoitakse meeles kasutaja pakutud vastused. Mangu |8ppedes teatatakse pakkumised.

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 ka muid kasulikke omadusi.

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

Vamis programmildike saab korduvalt kasutada vaid siis, kui on vdimalik nad arhiivist Gles
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leida. Kasiin on kasu k8rgemast abstraktsioonitasemest.
M®&nikord on lihtsalt mugav reaalset elu jajendavaid programme panna kokku objektidest,
sest ka tegelikus elus on meil tegemist suhteliselt iseseisvate Uksustega (auto, inimene ... ).

Java programmis peab olema kogu kirjutatav kood meetodi sees. Meetod omakorda klassi ehk
objektitliibi 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
objektitliip tema tmber e ole millekski kasulik. Kui aga programmis tuleb luua uus tiip ning sellest
tudbi st isendiga suhtlema hakata, siis saab programmi teksti muuta tavakeel el e [&hemaks ning isendeid
kergemini eraldi kontrollida.

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

b

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

b
public String KirjutaAndmed(){
return "x="x+ y=ty

3
public double kaugusNullist(){

return Math.sgrt(Math.pow(x, 2)+Math.pow(y, 2));
}

}

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

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 vadrtuste 3 ja4 juures kauguse nullist 2.2
juures. Kuna peaprogrammis on vaid palve saata oma kaugus, siis seal polnud arvutusvigateha
vBimalik. Seetdttu négin, et punkt "kaitub imelikult" ning teadsin kohe tema juurest viga otsima minna.
Selgus, et olin ruutjuure lihtsalt kaks korda vétnud.

Parimine

Kui soovidaklassile Punkt4 omadusi lisada, siis pole selleks vajaterve klassi koodi uuesti
Umber kopeerida. Saab luualaiendatud v8imalustega klassi, mis parib klassist Punkt4 tema omadused
ning lisaks saab talle meetodeid juurde kirjutada.

class Punkt4Laiend extends Punkt4{
public void liiguParemale(){
X++
}
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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());
}
¥

K tajad\jaagup\java>java Punktid4a

\Kas
0 y=
1 y=

D asu
X y=0
X y=0

Lisaks Umberkirjutamise vaeva vahenemisele néitab selline toimimine ka paremini vélja,
millise klassi isend mida oskab ning millised oskused tal vorreldes eelnevaga on juurde tulnud. Kuna
sama koodi on vaid kord, siis muutmise vajaduse puhul tuleb muutus sisse viia samuti vaid Uihes kohas.
Kui soovin muuta véljatrikki ilmekamaks, siis piisab, kui muudan klassi punkt4 meetodi
kirjutaAndmed(). Uut koodi kasutatakse siis kaklassi Punkt4Laiend isendi andmete vélja
kirjutamisel. Samuti piisab ka vealeidmisel vaid Uihes kohas parandamisest.

Kunaisend klassist Punkt4Laiend oskab teha kdike, midaklassi Punkt4 isend, siis teda saab
kasutada kdikjal, kus Punkt4-gi. Analoogia tavaelust vBiks olla, et nditeks lendur suudab kéike, mis
tavaline inimenegi (slilia, juua, magada, kellaaega 6eldajne.), kuid lisaks sellele suudab ta veel lennukit
juhtida. Kellaaega véime kiisida Uksk&ik millise inimese kdest, kuid lennukijuhtimist saame paluda
vaid lendurilt. Seet6ttu on omistamine inimene=lendur ehk Punkt4=Punkt4Laiend tdiesti lubatud ja
vdime levinumat tegevust (nt. kirjutaAndmed()) kisida Punkt4 tllpi muutuja kéest teadmata, et
tegemist on tegelikult isendiga tllbist Punkt4L aiend sarnaselt nagu vdime 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 v8imeline on. Samuti nagu
lennujuhti vajades teeme kindlaks, et rooliasuja tbepool est ikka lendur on. Et Ulemklassi meetod véja
kutsuda, tuleb muutujas peituvaisendi tlitip muundada vastavaks. Kui kirjutaksime
(Punkt4Laiend)p. liiguParemale(), Siis saaks kompilaator aru, et tuleks kdigepealt muutuja p poolt
osutatud isendil paluda paremale liikuda ning segjdrel saadud tulemus muundada tliibiks
Punkt4Laiend. Sel juhul kompilaator vaatab, et Punkt4-l palutakse paremale lilkuda, midatae oska
ning tekib veateade. Kui aga lisada ved Uhed sulud, siis on tulemuseks
((Punkt4Laiend)p) . liiguParemale() ehk muutujas p olnud isend Punkt4Laiend'iks muundatuna
ning temal jubaon véimalik lasta paremale liikuda. Juhul, kui muutujas p siiski aga pole
Punkt4Laiendi tUlpi isendit, tekib viga. Samuti nagu inimesel, kes pole lendur, pole vdimalik
lenduritunnistust néidata. Kui tlitip vastab oodatule, on kdik korras.

class Punktid4b{
public static void main(String argumendid[]){
Punkt4 p=new Punkt4Laiend();
System.out.printin(p.kirjutaAndmed());
((Punkt4Laiend)p).liiguParemale();
System.out.printin(p.kirjutaAndmed());
3
}

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

oocC

a
y
y

Uksikjuhul paistab siérasest muundamisest vahe kasu olema, kuid sellise omistamisvéimaluse
tottu saab Uhest allikast pblvnevate isendite andmeid Uihes 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 kisida. Nii v8ime inimeste andmed Uheskoos hoida, sdltumata
sellest, kas mBned neist on lendurid v8i mitte. Kui oleme againimese 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 v6i tema alamklassist
andes vastuseks true voi false.

class Punktid4c{
public static void main(String argumendid[]1){
int pArv=3;
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Punkt4 pd[] = new Punkt4[pArv];
pd[O0]=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

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

Kuna kdik klassid on Uhtlasi klassi object alamklassid (et see on Uldine, siis vGib kirjutamata jétta),
siis saab kdiki struktuurtliiipide andmeid panna kokku objektimassiivi.

Ulekate

Parimisel saab luua meetodeid juurde. Samuti on v8imalik 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);
}
3

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[]){

Inimene nainel=new Inimene();
Inimene naine2=new Daam();
nainel.vanus=40;
naine2.vanus=40;
nainel.ytleVanus();
naine2.ytleVanus();

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

Liidesed

Igaklassi isend suudab kéituda nii selle klassi kui katema tlemklasside jaoks loodud olukordades.
Nagu siin néiteks on iga Daam samal gjal ka Inimene, sest Daam périneb inimesest. Ning samal gjal on
nii Inimene kui Daam ka Object, sest Java hierarhias on juhul, kui Glemklassi pole méératud,
Ulemklassiks 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
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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);
}
}

class Koer implements Viisakas{
public void tervita(String nimi){
System.out.printin(**Auh!");
}
b

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

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

Tere vanaema

Auh!

Mdnes programmeerimiskeeles (nditeks C++) eraldi liideseid el ole. Seal lubatakse périda korraga
mitmest tlemklassist ning loodud klassi isend on samuti vdimeline paiknemanii the kui teise
Ulemklassi jaoks eraldatud kohas. Kuna aga vdib juhtuda, et mélemal Glemklassil on sama nimega
meetod, siis sellest vaib 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 vaja mdnele klassile lisada teise klassi oskusi, siis on véimalik klassi Gheks
andmevaljaks votta teise klassi isend, kellel paluda soovitud tegevusi sooritada. Ulemklasse saab olla
iga klassil vaid Uks, liideseid aga vGib realiseeridaiga klass piiramatul hulgal.

Piiritlgad

Objektorienteeritud programmides plititakse objekti kasutaja eest talle mittevajalikud tunnused
drapeita, et need teda e héiriks ning et taka e saaks neid muuta ning sellega objekti toimimist héirida.
Vaikimisi on vdimalik nii klasse, meetodeid kui muutujaid kasutada vaid sama paketi (kataloogi) seest.
Piiritlgjapublic téhendab, et ligi pééseb ka véljastpoolt, private lubab kasutada vaid sama klassi
piires ning protected lubab lisaks oma klassile ka alamklassides. Seda kajuhul, kui alamklassid
juhtuvad teises paketis olema; final tdhendab, et enam ei lubata muuta. Kui muutujal on ees piiritlgja
final, Siis tema vadrtus omistamigjérgselt enam muutuda ei saa, s.t. on konstant. Struktuurtitibi
muutuja jédb final piiritlejakorral kuni oma eluealdpuni osutama samale isendile. Kui meetod on
final, Siisei saateda Ule katta. Kui klasson final, siisel saatalle luuaaamklasse. Votmesdna static
meetodi v6i muutuja ees tdhendab, et meetod vdi muutuja kuulub klassile, mitte isendile. Tema
kasutamiseks pole vajaluua eraldi isendit. Staatilis meetodeid el saa Ule katta. Kui harilikud muutujaid
ehk véjad luuakse igaisendi jaoks uued (nt. kolmel isendil tilbist 1nimene on igallhel omavanus), siis
staatilist muutujat on vaid Uks (néiteks muutujaklassi 1nimene juures, mis néitab inimeste arvu).
Sellisel muutujal on vaartus siis, kui Uhtki inimest pole loodud. Sellisel juhul on vastava muutuja
véaartuseks 0. Samuti on tal Uks ja konkreetne véartus juhul kui inimesi on rohkem.

Lisaoskused

Java keeles tohib ollaigal klassil vaid Uks Ulemklass. Kui tahta oma loodud klassis kasutada
muude klasside oskusi, siis on maistlik omaklassi luua muutuja, mille abil p6drduda 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. Markimisvérne hulk olukordi dnnestub
niimoodi lahendada, kus puuduvate vdimal uste hankimiseks kasutatakse muude klasside isendeid.
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Loodud isendile saab ligi jatunnuseid périda, sest meie loodud klassis paiknev muutuja osutab
sinna. Nii on naiteks kerge rakendist tekstivalja sisu muuta vdi parida. Samas on raske pannatekstivalja
muutuse peale rakendil midagi toimuma, sest loodud tekstivaljal me rakendi kohta andmed puuduvad.
Et saakstekstivéljalt rakendile teateid saata, selleks peab esimesel teisele ligipaésuks osuti olema. Kui
kirjutame rakendis t¥.addActionListener(this), sd juhul annamegi loodud tekstivaljale
vBimaluse rakendile ligi pd&seda ning tema meetodeid kaivitada. Muul juhul peaks rakend pidevalt iga
natukese aja tagant tekstivalja kontrollima, et kas seal midagi muutunud on ning siis seepeal e muutuse
avastama ning reageerima. Lisaks saab kdikjalt kasutada teiste klasside poolt vélja pakutud staatilisi
meetodeid, selleks poleisegi vastava klassi isendit vajaluua.

Sisemine klass

Sisemised klassid voimaldavad kateisiti klassi véimalusi laiendada. Sisemisel klassil on
kasutada lahteklassi eksemplari kik muutujad ja meetodid, lisaks sellele veel need, mis sisemises
klassis eneses juurde kirjeldatud on. Kuna sisemised klassid vivad olla samaaegselt ka m&ne muu
klassi alamklassid, siis ndnda saab ihendada kahe klassi omadused. Jargnevas naites kuulub
rakendiklassi sisemiseKlassigaRakend Sisse klass SisemineKlass. Hiirevajutustele reageerimiseks
luuakse init-meetodis sisemisest klassist isend ning pannakse ta rakendile saabuvaid hiire teateid
kuulama. Kuna sisemine klass pdaseb 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);
}

}
public void initQ{
addMouseListener(new SisemineKlass());
¥

}

- Sisemine klssy - Hetscape
Ed= Edk View Go Commurecato Help

IERE N Sy Y s

Sisemine klass =

Y | of

a1 =t T e

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');
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ActionListener anonyymneKuular=new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e){
b.setLabel (*'0ts™);
b
}:

public void init(){
add(b);
b_.addActionListener(anonyymneKuular);
¥
}

Veel lihem vdimalus on toodud allpool. Siin luuakse siindmusekuularit 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™);

3
H:
3
}
o Anoruimne: kass: paiameciiing - Helicape M= E
Eiz Edé Yew Go Communicaor Helo
o v A5 m o IE
Anoniiiimne klass parameetrina -
[ |
1] | d
& B s e
Arengusuunad

Arvutusv8imsuste ja programmimahtude kasvades on programmide arengut pidurdama jéanud
programmeerija tddaeg ning programmides leiduvad vead. Loodeti, et tupikust pédstab objektitehnika,
kuid ka see e osutunud imevahendiks. Nii nagu protseduurid aitasid liigendada jadaprogramme, aitasid
objektid slistemati seerida 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 ihes paketis paiknevad klassid lubada vastastikku Ukstel se omadusi
kasutada.

Jargmiseks lahenduseks on pakutud komponenttehnoloogia. Selle jargi pannakse programm
kokku kasutamisvalmis tiikkidest. Naiteks vivad tukkideks olla kalender, liikuv auto, draiverite
komplekt. Programmeerijal tuleb nad sobivalt thendada ning loota, et tulemusena valmib
kasutajasdbralik programm. Uhte komponenti vivad kuuluvad klassid eri pakettidest, samuti vaib
varguprogrammide puhul ks 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.

Mdningaid Java abil loodud komponente nimetatakse ubadeks (bean). Et neid vaiks julgelt
koikjal 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 v8imalusi silmas peetud, kuid jargides
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komponentidevahelise suhtlemise reegleid on v8imalik oma komponenti teistega paremini suhtlema
panna.

Kokkuvote.

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

Enne isendi 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 lemklassi meetodeid. Kui soovida tilemklassi meetodi
t66d muuta, tuleb alamklassis kirjel dada sama nime ja paramestritega, kuid alamklassi jaoks vajaliku
koodiga meetod. Alamklasside isendit saab kasutada kdikjal, kuhu sobib Glemklassi isend, sest
alamklasside omad méistavad kdiki neid tegevusi sooritada, mis Ulemklassis kirjeldatud on. Nad kas
périvad need oskused muutumatuna, vdi muudavad nende sisu meetodi Ulekatmise abil. Kui soovida,
et loodava klassi isend saaks tegutseda ka mujal kui oma Ulemklassile ettenghtud kohas, tuleb kasutada
liidest. Liidese realiseerimiseks peavad loodavad klassis olema kirjeldatud kdik oskused, mis liideses
kirjas on.

Piiritlgjate public, protected japrivate abil saab méairata ligipdésetavust. Piiritlgjastatic
néitab, et temaga margitu kuulub klassi, mitte isendi juurde.

Lihtandmetiilipideks Java-s on byte, short, int, long, float, double, char jaboolean.
Nendest saab kombineerida struktuurtiiipe. Lihttlilibi muutujas on vaartus, struktuurttiiibi omas osuti
isendile. Struktuurtiitibist muutuja tiihivaaruseks on nul 1. Nii liht- kui struktuurttitipi andmeid saab
paigutada
massiivi.

Ulesandeid

Objektid

e Loo klass Inimene véljadega eesnimi ja synniaasta

e Koostaklassist kaks eksemplari, anna véljadele vaartused

e Koostainimeste andmetest massiiv. Triki valjainimesed, kes on stindinud varem kui 1980.
e Koosta Inimese alamklass Kodanik. Lisavéli "perekonnanimi”

e Koostamassiiv, kus on nii Inimesed kui Kodanikud
Triki massiivist vélja kdik eesnimed, kodanikel ka perekonnanimed.

L oo Kodanikule konstruktor andmete sisestamiseks.

Lisa kodanikule ka slinniaastata konstruktor. Sel juhul
tuleb slinniaasta vaartuseks - 1.

Lisakalnimesele konstruktor andmete si sestami seks.
Kutsu Kodaniku Konstruktorist vélja Inimese konstruktor.

Klassid jaisendid

e Looklass Loom véljaga"nimi" ning meetodid "tutvusta’ ning "nimepikkus'.

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

e Lisaklassile Loom staatiline vali loomadeArv, mille vaértus suureneb iga looma (ka koeraja
lehma) lisamisel (st klassi Loom konstruktori kéivitamisel). Muudaklassi Loom meetodit
"tutvusta' nii, et see véjastaks loomade arvu. Kutsu klassi "Koer" meetodist "tutvusta vélja
klass "Loom" meetod "tutvusta’.

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

Punktid

e Looklass Punkt véljadegax jay.

e Loo sdlest klassist kaks isendit ja anna nende véljadel e vaartused.
e  Triki mélema punkti véljade vaartused ekraanile.

28



Kopeeri ihe punkti andmed teise punkti andmeteks.

Paiguta loodud kaks punkti massiivi.

Loo massiiv sgja punkti ning juhuslike andmetega.

Ma&éra viiekiimnenda punkti x-koordinaadi véartuseks 243.

Kirjuta valja punkti andmed, mille x-koordinaadi véartus on vahim.

Erindid, veatootius

Igavahegi suurema programmi juures tekib mittestandardseid olukordi, mis tuleb programmi
sujuvatdo jatkumiseks lahendada. Naiteks sisestab kasutaja sobimatu numbri vai pole kettal piisavalt
ruumi vaheandmete salvestamiseks. Uksikjuhtudel v6ib probleemi |ahenduse kirjutada kahtlase
olukorra juurde ning tillukeste programmide juures on see téiesti kasutatav. Kui aga sarnaseid
veaohtlikke kohti on palju, siis tuleb sellise [dhenemise juures ka kontrollimehhanisme palju kirjutada.
See vBib omakorda programmi kohmakaks, vaheillevaatlikuks ning raskesti muudetavaks teha. Kaon
olukord keerulisem, kui vastavalt olukorrale tuleks samale eksitusele erinevalt reageerida. Néiteks
suinniaasta ekslikul sisestamisel vGib kasutaja téhelepanu sellele juhtida ning aastat kohe uuesti kiisida.
Kui aga parooli sisestamisel eksitakse, siis tuleks enne uut sisestusluba mdnda aega oodata, et poleks
vdimalik |Ghikese ajaga suurt hulka paroole |&bi proovida. Samuti vaib 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 t66tlemise koha juurde.

Java keelde loodi ootamatustega toime tulemi seks omaette mehhanism aitamaks
probleemiinfot transportida lahenduskohani. Probleemi tekkimisel saab luua ning "lendu lasta"
probleemiinfot kandvaisendi. Sellest kohast alates programmi téitmine katkestatakse. Kui
programmil&igu tmber on pandud neid teateid t66tlev plunis, siis jétkatakse programmi téitmist
pudnisele jérgnevalt kdsurealt. Pliinise puudumisel lendab probleemisend programmist vélja, jéttes
kogu teel t66 tegemata. Lihtprogrammide puhul tdhendab see programmi t66 |6ppu. Kui erind aga
tekkis naiteks rakendi ilejoonistamisel meetodis paint(), siisjadb see joonistuskord I0petamata. Néide.

Probleem tlitbimuundel:

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

annab t6o 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 e sobi arvuks. Allpool on naha, et viga tekkis
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 vimalik kiimnendsiisteemis arvuks muundada, siis kohas, kus seda
Uritatakse (Integer . parselnt(s)) lastakse lendu erind. Kuna siin néites pole erindiplinist, siis jdavad
read alates tekkinud probleemist téitmata ning numbri vaartust véja e trikita

Jérgnevanéite

import java.io.*;
public class Erind2{
public static void main(String argumendid[]){
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");

}
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3
Kaivitamisel paistab:

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

Siinses néites satub tekkinud erind plinisesse (try{ ... } catch ...) ning t66del dakse.
Kasutgjale teatatakse, et number on vigane. Kui erind on kinni pudtud, jatkub programmi t66 oma
tavalist rada pidi jarjekorras mooda kéasklauseid.

Jargnevas néites pal utakse 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
Eeltoodud néites vBib erind tekkida nii klaviatuurilt lugemisel kui sisestatud sdne numbriks

muundamisel. Katsendilause try{ ... } kogub tekkinud erindid kokku ning segjérel saab neid puiinistes
t66tlema hakata. | ga plitinis ptiiab kinni erindi sellest tlidbist, mis on kirjutatud ptidnise parameetriks,
vdi temaalattidibist. Muud liiki erindi pltdmiseks peab olematalle vastav pllnis.

Erindiklasside hierarhia

Erindiklassid on samuti hierarhilised nagu muudki klassid Javas. K&ige tldisem on ehk kdige
kérgemal asub klass Throwable (kuid seegi on objecti alamklass nagu muudki), tema alamklassideks
on Error Ning Exception. EsSimene enamjaolt parandamatute vigade jaoks, teine eriolukordade jaoks,
mida on lootust lahendada. Erindi suuremateks alamklassides on 10Exception ning
RuntimeException. ESimese 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. Néiteks ruutjuur negatiivsest arvust annab erindi
tdbist ArithmeticException Kui viietéhelisest sbnast pliltakse leida seitsmendat tahte, siis tekib
IndexOutOfBoundsException. Need mblemad on RuntimeExceptioni alamklassid. Kui muud
eriolukorra tekkimise véimalused tuleb alati katsendibloki abil kinni pllidavoi kirjutada meetodi
péisesse teade, et meetodist vOib véljuda vastav erind, siis klassi RuntimeException vOi Uksk&ik millist
temaaamklassi erindit pulitda pole kohustuslik. Selline kohustus lihtsalt muudaks programmi
kohmakamaks. Vajadusel saab neid aga piitida nagu muidki erindeid nagu eelpool toodud
naiteprogrammides Erindl ja Erind2.

Kui tahta ihe catch-puiinisega puiidakinni naiteks nii massiivi rajaerindit
(ArrayIndexOutOfBoundsException) Kui ka tlilbimuunduserindit (ClassCastException), Siis piisab
kui puilnise parameetriks kirjutada RuntimeException. Kuna mélemad esimesed on viimase alaliigid,
siis sobivad nad RuntimeExceptioni kohale samuti hagu inimese kohale sobis nii vanaema, lendur kui
insener. Kui kirjutame pudniseks catch(Exception erind), Siisjédvad sinnakinni k&ik erindid ning
catch(Throwable probleem) pltab kinni kbik erindid javead. Kui tahame, et mdne erindiklassi puhul
toodel daks selleisendit Gihtemoodi, k&iki muid erindeid agateisiti, siis tuleb spetsiifilisem piilinis
ettepoole panna. Néiteks:

try{
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lisaMassiivi(); //varem valmis olev meetod
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException me){
System.out.printin(*Massiiv tais");
} catch(Exception e){
System.out._printin("Eriolukord: "+e._getMessage());
e.printStackTrace();
}
Erindi meetod printStackTrace() kirjutab valja, 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 Uhte 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 Taubimuunduserind
111egalArgumentException 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 Tosisem viga
LinkageError Viga programmi kaivitamisel
ClassFormatError Klassifail vigane
VerifyError Programmi sees lubamatud operatsioonid
VirtualMachineError Viga intepreteerimisel
OutOfMemoryError Malu otsas

Erindeid saab programmi t06 kéigus kaise lendu lasta. Siis saab eriolukorra teate saata
todtleva pltniseni ilma selle jaoks muid vahendeid kasutamata. Néiteks:

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

Erindi konstruktori paramestriks antud tekst kuulub loodud erindi juurde kogu tema " elugjaks"
ning selle teksti sisu saab katte erindile saadetava teatega getMessage (). Seda sisu saab vajaduse korral
t66tlemise juures arvestada.

Nagu eelnevalt kirjas, peab peale RuntimeExceptioni allakuuluvate erinditiilpide kdikidele
muudele erindi tekkevdimal ustel e téhel epanu podrama. Niimoodi kompilaator Uhtlasi hoolitseb, et
kahtlased programmildigud ei jédks téhelepanuta. Nende imber peab olema katsendiblokk koos
puinisega, kuhu vastavat tldpi erind sobib, v8i peab meetod lubama vastavat tlilpi erindi enesest véja:

public void trykiKriipse(int hulk) throws Exception{

if(hulk<O)throw new Exception(‘'negatiivne arv');
else for(int i=0; i<hulk; i++)System.out.print(’-");

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

Kokkuvdte

Erindid aitavad probleemiteavet transportida tekkekohast t66tlemiskohta. Erindid plitiab
kokku try{} katsendiblokk ning téddelda saab neid catch-plitnistes. Té6tlema e peavaid
RuntimeExceptioni hing temaaamklasside erindeid.
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Vood, failid

Vood

V oogude kasutamise abil saab sarnaselt andmeid lugeda nii failist, Internetist, sdnest,
baidimassiivigt, teiselt 18imelt kui ka klaviatuurilt. Samuti saab voo abil andmeid ihtmoodi véljastada.
Vaid voo loomisel piisab mérkida, kuhu ta suunatakse ning meetodid lugemiseks ning kirjutamiseks on
edaspidi sarnased. Kui on vaja andmete péritolu- v&i sihtkohta muuta, piisab vaid muutusest voo
loomisel. Nii saab néiteks Internetitihenduseta arvutis katsetada vorgust lugevat programmi, andestalle
tegelikult andmed ette failist.

P&hilised sisendi-valjundi klassid asuvad paketis java. io. Tahtede lugemiseks mdeldud
klassid |6ppevad sBnaga Reader, kirjutamiseks — Writer. Naiteks failist téhtede lugemiseks sobib
FileReader, faili kirjutamiseks Filewriter. Baitide kirjutamiseks on OutputStream, lugemiseks
InputStream. Faili puhul siis vastavalt FileOutputStream ning FilelnputStream.

Sisimas kéib andmevahetus baitide kaupa, kasutamismugavuse huvides on agaloodud selle
Umber mitmesuguseid kesti. Nii aitab nditeks bataoutputStream muuta baitideks nii téisarvud,
reaalarvud kui tdevaartused.

Internetis paikneva faili lugemine

Baidivoo abil saab enese kasutusse soovikohase Internetti vélja pandud faili. Luues aadressile vastava
URL.i objekti ning avades selle thenduse, v&ib ihenduselt kiisida sisendvoo, millelt saab baidi kaupa
vastavafaili andmeid lugeda. Siin néites kirjutan saabuvad baidid tédkatal oogis asuvasse faili,
programmi t66 tulemusena saan kaugel asuvast failist omale koopia.

import java.io.*;
import java.net.URL;
public class Voog3c{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
String aadress="http://www.tpu.ee/plogo.GIF";
InputStream sisse=
new URL(aadress).openConnection().getlnputStream();
OutputStream valja=new FileOutputStream("pilt.gif");
int nr=sisse.read();
while(nr>=0){
valja.write(nr);
nr=sisse.read();

sisse.close();
valja.close();

Teksti lugemine

Teksti saab rea kaupa lugeda klassi Bufferedreader abil. Selle konstruktor vajab
parameetriks klassi Reader jérglast, nditeks FileReaderit, kui soovitakse failist lugeda. Voo [8pu puhul
antakse lugemisel rea vaartuseks nul 1 (tuhivaértus).
import java.io.*;
public class Voog4{

public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
BufferedReader sisse=new BufferedReader(
new FileReader(*"andmed.txt")

String rida=sisse.readLine();
System.out.printIin(""Faili esimene rida on: "+rida);
System.out.printIn(**Nuidd jarjestikku k&ik faili read:");
while(rida!=nul1){
System.out.printin(rida);
rida=sisse.readLine();
}
3
3

InputStreanmi (baidivoo) saab Readeriks (tdhevoog) muundada klassi InputStreamReader
abil. Naiteks v8rgust lugemisel annab pistik vaid baidivoo, sellest teksti lugemisel on aga soovitav
muuta see enne tekstivooks.
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Socket sc=new Socket(‘'madli.ut.ee", 13);
BufferedReader sisse=new BufferedReader(
new InputStreamReader(sc.getlnputStream())
)

Teksti kirjutamine

Teksti soovitatakse kirjutada klassi Printwriter abil. Temaloomisel vdib talle parameetriks anda nii
OutputStreami Kui Writeri. PrintWriter tunneb ise &a, millise vooga on tegemist ning vastavalt
sellele saadab sinna andmeid.

import java.io.*;
public class Voog5{
public static void main(String argumendid[]) throws I10Exception{
PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter("ruudud.txt™));
for(int nr=1; nr<=100; nr++){
valja.printIn(nr*nr);

valja.close();
3
¥

Tavaliselt kogub Printwriter vélja saadetavad andmed kokku ning alles puhvri taitumisel voi
voo sulgemisel saadab andmed kohale. Nii kulub vahem ressursse, sest sageli (néiteks Internetis) kulub
Uhe baidi vGi terve bloki andmete saatmiseks Uhepalju energiat, sest Ulekantavad blokid on kindla
pikkusega ning juhul kui saadetakse véhem andmeid kui blokki mahub, siis téidetakse Ulejdanud bloki
sisu "aherainega’.

Andmete teel e saatmiseks saab voole delda flush (). Et teade alati kohe peale kirjutamist teele
l8heks, sellekstuleb Printwriteri konstruktorisse lisada true.

Klaviatuur ning ekraan

Mitmetes operatsioonististeemides saab klahvistikult lugeda ning ekraanile saata andmeid
voona, ka Java keelde on selline lahenemine Ule vBetud. Nendele voogudele paaseb ligi klassi System
véljade vastavalt in jaout kaudu. Nii tuleb tulemuse tekstiekraanile véljastami seks saata seal
paiknevad téhed voogu System.out. Klaviatuurilt lugemiseks aga tuleb piilida baite voost System. in.
Klaviatuurilt saab vaértusi sisestadavaid sdnena (erinevalt nditeks C-st v8i Pascalist, kus vdib kohe ette
méaérata, millise tlilibi sisse andmed loetakse). Juhul kui meil on vaja sisestatut interpreteerida mdne
teise tllbing, siis tuleb tlilp vastavate meetodite abil muuta. Sone puliab téi sarvuliseks objektiks muuta
klassi Integer meetod parselnt.

import java.io.*;
public class Sissel{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{

int arv;
double distants;
String s;
PrintWriter valja=new PrintWriter(System.out, true);
BufferedReader sisse=new BufferedReader(

new InputStreamReader(System.in)

):
valja.println("Osalejate arv:");
s=sisse.readLine();
arv=Integer.parselnt(s);
valja.printIn('Vahemaa:');
distants=Double.parseDouble(sisse.readLine());
valja.printIn(’Kokku labiti “+arv*distants+" km™);

}

b

Véjund:

D:\Kasutajad\jaagup\java>javac Sissel.java

D:\Kasutajad\jaagup\java>java Sissel
Osalejate arv:

5

Vahemaa:

22.2

Kokku liiguti 111.0 km

33



D:\Kasutajad\jaagup\java>

Kasklusimport java. io.* lubab kasutada kdiki paketti java.io kuuluvaid klasse. Siin programmis on
neist kasutatud PrintWriter, BufferedReader ja InputStreamReader. InputStreamReader'it
kasutatakse selles progammis sisendvoost System. in Saabuva Bufferedreader'ile "sdddavaks
muutmiseks'.

SOnevoog

Kuna sBne pikkusel Java keeles pole piirangut (2 miljardit téhte mida neljabaidine téisarv
lubab on tunduvalt rohkem, kui tavaliste tekstide puhul vib ette tulla), siis saab ka suuremad andmed
(naiteks failitaie teksti) sdnesse paigutada. SGnesse kirjutamiseks sobib stringwriter, kuhu saab
Kirjutusvoo suunata samuti nagu mdne muu Writeri (néiteks Filewriteri) sisse. Sne saab sellest kétte
meetodiga toString(). StringReaderi abil saab pikast sdnest lugeda nagu voost, konstruktorina tuleb
talle anda sBne, mille andmeid soovitakse voona lugema hakata.

import java.io.*;
public class SonevoolLugeja{
public static void main(String[] argumendid) throws 10Exception{
StringReader sisendvoog=new StringReader(
"Tekst,\nmis simuleerib\nsisestust failist");
BufferedReader sisse=new BufferedReader(sisendvoogq);
String rida=sisse.readLine();
while(ridal=nul){
System.out.printin(rida);
rida=sisse.readLine();

sisse.close();
}
}

D:\Kasutajad\jaagup\java>java SonevoolLugeja
Tekst,

mis simuleerib

sisestust failist

zZip-faili loomine

Kazip-faile saab Java abil luuailma, et peaksise faili struktuuri uurima. zipOutputStreamile
tuleb anda vajundvoog pakitud andmete véljasaatmiseks, teda ennast vaib aga kasutada nagu iga muud
véljundvoogu, néiteks Printwriteri abil temasse andmeid kirjutades. Meetod putNextEntry teatab, et
nuiid hakkavad tulema jdrgmise arhiivi lisatava faili andmed. Parameetriks tuleb anda zipEntry, mis
sisaldab andmeid lisatava faili kohta, lihtsamal juhul vaid selle nime.
import java.io.*;
import java.util.zip.*;
public class Voog6{

public static void main(String argumendid[]) throws I10Exception{

ZipOutputStream zo=new ZipOutputStream(
new FileOutputStream(*'nimed.zip"™)
)
PrintWriter valja=new PrintWriter(zo, true);
zo.putNextEntry(new ZipEntry('nimed.txt™));
valja.printIn(*'Juku™);
valja.printIn(Kaarel™);
zo.putNextEntry(new ZipEntry(’kirjeldus.txt™));
valja.printIn(**Korvpal l imeeskonna varumangijad™);
valja.close();
3
}

Sarnasel p6him6ttel on véimalik kirjutada ka jar-formaadis arhiivifaile. Samuti saab ise luua
filtri, mis andmed meile sobivalt muudab. Kui kirjutada filtrit, mis saadaks tekstist edasi vaid numbrid,
tuleb lihtsalt iga téhe puhul vaadata, kas tegemist on numbriga ning siis vastavalt ta kas edasi saata voi
mitte.

Voogude kokkuliitmine

Sequencel nputStream aitab kokku liita mitmest voost tulevad andmed. Senikaua voetakse
esimesest voost, kuni see on tiihi, siis minnakse jargmise voo juurde. Viimase voo ammendumisega
saab ka Sequencel nputStream tiihjaks.



Isendite lugeminejakirjutamine

Voogu on vdimalik kirjutada ja sealt lugeda ka terveid objekte (ehk isendeid) klasside
ObjectInputStream ning ObjectOutputStream abil. Nii saab sdilitada v8i mujale modda voogu edasi
anda néiteks punkte, pilte vbi ka keerulisemate komponentide olekuid ilma, et peaks teadmagi, kuidas
komponendid tehtud on.

import java.io.*;
import java.awt.Point;
import java.util.Date;
public class Voog7{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
ObjectOutputStream valja=new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("objektid.dat")

valja.writeObject(new Point(3, 2));
valja.writeObject(new String("Kirjutamise aeg™));
Date praegu=new Date();
valja.writeObject(praegu);

valja.close(Q);

import java.io.*;
import java.awt.Point;
import java.util.Date;
public class Voog7a{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
ObjectlnputStream sisse=new ObjectlnputStream(
new FilelnputStream("objektid.dat")

Point p=(Point)sisse.readObject();
String s=(String)sisse.readObject();
Date aeg=(Date)sisse.readObject();
sisse.close();
System.out.printin(p+" "+s+" "+aeq);

Kaklasse (ning koos nendega alamprogramme) on v8imalik voogu mdtda transportida. Nii on
vdimalik omale vorku médda kohal e laadida meetodid, mida kohalikus masinas olemas pole.

Failid ja kataloogid

Nii failide kui kataloogidega tegel emiseks on Java keeles klass File. Selle abil saab
kontrollidafaili pikkust, loomise ning muutmise aega. Samuiti faile luua, kustutada ning imber
nimetada. Saab kontrollida, kas fail on olemas, kas sinha saab lugeda véi kirjutada. Kataloogi puhul
saab kiisida samas katal oogis asuvate failide nimesid, luua alamkatal ooge.

Andmed faili kohta

Klass Fail1 main-meetodis uuritakse, kas fail nimega “ nimed.txt” leidub. Juhul kui jah, siis

kirjutatakse véljata nimi, pikkus ning viimane muutmisaeg.
import java.io.*;
import java.util_Date;
public class Faill{
public static void main(String argumendid[]) throws I10Exception{
File fail=new File("'nimed.txt"™);
if(fail.existsQ){
System.out._printin(
“"Faili "+fail._getName()+" pikkus on "+fail.lengthQ+
" baiti. Viimati muudeti seda "+new Date(fail.lastModified())
);
3
}
3

Kataloogi sisu paring

K atal oogiosuti |uuakse nagu failiosuti, s.t. antakse konstruktorisse vastava faili véi kataloogi nimi. Uhe
punktiga tahistatakse jooksvat kataloogi ning kahe punktiga tlemkataloogi. Alles spetsiifiliste
meetodite rakendamisel kontrollitakse, kas tegemist on faili vdi kataloogiga, s.t. 1ist() saab éeldavaid

kataloogidele, meetod véljastab selles katal oogis asuvate failide nimed snemassiivina.
import java.io.*;
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public class Kataloogl{
public static void main(String argumendid[1){
File kataloog=new File(*."); // . on jooksev kataloog
String failid[]=kataloog.list();
System.out.println(*"Kodukataloogis asuvad failid on:");
for(int i=0;i<failid.length; i++){
System.out.printin(failid[i]);
}
System.out.printin('Laiendiga -txt on neist:");
for(int i1=0; i<failid.length; i++){
if(failid[i].endsWith(".txt™))
System.out.printIn(failid[i]);
3
}
}

K ataloogi loomine

Uue kataloogi aitab luua késk mkdir (). Vastloodud kataloogi saab kasutada nagu iga muud juba
olemas olevat kataloogi, s.t. sinnafaile kirjutada ning sealt lugeda. File.separator annab faili otsingutee
eraldaja vastavalt operatsioonististeemile (s.t. "\" Dos/Windowsi ning "/" Unixi puhul). Kui soovitakse
korraga luua mitu (rohkem kui tiks) Uksteise sees asuvat kataloogi, siis selleks on késk mkdirs().

import java.io.*;
public class Kataloog2{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
File kataloog=new File("'uus™);
kataloog.-mkdir(Q);
PrintWriter valja=new PrintWriter(

new FileWriter(“'uus"+File.separator+"katse.txt")

);
valja.printIn("Fail katsetamiseks™);
valja.close();

¥
3

K ataloogi kustutamine

Nii faile kui katalooge saab ka kustutada. Kataloogi kustutamiseks peab ta enne olema seest tiihi.
K&igepealt kustutatakse katal oogis uus asuvad failid ning segjérel kataloog ise.

import java.io.*;
public class Kataloog3{
public static void main(String argumendid[]){
File kataloog=new File("'uus™);
if(kataloog.isDirectory()){
String[] failid=kataloog.list();
for(int i=0; i<failid.length; i++){
new File(kataloog+File.separator+failid[i]).delete();
System.out.printin(failid[i]);

kataloog.delete();
b
b
}

Alamkataloogide andmed

Rekursioon

Kui soovida teada, palju on mdne kataloogi all andmeid ning kui palju saaks kettal e katakoogi
kustutamisel vaba ruumi juurde, siisei piisavaid kataloogi sees olevate failide suuruste kokku
liitmisest. Kaei piisavaid sellest kui otsida Ules vaid kataloogis olevad alamkatal oogid ning nende
seest failide pikkused kokku liita. Ka alamkatal oogides vdivad omakorda olla alamkatal oogid ja nii
paris mitu taset edasi. Et kigile neile ligi passeda, tuleb kasutada mdnd kavalamat votet. Uheks
vdimaluseks on teha alamprogramm, millele antakse ette kataloogi nimi. Alamprogrammi Ulesandeks
oleks teha etteantud katal oogi failidega soovitud t66 (néiteks lugeda kokku failide maht) ning juhul, kui
t60 kaigus selgub, et etteantud katal oogis on omakorda alamkatalooge, siis paluda uuesti seesama
alamprogramm vélja kutsuda ning paluda tal vahepeal leitud alamkatal oogiga sama to6 éra teha. Kui
alamprogrammile antakse ette vaid faile sisaldav kataloog, siis pole tal pShjust kusagile siigavamale
minna. Kui kataloogi sisse on sattunud vaid faile (ning mitte teisi katalooge) sisaldavaid
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alamkatal ooge, siis juhtub selle alamprogrammi téitmine olema kdige rohkem kahes kohas korraga: tiks
eksemplar uurimas alamkataloogi faile ning teine ootamas alamkatal oogi nime juures, et saaks
Ulemkataloogi uurimisega edasi minna. Kui aga tksteise sees olevaid katalooge on rohkem, siis peab ka
rohkem alamprogrammi eksemplare olema kéiku pandud — iga taseme jaoks Uks.

import java.io.*;
class Faililoetelul{
static void trykiKataloog(String katalooginimi){
String failid[]=new File(katalooginimi).list();
for(int i=0; i<failid.length; i++){
String failinimi=katalooginimi+File.separator+failid[i];
System.out.printIn(failinimi);
if(new File(failinimi).isDirectory()){
trykiKataloog(failinimi);
3
3

public static void main(String argumendid[1){
trykiKataloog(*'d:\\temp™);

b
b
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:\Kasutajad\jaagup\java>java Faililoetelul
\temp\lart-a.html

:\temp\naited

:\temp\naited\graafika
:\temp\naited\graafika\hulknurk. txt
:\temp\naited\naidete_kirjeldus.txt

000000

K ataloogide nimistu

Alamkatal oogide andmete kétte saamiseks on ka pdhimatte poolest killalt teistsugune
vBimalus olemas. Siin tehakse méllu loetelu katal oogide nimedest, mida pole veel jéutud 18bi vaadata.
Igakord, kui j6utakse |&bi vaatamata kataloogini, pannakse selle nimi meelde. Kui parasjagu uuritud
kataloog |8bi saab, voetakse meelest jargmise kataloogi nimi ning asutakse selle sisu uurima. Esimest
|ahenemist nimetatakse rekursiooniks. Seda saab enamasti kiillalt |Ghidalt kirja panna, samas véib
mdnikord aga masinal e raskeks kéivitada osutuda, kui andmeid palju ning samast alamprogrammist
palju eksemplare t66le pannakse. Tuhatkond korda kipub Pentium-100 arvutile piir olema, millest
aates juba uute alamprogrammi eksemplaride valjakutse raskeks kipub minema. Kui aga otsitavate
kataloogide nimed lihtsalt meeles hoida, siis ei saaarvuti ressursid mitte nii kergesti otsa.

Nimede meeles pidamiseks on appi vBetud klass LinkedList. Tegu on kui massiiviga, kuid siin
pole vaja ette Oelda, palju elemente loetellu tuleb ning lisamisel voi eemaldamisel muudetakse nimistu
suurust automaatselt. Késuga add lisatakse leitud kataloogi nimi listi [8ppu, kdsuga removeFirst
kiUsitakse vélja esimene ning eemaldatakse see | oetel ust.

import java.io.*;
import java.util_LinkedList;
class Faililoetelu2{
static void trykiKataloog(String katalooginimi){
LinkedList I=new LinkedList();
1.add(katalooginimi);
while(l.size()>0){
String failinimi=(String)l.removeFirst();
System.out.printin(failinimi);
if(new File(failinimi).isDirectory()){
String[] failid=new File(failinimi).list();
for(int i1=0; i<failid.length; i++){
I.add(failinimi+File.separator+failid[i]);
}
b
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}

public static void main(String argumendid[]){
trykiKataloog(''d:\\temp");
}
}

:\Kasutajad\jaagup\java>java Faililoetelu2
\'temp

\temp\lart-a.html

:\temp\naited

:\temp\naited\graafika
:\temp\naited\naidete_kirjeldus.txt
:\temp\naited\graafika\hulknurk. txt

0000000

Kui kahe katalooge uuriva programmi valjundeid vorrelda, siis on ndha, et esimesel juhul triikitakse iga
alamkataloogi sisu sinna jérele, kus kataloogi enesegi nimi on. Teisel juhul aga pannakse katal oogi

nimi meelde ning alles pérast hakatakse selle sisu uurima. Sellepérast siin néites kataloogis graafika
paiknevafaili hulknurk.txt nimi ongi alles parast eelmist faili. Kui andmepuu juhtub suurem olema, siis
vdib pealtndha kokkukuuluvate andmete kaugus Uksteisest péris suureks osutuda. Kui andmete

vaatamise jarjekorral pole tahtsust (néiteks failisuuruste summa arvutamise juures), siis pole vaja lasta
end héirida. Samuti on niimoodi Uhe katal oogi seest leitud failid ilusti koos.

Kokkuvote

V oogude abil saab andmeid vahetada Gihtmoodi mitmesuguste Iahte- ning sihtkohtade vahel.
PShiliselt on tegemist faili, klaviatuuri/ekraani, malu, toru ning vérguga, kuid vajadusel saab ka muid
Uhendusi (néiteks printeriga) luua. Voos liiguvad andmed jadana. V 0o sisimas on tegemist baidijadaga,
kuid neid saab interpreteerida vastavalt kasutgja vajadustele. Reader- jawriter klassid on tdhtede
(sBnede) lugemiseks ja kirjutamiseks. DatalnputStreami jaDataOutputStreami abil saab lugedaja
kirjutada lihtttiipe. SBnede ridade kaupa lugemisel on 18putunnuseks tihivadrtus nul 1. Baitide puhul
véljastatakse |6pu puhul —1. oObjectInputStreami ning ObjectoutputStreami abil saab lugedaja
kirjutada objekte. Filtrite abil saab kasutada néiteks pakitud faile, samuti sidet kodeerida. Kafiltreid
saab ise luua.

V oogude abil saab vaid jarjest lugeda voi kirjutada. Andmevahetuse mitmed meetodid véivad
heita erindeid. Seetdttu tuleb tegelda nende plitidmise v6i edasi saatmisega.

Failide ja kataloogide kohta andmete kiisimiseks, nende kustutamiseks ning timber
nimetamiseks on klass File. Uksteises alanevaid katal ooge aitab uurida rekursioon.

Ulesanded

Liitmistehted

e Vdjastatervitus tekdtifaili.

Véjastatekstifaili arvud thest sgjani.

Véjastatekstifaili arvude ruudud tihest sajani.

Véjastatekstifaili viis juhuslike liidetavatega liitmisiilesannet.

Véljastatekstifaili kasutgja pool madratud arv juhudlike liidetavatega liitmisiilesannet, mille vastus
i Uletaks kiimmet.

Hinnetetabel

e  Programm |loob kasutaja poolt méératud varvi taustaga tihja HTML -tekstifaili.

e Tekstifailis on Bpilaste nimed ning nende hinded. Programm loob nende pdhjal HTML-faili, kus
nimed ning nendele vastavad hinded on tabelis.

o Tekstifailisonigal rea dpilase nimi ning hinded ainete kaupa. Ainete nimed on faili esimesel real.
Igale Bpilasele luuakse HTML leht, kus pealkirjaks on Gpilase nimi ning tabelis ained ning nendes
ainetes olevad hinded. Lisaks juhtleht viitega iga Gpilase lehele.
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| nter neti vahendid Javas

Vorgu vbéimalused

Arvutid saab Uihendada vdrguks. Kohalik vork vdib koosneda kasv6i vaid kahest arvutist, mis
omavahel Uhendatud on ning mille abil saab teineteisele teateid ja dokumente saata. V 6rgu kaudu saab
transportida k@iksugu infot, mida on véimalik elektrisignaalideks muundada. Néiteks teksti, pilti ja
heli. Ule vdrgu transportides on tahtis ka tilekandmise aeg, et teine pool oleks valmis saadetavat infot
vastu votma.

Kahe kasutaja omavahelise reaal gjas suhtlemise puhul on tahtis, et nad (iheaegselt masina taha
satuksid. Enamike teenuste korral aga téétab programm serveris pidevalt, kasutaja saab end vaid
sobival gjal sinna lhendada ning siis andmeid saata ja klsida.

Uhenduse pdhiméte

Fllsiliselt on arvutid Uhendatud mitmesuguste juhtmetega (Ethernet, “keerupaar”,
valguskaabel), juntmed omakorda “ sdlmede” (hub, switch) abil. Uhendusprotokollide abil on
korraldatud nii, et programmidel andmete transpordiks piisab vaid teada arvutile antud aadressi (1P
numbrit) v6i nime. Arvuti saab enese pool e podrdumiseks kasutada nime localhost. Nii saab
vOrguprogramme katsetada ka ilma masinat vorku Uhendamata.

Andmekoguse edasiandmiseks piisab andmeportsioni teele saatmisest koos sihtarvuti
aadressiga, kus sihtarvuti programm selle kinni piitiab (Uhenduseta protokoll UDP datagrammide
saatmiseks). Kui soovitakse andmete kohal ejdudmist kontrollida v8i soovitakse muul pdhjusel
kahepoolset andmesidet, siis tuleks kasutada thendusega protokolli (TCP), kus arvutite vahel luuakse
ettekujutatav Uhendudliin, mille kaudu saab andmeid saata ja lugeda.

Uhest arvutist v6ib samaaegselt olla selliseid Gihendusi mitu. Naiteks FTP abil kopeeritakse
faili teise arvutisse, Telneti aknast |oetakse kirju ning jututoas suheldakse. Sel juhul on FTP
programmil Uhendus arvutiga kuhu kopeeritakse, Telneti programmil Ghendus kirju hoidva masina
vastava programmiga ning seiluri rakendil v6i muul jututoa Klientprogrammil Uhendus jututoa
serveriga, kes kasutajatelt saabuvad teated kinni puitiab ning teistele teateid kuulama méératud
kasutgjatele edasi saadab. Ka tihel programmil v6ib samaaegselt olla mitu thendust teiste
programmidega. Nii on jututoa keskuseks oleva masina programmil eraldi hendus samaaegselt kdigi
jututuppa meldinud kasutajate programmidega. Ta saab neilt saabuvaid andmeid lugeda ning omalt
poolt kasutajatele saata. Serveripoolse programmi kood peab olemanii kirjutatud, et ta suudab
samaaegselt mitmelt kasutajalt teateid lugeda ning otsustada, millisele liinile mida saata ning mida
naiteks kettal e logifailidesse kirjutada.

Uhenduse |oomiseks seab iihes arvutis olev programm end ootele ning teisest arvutist saab
ootajaga Uhendust vétta. Kui nad ilusti Uhele gjale sattusid, nii et ootgjajoudis dra oodata, millal teine
Uhendust palub, siis luuakse ilus kahepool ne sidekanal, mille kaudu saavad programmid andmeid
vahetada.

Uhes masinas vdib korraga suhtluspartnerit oodata mitu programmi. Masinas on ligikaudu
64000 vératit ehk porti, mille abil saab tihendust pidada. Tavalises lauaarvutis sellist Gihenduste hulka
harilikult vajaei 1dhe, kuid néiteks asutuse serveris vBib Gihekorraga t66s ol evate thenduste arv péris
suureks minna.

Serverarvutis on harilikult alati t66s méned standardsed programmid, mis pakuvad
kasutajatel e teenuseid. PBhiliste teenuste juurde on vélja kujunenud vératid, mille juures nad kasutajat
ootavad. Serverarvutis kehtivat kellaaega néiteks teatab programm, mis peab véjastpoolt tuleva
kasutajaga Uihendust varati nr. 13 abil. Kasutajate kohta andmeid jagav finger ootab tavaliselt varatis
number 79 ning www leheklilgi néidatakse vérati 80 kaudu. Neid numbreid saab vajadusel muuta, kuid
sel juhul peab kasutajale eraldi Utlema, kus kohast millist programmi otsida. Uhe vérati kaudu saab
teenust pakkuda (ehk partnerit oodata) tildjuhul vaid tiks programm. Uks programm aga véib vajadusel
kasutada ka mitut varatit. Naiteks FTP Ulhenduses kasutatakse kahte vératit: Uhte teadete ja kaskluste
ning teist andmefailide edastamiseks.

Kellaaja kiisimine eemal asuvast arvutist - néide
Jérgnev programm kiisib masina madli.ut.ee kellaaega.

import java.net.*;
import java.io.*;
public class Kelll{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
Socket sc=new Socket(''madli.ut.ee", 13);
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BufferedReader sisse=new BufferedReader(
new InputStreamReader(sc.getlnputStream())
)

System.out._printin(sisse.readLine());
}
}

ning too tulemusenavastati Tue Sep 21 17:38:45 1999, misoli paragagu tdiesti Sige aeg.

Sideliini mangib klass nimega Socket enk maakedli pistik. Socket sc loob muutuja nimega
sc tudbist Socket ning

new Socket("madli.ut.ee", 13);
loob uue pistikliidese kohalikus masinas tootava programmi ning masinamadli .ut.ee vahel. Uhendus
luuakse Tartu Ulikooli masinas vératis nr. 13 ootava teenust pakkuva programmiga. Pistikliidesest
lugemiseks luuakse isend nimega sisse tilbist BufFferedReader. Lause
sc.getinputStream() annab pistiku sc voo, kust saab lugeda. InputStreamReader muudab
voost saabuvad baidid tdhtedeks ning BuFferedReaderi abil hakkatakseridu lugema. Eemal
masinas ootav programm on loodud nii, et kui keegi temaga Uhendust votab, siis parast Gihenduse
moodustamist saadab ta thendust v&tnud programmile oma kellaaega teatava lause ning | 8petab
Uhenduse. Késu sisse. readLine() tulemusenaloetakse sisendvoost Uks rida ning see satub
System.out.printin meetodi parameetriks, kust kaudu see ekraanile trikitakse.

Voog nii kirjutamiseks kui lugemiseks

Kui soovida serverist kasutgja kohta teavet saada, siis aitab programm nimega finger. Kui ta
on serverisse toole pandud, siis talle kasutgja nime Gtlemisel vastab ta néiteks, millal kasutaja viimati
kirju lugenud on ning millal tldse masinasse loginud. Jargnevalt programmildik, mis kisib 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.getlnputStream())

PrintWriter valja=new PrintWriter(sc.getOutputStream(), true);
valja.printIn(*jaagup™);
String rida=sisse.readLine();
while(ridal=null){
System.out.printin(rida);
rida=sisse.readLine();
3
}

Ning tulemus négi ekraanil véljajargmine:

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 kellagja kiisimisega sarnane. Andmete saatmiseks kasutati klassi
PrintWriter, kes saadab andmed pistiku véljundvoo kaudu teisele osapoolele. Sdna true
konstruktori teise parameetrina tdhendab, et teade saadetakse kohe véja. Vérdlus '=nul I kontrallib,
et seal ridaikkaolemas oli ning jargnev késk trikkib selle rea ekraanile. Kui voog on suletud, siis pole
sealt enam midagi tulemas ning meie programm |dheb sellest while tsiiklist edasi ning 16petab oma too.

Telnet-Uhendus

No&nda vératisse 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 vératisse Uhendust vottes. Kella kiisimine ndeb telneti abil véljajargmine:

[Jaagup@minitorn jaagup]$ telnet madli.ut.ee 13
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Trying 193.40.5.124. ..

Connected to madli.ut.ee.

Escape character is "~]".

Wed Oct 11 19:16:07 2000
Connection closed by foreign host.
[Jaagup@minitorn jaagup]$

Esimesel real on ees operatsioonisiisteemi viip ning selle jarele kirjutati telnet madli.ut.ee 13.
Jérgnev ridateatab, et programm puitiab Uhendust saada masinaga 130.40.5.124. Tegemist on sama
Tartu masinaga. Igal masinal on lisaks nimele veel number. Nimega saab lihtsalt elu mugavamaks teha,
numbreid on keerulisem péhe dppida. Masinatel aga omavahel numbritest kergem aru saada.
Connected rida teatab, et tihendus on saadud ning veel jargmine, et Uhenduse katkestamiseks tuleb
Uheaegselt vajutada CTRL ning ]. Segjérel tuleb sealtpoolselt programmilt saabunud vastus.
Connection closed on jallegi telneti programmi poolne teade tihenduse |6ppemise kohta. Ka fingerit
saab telneti abil kasutada, siis tuleb vaid vératiks valida 79 ning pérast Gihenduse loomist tippida sisse
inimese nimi, kelle kohta infot soovitakse saada. Nii saab telneti-nimelist programmi kasutada oma elu
mugavamaks muutmisel ja programmide t66 kontrollimisel, kuid soovides lasta omatehtud
programmidel Uhendust pidadaja mujalt andmeid saada, peame paratamatult thenduse loomise ning
teadete vahetamise ise programmi sisse kirjutama.

Omatehtud serveriprogramm

Kaise saame luua vératit kuulavaid programme, mis sinna uudistama tulnuga suhtlevad.
Jérgnev programm kirjutab kdigile, kes ennast selle masina, kus programm toétab, vératisse nr. 3001
Uhendavad, et arvuti on korras.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class Teadel{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);
while(true){
Socket sc=ss.accept();
PrintWriter valja=new PrintWriter(sc.getOutputStream(), true);
valja.printIn(*Arvuti on korras™);
sc.close();

¥
¥

Ning nagu teisest masinast proovides néha, programm to6tab.

[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
e peaarvuti isegi mitte vorgus olema.

Kui Uhenduse pidamiseks oli klass socket (pistik), mille sisend- ning valjundvoo abil sai
teateid lugeda ning saata, siis tihenduse loomiseks peab Uhes otsas olema klass ServerSocket.
Konstruktoris antakse ette, millist vératit ta kuulab ning siis, kui programmis saadetakse talle teade
accept(), jatab ta programmi téitmise seniks seisma, kuni véljapoolt keegi selle varatiga Uhendust
tahab vétta (n.6. kuulab kuni keegi uksele koputab). Siis véljastab ServerSocket pistiku, mille abil
saab koputanuga tihendust pidada. Edaspidine pistikust lugemine ning sinna kirjutamine on sarnane kui
eelmiste programmidegi puhul.

NUld néide programmist, mis vastab sltuvalt kasutgja nimele;

import java.io.*;
import java.net.*;
public class Teade2{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
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.getlnputStream())

);

41



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

String nimi=sisse.readLine();

if(nimi.equals(Mari*™)){
valja.printIn(""Tule homme minu juurde!');

} else{

valja.printIn(**Mind pole homme kodus.");

sc.close();

Selle programmi juures agatekib probleem: ajal, kui keegi kasutaja oma nime sisse tipib, on
programm selle koha peal paigal ning samaaegselt el saa teise kasutajaga suhelda. Kui aga juhtuks sel
gjal Mari Uhendust vBtma, siis peaks ju ka tema ootama ning sellest oleks ju ometi kahju.
Analoogiliselt: kui sdérase pdhiméttega tottaks ka pangaautomaatide programm, siis saaks korraga
vaid Uks kasutaja oma rahaga opereerida ning teised peaksid tema jarele ootama. Olgugi, et kasutaja on
vOibolla Tartus ning ootaja Raplas, kuid kui nad kasutavad v8rgu kaudu sama programmi teenuseid,
peab programm suutma nende mélemaga tegelda.

Eraldi 16im

Jérgnev programm peaks hakkama saama ka juhul, kui mdni kasutaja end kiilge tihendab ning
siis paigale unustab.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class Teade3{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);
while(true){
new Teate3loim(ss.accept());
}
3
3

class Teate3loim extends Thread{
Socket sc;
public Teate3loim(Socket uus_sc){
SC=UUS_SC;
start();

}
public void run(Q{

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

BufferedReader sisse=new BufferedReader(
new InputStreamReader(sc.getlnputStream())

)

valja.printIn(**Mis su nimi on?");

String nimi=sisse.readLine();

if(nimi.equals("Mari™)){
valja.printIn(*"Tule homme minu juurde!');

} else{

valja.printIn("*Mind pole homme kodus.");

sc.close();
}catch(Exception e){
System.out.printin(**Probleem: "+e);

¥
b
¥

Kui tldjuhul kéivitatakse programmi késke tikshaaval ning jérgmist k&sku alustades voib
kindel olla, et eelmisega seotud toimingud on 18petatud, siis mitme kasutaja Uiheaegseks teenindamiseks
tuleb sellest rahulolust loobuda. Kuigi iga kasutaja puhul téidetakse tema jaoks tarvilikke toiminguid
Ukshaaval, tegeldakse samal gjal kateise kasutgjaga. Lihtsamate programmide puhul vaib eeldada ja
loota, et samaaegsed toimingud Uksteist ei sega, kuid veidi hiljem tuleb hakata neid omadusi arvesse
votma.

Siin luuakse iga kasutaja jaoks omaette |8im(Thread) ehk iseseisvalt totav kasujada. Selle
abil saab programm korraga nagu "mitmes kohas" olla. Peaprogrammi (Teade3) osaks jd&b vaid lasta
ServerSocket'il vératit kuulata ning kui keegi Uhendust vétab, siis luua uus 8ime (Teate3Loim)
eksemplar ehk isend temaga suhtlemiseks.

42



L&imeklassi meetodisse run() kirjutatud koodi saab k&ima panna sdltumatult programmi
muudest tegemistest. Selleks tuleb 16imeklassi isendil kéivitada meetod start() ning siisjuba Java
virtuaalmasin ise hoolitseb selle eest, et loodud uus |6im saaks oma run() meetodisse kirjutatud
koodi iseseisvalt téita. L&imeklassi isend luuakse peaprogrammis new Teate3loim(ss.accept());
Selle ké&su peal e eraldatakse uuel e isendile malu ning kéivitatakse konstruktor. Viimases jaetakse |6ime
i sendi sse meel de accept-kasuga loodud Ghendus ning edasi kutsutakse véljaldimeklass sisene meetod
start(), €t Java virtuaalmasin teaks hakata selle isendi sees olevat run meetodit kéivitama.

Muutujasc on kirjeldatud véljapool meetodeid selle pérast, et ta kehtiks kogu isendi
ulatuses, s.t. nii konstruktoris kui meetodis run. Konstruktoris hakkab see osutama peaprogrammilt
antud pistikule ning run-meetodis loetakse ning kirjutatakse sc kaudu viidatud Uhenduse abil .

try-catch plunis run meetodi sees t66tleb tekkivaid eriolukordi, praegusel juhul lihtsalt
trikib vélja sbna "probleem" ning seejérel kirjelduse, mis erindiga kaasa anti. Erind tekib néiteks juhul,
kui Uhendus &ra kaob. Kinni plititakse erindid sellepérast, et nad programmi t60d ei hakkaks segama.
Kuna run meetod kaetakse algse Thread klassiga vorreldes (le ning algses meetodis pole lubatud
erindeid vélja heita, siis e tohi ka le kaetud meetodisse erindit véljalubavat throws-klaudlit kirjutada.
Vdhemasti seet6ttu tulebki plitinist kasutada.

Lihtne jututuba
Jéargnev programm on véike Telneti-jututuba:

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.util.Vector;
public class Jututuba{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);
Vector uhendused=new Vector();
while(true){
Socket sc=ss.accept();
uhendused.add(sc);
new JututoalLoim(sc, uhendused);
}
b
¥

class JututoalLoim extends Thread{
Vector v;
Socket sc;
public JututoalLoim(Socket uus_sc, Vector uus_v){
V=uus_v;
SC=UUS_SC;
start();

¥
public void run(Q{

try{
BufferedReader sisse=new BufferedReader(

new InputStreamReader(sc.getlnputStream())
)
boolean veel=true;
while(veel){
String rida=sisse.readLine();
System.out.printin(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.printin(rida);
b

sc.close();
} catch(Exception e){
System.out.printin("Probleem: "+e);

v.remove(sc);

}
}
Jututoa too nagemisekstuleb kdigepealt serveripoolne programm t66le panna ning seejarel

vdib klient end kiilge Gihendada. Windowsi Telneti puhul saab Connect mentiilist valida Remote System
ning sealt séttida, millise nimega masinasse ning vératisse henduda soovitakse. Sama masina nimi on
localhost, vératis 3001 ootab me loodud serverprogramm. Kui Terminal mendil alt lUlitada Local Echo,
siison katippimise gjal néha, midakirjutatakse. Muul juhul tulevad néhtavale vaid serveri poolt
saadetud teated.
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Merr, hiarilies Ciske!
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Jéargmisenakuilge thendunud klient hakkab teksti ndgema alates hetkest, kui thendus on loodud. Siin
paistab teise kliendi esimene saadetud teade olema " Terekest". Esimese kliendi aknas paistab see
erinevalt muust tekstist olema Uihekordselt. Serverprogramm on koostatud nii, et k8ik tipitav tekst on
konsoolil ndha.

V&rreldes eelmise programmiga on juurde tulnud Vector Ghenduste andmete hoidmiseks.
Programmeerija jaoks kéitub see samamoodi kui eelpool kataloogi nimede meel espidamiseks kasutatud
LinkedList. Tegemist on muutuva suurusega massiiviga, kuhu saame elemente lisada ning eemal dada.
Vector hoiab andmeid teadmises, et need on kdige Ulemaklassi ehk object isendid. Massiivi lisades
muudab ta kdik muud automaatselt objectiks, vélja vottes peame ltlema, milliseks tlitibiks me teda
muundada soovime. Juhul kui muundamine on v@imalik, toimib kaik ilusti. Kui kusagilt kasutaja
juurest tuleb uus rida teksti, saadetakse see tekst koikidele kasutajatele, kelle pistik on massiivis. Kui
kasutaja kirjutab .ots, siis padseb ta tsiklist vélja, Uhendus katkestatakse ning tema pistik eemal datakse
massiivist.

Turvalisus

Karakendid ehk appletid ehk rakendikéituri sees tdttavad programmikesed saavad I nterneti
kaudu andmeid liigutada. Et aga neid vaiks julgelt kéivitada, selleks on neile lisaks muudele
piirangutele (nad ei paése ligi failidele ega arvuti seadmetele) ka v8rgu kasutamise juures piirang: nad
saavad Uhendust pidada vaid selle masina véaratitega, kust rakendi enese programm rakendikéiturisse
témmatud on. Kui on vaja muude masinatega suhelda, siis tuleb rakendi klasse hoidvasse masinasse
t66le panna programm, mis siis juba vajaliku masinaga ihendust peab. Kui taolist turvapiirangut
poleks, siis saaks programmeerija kirjutada rakendi, mis kasutajal e teadmata néiteks vddrasse
masinasse sisse murrab. Samas vdrast masinast sissetungijat otsima hakates jdutaks rakendi
kasutajani, kes aga milleski suitidi pole. Kuna brauserid on arvutites levinud, siis on kerge programme
kasutada rakenditena. Siis vGib kasutaja asuda Uksk8ik millise Internetti Uhendatud arvuti taha ja
programmi kasutada. Kui ka andmed salvestatakse serveris, siis saab t66d rahumesli jétkata samast
kohast, kus eelmisel korral pooleli j&i ning andmed tulevad vérku pidi kohale.

Teinud eraldiasuvas arvutis programmi valmis ning soovides loodud serverprogrammi
avalikku serverisse tédle panna, ei pruugi tolle serveri administraator nimetatud soovi kuigi rémsalt
vastu votta. Isegi siis, kui serverprogramm pole kirjutatud pahatahtlikult ning on killalt
téhelepanelikult vigade suhtes Ule vaadatud, vdib seal kiillalt kergesti |eiduda apsakaid, mis véivad
Interneti pealt tulevatel huvilistel serveri t66d tublisti héirida vdi mdnel juhul suisa suuta serverarvuti
administreerimine ule votta.

Ulesandeid

Meldimine
e Vératit kuulav programm teatab Uhendusevdtjal e tema jérjekorranumbri
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Programm kuisib Uhendusevdtjalt nime. Juhul, kui sellist nime veel kirjas e ole, siis lisatakse see
nimi nimede faili.

Programm kuisib Uhendusevdtjalt kasutajanime ning parooli. Kui sellise kasutajanime ning
parooliga kasutgja leidub, siis véljastatakse serverarvuti kellaaeg. Olemasoleva kasutgjanime kuid
vale parooli puhul antakse veateade. Puuduva kasutajanime puhul lisatakse kasutaja soovi korral
koos sisestatava parooliga andmebaasi. Jargmisel korral selle nime ja parooliga sisse meldides
véljastatakse talle kellaaeg.

Jututoa graafiline klient.

To6 serveripool eks eelpool vaadeldud programm, mis kasutajatelt saabuvad teated kdigile

edasi saadab.

L oo tekstivaljaga aken sinna teadete saatmiseks.

L oo tekstialaga aken jututoast tulevate teadete lugemiseks

Uhenda need programmid kokku, pannes teadete lugemise omagtte |6ime.
Jututoas on néha kasutaja nimi.
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Andmehaldusvahendid
Massiiv

Andmeid hoitakse Javas lihttltpidena, vajadusel grupeeritakse neid selguse huvides
struktuurtiiiipidesse. Uhetiiiibiliste v6i tihest tilemklassist alanevat tiilipi andmeid saab hoida massiivis.
Massiivi andmete t66tlemiseks on loodud paketti java.util klass Arrays. Seal olevate meetodite abil
on vdimalik massiivi sortida, massiivist sobivat elementi leida, massiivi madratud vaartusega téaitaning
kaht massiivi vorrelda. Jargnev néide kirjutab sorteeritutena valja k&surea parameetritena antud sdnad.
Lisaks teatatakse sdna"kass' asukoht massiivis véi selle puudumine.

import java.util.*;
public class Sort2 {
public static void main(String args[]) {
Arrays.sort(args);
for(int i=0; i<args.length; i++)
System.out.printin(args[i]);

String otsitav="kass";
int koht=Arrays.binarySearch(args, otsitav);
if(koht>=0){
System.out.printIn(*Massiivis asub "+otsitav+
" kohal nr. "+koht);

} else{

System.out.printin(otsitav+" puudub massiivist™);
}

}

D:\arhiiv\naited\io\muu>java Sort2 koer ahv kass lammas kits
ahv

kass

kits

koer

lammas

Massiiviis asub kass kohal nr. 1

D:\arhiiv\naited\io\muu>java Sort2 leevike tihane kurg
kurg

leevike

tihane

kass puudub massivist

Sorteerimiseks on kask sort, otsimiseks on meetod binarySearch, mis eeldab massiivi
eelnevat sorditust. Massiivi andmetega téitmiseks on meetod fill ning kaht massiivi aitab vorrelda
equals. Samanimelise meetodiga vdib sorteerida nii sdnesid, téisarve, reaalarve, kui igasugu muid
objekte, st. nii liht- kui struktuurttitipe. Sorteerides tBstetakse massiivi sees elemendid ringi.
Sorteerimisalgoritmiks on kiirsortimise ning shell-sortimise vahepeal ne algoritm, kus sorteerimata
algandmete korral e kulu sortimiseks aega enam kui n*log(n), samas aga eelnevalt sorditud andmete
korral t66tab tunduvalt kiiremini. Sama vaartusega elementide jarjekord ja&b ka parast sorteerimist
samaks. Lihttllpide korral vorreldakse andmete vaartusi, liittlilpide korral kasutatakse compareTo
meetodit, eeldades, et massiivis asuvaid el emente on v8imalik omavahel varrelda. Probleemi
tekkimisel heldetakse meetodist vélja erind. Kui andmeid e saa omavahel compareTo abil vorrelda voi
annab see kasutaja jaoks soovimatu tulemuse, siis saab kirjutadaise liidest Comparator reaiseeriva
klassi mille abil massiivis olevaid elemente vorrelda. Nii tuleks nditeks teha, kui soovime, et nimede
tahestiku jérjekorda seadmisel arvestataks tépitahti Gigesti.

Jérgnevas néites on loodud oma lihtne Comparator, mis vérdleb sdnade jérjestust téhestikus,
jattes esimese téhe arvestamata. Nii on Lammas eespool kui Koer, sest esimesel juhul on teiseks taheks
a, teisdl juhul o. Vordlgakirjutamisel on pdasetud lihtsalt, sest on kasutatud kahe sdne vérdlemiseks
tarvitatavat meetodit compareTo. Ule kaetud meetodile compare antakse ette kaks sorteeritava massiivi
elementi, millede vahelist omavahelist jarjestust on vaja sorteerimisel teada. Ehkki meetodi péises on
mdlema elemendi tllbiks Object, vdime praegu péris kindlad olla, et tegelikult saabuvad andmed on
tdbist String. Sedalihtsalt sellepérast, et me ise anname sorteerida String-tlilpi massiivi ning mujalt
pole pakutavaid elemente kusagilt votta. Et aga kdiki struktuurttitipe vib Javas objectiks ning tagasi
muuta, sel juhul on mugav kirjutada liideses Comparator meetodi compare parameetriteks kaks
Objecti ning lasta juba edaspidi programmeerijal sealt omale vajalikku tlilipi andmed tagasi vélja votta.
Enamasti tuleb andmeid omale sobivaks muundada tlitibimuunduse ehk cast'iga ehk
String sl=(String)ol;, kuid kunaklassis object (ning ka kdigis tema alamklassides enk
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kokkuvdttes tlldse kigis Javas ette tulevates klassides) on meetod toString ning Stringi puhul
véljastab see lihtsalt tema vaartuse, siis saab sdne vaartuse ka lihtsalt kéatte, kirjutades o1.toString().

import java.util.*;
public class Sort3{
public static void main(String[] argumendid){
String[] loomad={"Koer", "Kass", '"Lammas', "Lehm", "Elevant", "Kits'"};
Arrays.sort(loomad, new TeisestTahestVordleja());
for(int nr=0; nr<loomad.length; nr++){
System.out.printin(loomad[nr]);
3
}
3

class TeisestTahestVordleja implements Comparator{
public int compare(Object 01, Object 02){
return ol.toString().substring(l).compareTo(o2.toString().substring(1));
3
3

C:\kodu\jaagup\0204\kl>java Sort3
Lammas

Kass

Lehm

Kits

Elevant

Koer

Java Collections Framework

Lisaks massiivile on Java keeles ka muid vahendeid andmete hoi dmiseks ja to6tlemiseks.
Mitmetes masinal hedasemates programmeerimiskeeltes aitavad andmetega kiiremini ja paindlikumalt
Umber kéiaviidad, siin asendavad neid osutid. Et programmeerijad saaksid paremini ja paremaid
programme kirjutada, selleks on loodud andmehulkade hoidmist ning nendega manipuleerimist
kirjeldav liideste kogum, Java Collections Framework. Liidesed on kaetud klassidega, kuid neid saab
vajadusel ise luua ning tdendoliselt luuakse ka Java arendajate poolt valmis liidestele konkreetsetesse
oludesse klasse juurde. Javaloojad pakuvad vélja Collections Framework'i kasutamisel vélja jargmised
eelised.

Programmeerimise kiirus kasvab, kuna el tule pidevalt luua uusi klasse eri tiilipi andmega
tegelemiseks ega andmete muundamiseks. Ka programmi enese kiirus peaks kasvama, kuna
optimeeritud valmisklasside kasutamisel e pea nende kallal enam vaeva ndgema, samas aga on
kindlasti vimalik vabaneva agjaga Ulejd8nud programmi paremaks teha. Selge stisteem vimaldab
kergemini andmeid vahetada teiste programmidega. Oppimine ning ajaga kaasas kéimine peaks
minema lihtsamaks, kuna p&hilised osad j8&vad samade liideste kasutamisel ka erinevatel andmetel
samaks. Uue andmet6otl ussiisteemi valja tootamisel saab olemasolevad liidesed aluseks vétta, kuna
neis on juba |&bikaal utud meetodid olemas. Suuremas plaanis suurendab thtne liideste komplekt
programmi taaskasutust, sest siis on kergem ennustada, mida Gihelt voi teiselt programmijupilt oodata
voib.

Loomulikult on aga Uhtsel stisteemil omad puudused. M dnes ol ukorras on ta kohmakam, sest
harva on vdimalik optimiseerida sama héasti erinevate ootuste jaoks kui seda saaks Uhe kindla eesmérgi
jaoks teha. Samas aga on ehk korralik kombain parem kui Ulejala tehtud ning 18bi kontrollimata
vahend. Tavanéiteks vdiks olla, et kérbsepiits-klopper-pudeliavajaga on raskem kérbest kinni pulda kui
lihtsa viimistletud kérbsepiitsaga, kuid tdendoliselt hulga tulemuslikum kui tavalise tolmulapiga, mis
meil enamasti juhtub k&epérast olema.

Kollektsioon

Andmeliideste juureks on Col lection, igasugune andmekogum. Kirjeldatud on moniteist
meetodit, mida nende andmetega teha saab. Meedodi add abiga saab elemendi lisada, remove vétab
vastava elemendi kollektsioonist &ra; addAl 1 lisab terve teise kollektsiooni, clear teeb platsi puhtaks;
saab kontrollida, kas kollektsioon on tiihi, kui palju temas on elemente, kas temas leidub méaaratud
objekt, kas temas sisaldub teine kollektsioon v&i on ta hoopistiikkis teisega samavaarne. Vastavad
meetodid oleksid isEmpty, size, contains, containsAll jaequals. Kollektsioonist saab andmeid
kétte, muundades ta massiiviks vGi kiisides temalt objektijada tlitibist 1terator. Selle abil saab
Ukshaaval 18bi vaadata k8ik kollektsiooni elemendid, vajadusel kusides osuti vajalikule elemendile vGi
eemaldades ta koll ektsioonist.
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Nimistu

List on jarjestatud kollektsioon, ehk selline andmekogum, kusigal elemendil on
jarjekorranumber. Ta on kollektsiooni alamliideseks. Juurde tulevad meetodid, mis on seotud
jérjekorranumbriga. Néiteks saab lisada elementi médratud kohale, samuti eemaldada vdi kiisida teda
sealt. Elemendi lisamisel temast paremal e j&gjate jarjekorranumber suureneb Uhe varra, eemal damisel
vaheneb. Kui sooviksime massiivi keskele lisada, peaksime vastava algoritmi ise kirjutama, Listi ehk
nimekirja puhul on see juba olemas. Massiivi saab nimekirjaks muuta klassi Arrays késuga asList,
vastupidi saab aga nimekirjale 6eldes toArray (). Kui massiivis asuvad elemendid enamjaolt tiksteise
jarel ning nende asetsemist mélus saab muuta tiksnes intepretaator vOi operatsioonisiisteem, SiisList
on vaid liides ning tema realisatsioonis saab vabalt méérata, kas elemente hoitakse osutite abil
teineteisele viidates, massiivis v6i hoopis ménel muul moel (kas voi naiteks faili abi kasutades). Liides
List on vaid kirjeldus, kuidas andmetele ligi paaseb.

Hulk

Set on samuti kollektsiooni alamliides. Temas vib iga vaértusega elementi ollavaid ks nagu
matemaatilises hulgas kohane. Liides set e (itle aga midagi elementide jérjekorra kohta. Temasse
lisades jéévad alles vaid erinevad elemendid. Nii saab tema abil kergesti suurest komplektist erinevad
vélja sbeluda.

SortedSet on Set'i lamliides. Nagu nimigi Utleb, on temas elemendid j&rjestatud. Lisaks
muule set'i vBimalustele saab temalt kiisida esimest ja viimast elementi, samuti alamhulki alates voi
kuni mingi véartuseni ning hulka kahe vaértuse vahelt.

Nagu klass Arrays sisaldab meetodeid massivi t66tlemiseks, nii klassi Col lections meetodid
aitavad Umber kaia kollektsiooni ning tema alanejatega. Saab leida kollektsioonist vahimat ning
suurimat elementi, muuta kollektsioon siinkroniseerituks (s.t. et tema poole saab korraga pédrduda
vaid Uks18im) vdi keelatatemasse kirjutamine. Klass aitab sorteerida 1isti, samuti sorteeritud 1istis
elemente segi paisata (meetod shuffle). VBib keerata jarjekorra vastupidiseks, tdita nimekirja
méératud elemendiga voi otsida elementi.

Collection
Listﬂ Sﬁ
Sﬂﬁcdﬂct
Tegelikud realisatsioonid

Et programmeerija el peaks vaid ilusaid kirjeldusi
vaatama, vaid saaks ka vélja pakutud hiivesid ise neid loomata
maitsta, selleks on loodud liidesed ka realiseeritud. Kollektsiooni
realiseerijaks on kil vaid AbstractCol lection, mis mdeldud
aitamaks ise kollektsiooni luua, kuid muudele liidestele on
kasutatavad katted olemas. Listi realiseerijateks on maaratud
LinkedList, Vector Ning ArrayList.

Kasutgja jaoks kéituvad nad Ghtmoodi nii, nagu liideses kirjeldatud, sisimas aga on erinevad
ning suuremate andmehulkade korral on kasulik nende eripéra arvestada. LinkedList on jadas
paiknevate elementide kogum, igalt elemendil (v.a. viimane) on osuti jargmisele. Sellise lahenduse
juures on suhteliselt kerge elemente keskele vahele panna, sest piisab vaid kahe (pandava ning temae
eelneva) elemendi Umber tGstmisest. Samas on pika jada keskele jéudmine suhteliselt vaevarikas, sest
tuleb kdik vahepeal asuvad elemendid 18bi kéia, et otsitu juurde jGuda.

List

Linkedlist Wecton
ArrayList

Vector Ning ArrayList hoiavad oma andmeid massiivis. Andmetele on lihtne ligi paéseda,
kuid eemaldamiseks véi lisamiseks tuleb kdiki muudetavast taga pool paiknejaid Ghe vorraliigutada,
misjallegi suuremate andmete puhul péris palju operatsioone nBuab. Samuti saab jarjest andmeid
lisades Ukskord massiiv lihtsalt téis. Sellisel puhul luuakse uus suurem massiiv ning kopeeritakse



andmed sinna. Et andmete lisamisel Umber kopeerimist liialt tihti ette ei tuleks, selleks luuakseigal
korral vahemalt vectori puhul eelmisest kaks korda suurem massiiv.

Set-liidese realiseerijaks on HashSet ning |
SortedSet vOimalusi aitab kasutada TreeSet. y .
Viimane vahemasti standardrealisatsioonis kasutab SortedSet
kahendpuud ning selle algoritmi jérgi on soovitud vaértuss  HashSet
kullalt kiire leida ka suuremate andmehulkade puhul. TreeSet

Jérgnevas néites luuakse alustuseks loomanimedest sBnemassiiv. Massiiv muudetakse
Vector'iks, misrealiseerib liidest List. Nagu nimistule kohane, saab temasse andmeid soovitud kohta
lisada ning sealt eemaldada. Siin paigutatakse kohale nr. 2 (ehk kolmandaks) rebane. Védjatrikil on
naha, et parempoolsed elemendid on lihe vérraedasi nihkunud. Nimistu muudetakse HashSeti abil
hulgaks. Vajatrikil on ndha, et korduv koer on kadunud. Ka muud elemendid on oma kohta vahetanud,
kuid see on lubatud, sest hulgas pole elementide jarjekord méératud. Lisades kitse jalamba, tuleb
juurde vaid kits, sest lammas oli hulgas juba olemas. Hulga sorteerimiseks paigutame andmed isendisse
tllbist Treeset. Selles klassis jadvad andmed sordituks ka péarast uute elementide lisamist.

import java.util.*;
public class Andmed{
public static void main(String argumendid[]){

String loomamassiiv[]={"kass", "koer", "lammas', "koer"™, "ahv"};
List loomalist=new Vector(Arrays.asList(loomamassiiv));
loomalist.add(2, "rebane™);
System.out.printin(loomalist);
Set loomahulk=new HashSet(loomalist);
System.out.printin(loomahulk);
loomahulk.add("kits™);
loomahulk.add(**lammas™);
System.out.printin(loomahulk);
SortedSet sorteeritudLoomahulk=new TreeSet(loomahulk);
System.out.printin(sorteeritudLoomahulk);
sorteeritudLoomahulk.add(*antiloop™);
System.out.printin(sorteeritudLoomahulk);

3
} . .
Ning programmi t66 tulemus:
[kass, koer, rebane, lammas, koer, ahv]
[ahv, lammas, kass, rebane, koer]
[ahv, kits, lammas, kass, rebane, koer]
[ahv, kass, kits, koer, lammas, rebane]
[ahv, antiloop, kass, kits, koer, lammas, rebane]
Paisktabel

Objektipaaride jaoks on loodud liidesed Map ning Sortedvap. Neid realiseerivate klasside
HashMap, Hashtable Ning TreeMap abil saab v6tmetele panna vastama vaartused, samuti kiisida
vBtmetele vastavaid vaartusi. Neid saab kasutada nagu sBnaraamatut, kuid seletuste asemel ei pruugi
ollavaid snad, vaid sobivad igasugu objektid. All néites on vdtmeteks valvamiskohad ning
véaartusteks inimeste nimed, kes vastaval kohal olema peavad.

import java.util.*;
public class Paisktabel{
public static void main(String[] argumendid){
Hashtable korrapidajad=new Hashtable();
korrapidajad.put(*’koridor', *"Juku™);
korrapidajad.put(’klass", "Kati');
System.out.printin(korrapidajad);
korrapidajad.put(“’klass', "Mari'); //asendab Kati
System.out.printin(*Koridoris valvab:"+korrapidajad.get(*’koridor'™));
System.out.printin(**Valvekohti kokku: "+korrapidajad.size());
Enumeration kohaloend=korrapidajad.keys(Q);
while(kohaloend.hasMoreElements()){
String koht=(String)kohaloend.nextElement();
System.out.printin(*Valvekoht: "+koht+", valvaja: "+korrapidajad.get(koht));

Collection valvajad=korrapidajad.values();
Iterator valvajaloend=valvajad.iterator();
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System.out.printin(*'Valvajad:");
while(valvajaloend.hasNext()){
System.out.printin(valvajaloend.next());
3
}
}

D:\kodu\0309\oma>java Paisktabel
{klass=Kati, koridor=Juku}
Koridoris valvab:Juku

Valvekohti kokku: 2

Valvekoht: klass, valvaja: Mari
Valvekoht: koridor, valvaja: Juku
Valvajad:

Mari

Juku

Ulesanded

Siinniaastad

Koosta tekstifail, milles on hulk slinniaastaid.

Leia, mitu korda esineb nende seas aasta 1959

Loe tekstifaili aastaarvud LinkedList-i

Véljasta need aastaarvud sorteerituna teise tekstifaili
Otsi, kas loetelus leidub kasutajalt kisitud aastaarv
Véjastateise tekstifaili vaid erinevad aastaarvud
Sega aastaarvude jérjekord

Dokumenteerimine

Paarist reast pikemate programmide mdistmiseks el pruugi pdgusast peal evaatamisest piisata.
Meetodite ja klasside nimed veidi selgitavad olukorda, kuid peetakse sobivaks ka pikemaid seletusi
programmildikude t66 ning kasutusvdimaluste kohta anda. Enesel on nii lihtsam koodi meelde tuletada
ning annab grupitéd korral véimaluse teistel programmeerijatel tehtut kasutada, ilma et peaks autorilt
selgitusi parima vdi iga programmirea eesmarki eraldi uurima. Java léhtekoodi saab kommentaare
lisada kahel moel. Tekst kahest jarjestikusest kaldkriipsust rea |dpuni |oetakse kommentaariks néiteks:

int arv=3 // kassi poegade arv
// poegade arvu jargi tuleb arvestada toiduvajadust
double toidukulu=arv*koefitsient

Pikemat programmi osa saab vélja kommenteerida mérkides selle osa alguse ja 18pu. Algust téhistab
/* ning |6ppu */ . Valikuvdimaluse puhul soovitakse kasutada ridade kaupa véljakommenteerimist,
pidada véhem vigu tekkima.

Programmifaile iseloomustavate HTM L -lehtede | oomiseks kuulub JDK programmide
koosseisu javadoc, mis koondab programmidest meetodite kirjeldused koos vastavalt mérgistatud
kommentaaridega. Vastavalt sihtgrupile vaib lasta javadocil valjatuua mitmesuguse téhtsusastmega
programmiosi. Néiteks kaasprogrammeerijatele tuleks néidata ka vaid paketi vdi klassi piires
kasutatavaid muutujaid, klassi véljapoolt kasutajale pole neid tarvis. Kaloob javadoc vdimaluse korral
viited muude klasside kirjeldustele. Lisaks sellele on siiski sageli viisakas lisada "kirjeldav" Ulevaade
ning kasutamisdpetus. Javadoci abil on koostatud ka JDK APl dokumentatsioon, mida abiinfona
kasutame. Selliselt automaatsena loodud dokumentatsiooni puhul on eelis, et andmed ei saainimlike
eksituste tottu valeks minna. Néaiteks C-keele puhul véis kergemini ette tulla olukordi, kus késud on
kull valmis kirjutatud ja olemas, kuid neid ei tea kasutada, kuna on unustatud dokumentatsiooni lisada
vdi on selle kirjutamise juures viga tekkinud.

Klassi ja meetodite kirjelduste lisamiseks javadoci abil loodud HTML-faili tuleb need
kirjeldused paigutada javadocile méistetavalt kujundatuna klassi v6i meetdi ette. Aratundmiseks peab
kommentaar algama reaga, millel kaldkriips jakakstérni. Igareaalgul on tks tarn ning kommentaari
I8pus térn ja kaldkriips. Teksti esimene rida peab olema kokkuvéttev - see tdstetakse meetodite
omaduste kokkuvdtete tabelisse. Edasine pikem kirjel dus on néha vaid tagapool. Sellisena on hea
kiiresti Ulevaade saada ning suurest meetodite hulgast omale sobivad véjaleida. Kirjelduse sees vdib
kasutada HTML kujundust. Erikirjelduste abil saab méérata tunnuste véartusi. @author tdhendab
programmifaili autorit, @since versiooni, millest alates seda programmi kompileerida ning kaivitada
saab. @see loab viite olemasol evale meetodile, mis kommentaari kirjutaja selles kohas téhsaks viidata
peab.
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Jéargnevalt on Javadoci kommenteerimise nditena toodud klass punkti koordinaatide
hoidmiseks ning sealt vaartuste parimiseks.

*
*

Klass abistab <b>kasutajat</b>

punkti andmete hoidja ning analllsijana.

Koostatud <a href="http://www.tpu.ee">Tallinna Pedagoogikallikoolis</a>.
@see #kaugusNullist

@author Jaagup Kippar

@since JDK1.0

o X % ok EN

*/
public class DokumenteeritudPunkt{
/**
* x-koordinaat
*/
public int x;

/**
* y-koodinaat
*/
public int y;

/**

* Klassimuutuja loodud punktieksemplaride arvu loendamiseks.
* @see #teataPunktideArv

*/

static int punktideArv;

/**

* Parameetriteta konstruktor, jatab muutujate vaartused nulliks.
*/

public DokumenteeritudPunkt(){

x=y=0;
3
/*-k
* Konstruktor lahteandmete sisestamiseks.
* <p>
* Konstruktoris madratud parameetrid jaavad
* vastavate muutjate vaatusteks
* @param x loodava punkti x-koordinaat
* @param y loodava punkti y-koordinaat
*/
public DokumenteeritudPunkt(int x, int y){
this.x=x;
this.y=y;
/*-k

* Leitakse vahemaa tasandil oleva punkti asukoha ning

* koordinaatide alguspunkti vahel.

* Vahemaa leitakse ruutjuure abil koordinaatide ruutude summast.
* @return kaugus koordinaatide alguspunktist reaalarvuna.

*/

public double kaugusNullist(){
return Math.sgrt(x*x+y*y);
}

/**

* Valjastatakse loodud punktide arv.

* @return programmi to0 keskel loodud vastavat tulpi isendite arv.
*/

public static int teataPunktideArv(){
return punktideArv;
3

}

Dokumentatsiooni loomine kéivitatakse, kirjutades javadoc ning dokumenteeritava faili nimi.
Soovi korral saab mitmesuguste vBtmetega péris palju dokumentatsiooni loomise juures méérata.
Aeglasema masina puhul véib javadoci t66 péris hulga sekundeid aega votta. Samuti venib aeg
pikemaks, kui korraga koostatakse dokumentatsiooni mitte tihele |ahtekoodifailile vaid rohkematele.
Samuti luuakse t66 kéaigus péris hulk HTML-faile, mis vétab kaomaagja.

C:\kodu\jaagup\0204\k1>javadoc DokumenteeritudPunkt.java
Loading source file DokumenteeritudPunkt.java...
Constructing Javadoc information...
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Building tree for all the packages and classes...
Building index for all the packages and classes...
Generating overview-tree_html. ..

Generating index-all.html...

Generating deprecated-list.html._ ..

Building index for all classes...

Generating allclasses-frame.html. ..

Generating index.html. ..

Generating packages.html. ..

Generating DokumenteeritudPunkt_html.._.
Generating serialized-form.html. ..

Generating package-list...

Generating help-doc.html. ..

Generating stylesheet.css...

Javadoci t66 tulemuseks on loodetavasti juba tuttava viljanagemisega abiinfo leht. Ulaservas
olevate viidetega on rohekem peale hakata, kui on tegemist rohkemate klasside ja meetoditega (nagu
naiteks standarpakettide puhul). Tree néditab puuna vélja kdik dokumentatsioonis leiduvad klassid.
Deprecated-loetel us on kirjas vananenud ning ebasoovitavad meetodid. Index-ist vaib tahestiku
jérjekorras leida soovitud klassi v6i meetodi - hea abiline juhul, kui méletad kill k&su ligikaudset
nime, aga ei tule meelde, kust kandist seda otsida vaiks.

Edasi allpool tulevad konkreetse klassi andmed. Nimi ning joonis, kuidas vastav klass asub
objektide hierarhias. Et loodud DokumenteeritudPunkt'il eraldi Glemklassi pole, on tema Ulemklassiks
kéige juur Javas ehk java.lang.Object. Edasi tulevad juba ldhtekoodi seest véalja korjatud
kommentaarid.

Clais Dobsmenl et nfPunk | - Melsospe
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Class Dokumenteeritud Punkt
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Siisnii valjade, konstruktorite, meetodite lUhikirjeldused ning paritud meetodite nimed.
Viimaste kirjelduste vaatamiseks tuleks juba Ul es otsida vastava klassi (praegusel juhul
java.lang.Object) dokumentatsioon.
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| nstalleerimine

Jérgnevalt on piditud “ puust ette ja punaseks’ selgeks teha, kuidas Windows
operatsioonisiisteemiga arvuti peal laadida ja installeerida enesele tédks vajalik J2SDK ning selle abil

pisike programm koostada ja kéima panna.

Javavahendeid tasub otsima hakata SUNi Java-teemalisalt |ehekiiljelt http://java.sun.com/.
Sellelt lehelt leiab Java-valla uudiseid ning ohtralt viiteid. Tarkvara laadimiseks tuleb valida vasakult
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menUist "Products & APIs". Joutakse |ehele, kus on kirjas kiimnete kaupa kirjas Javaga seotud
alateemasid. Kllalt tahtsal kohal peaks silma hakkama Java 2 SDK Standard Edition mdne oma
versiooniga.
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Ringi vaadates vdib leida |ehekiilgede kaupa tutvustavat juttu, kuid kui eesmérgiks on vahend
oma arvutisse katsetamiseks t66le saada ning mitte infotulva dra uppuda, siis voiks pigem otsida viite,
kust platvormi enesele allalaadida saaks. Vastav paik peaks olema téhistatud sdnaga Download. 2002.
aasta kevadel, mil sedakirjatiikki luuakse, oli just véljatulnud J2SDK versioon 1.4.0. Selle pdhjal
viiakse 18bi ka kogu installeerimistoiming. Seekord 18ks allalaadimiskoha leidmine kergelt, sest Iehe
paremasse Ulaservaoli véljatoodud eraldi reklaamnupp "Download J2SE v1.4 now!", kuid ka muidu ei
tohiks vastav viide eriti peidetud olla.
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Laadimise juures tuleb silmas pidada, millise operatsioonisiisteemi jaoks keskkonda vajatakse
ning kas soovitakse vaid valmisprogramme kéivitada v6i soovitakse neid kaise kokku panna. Meil on
kavas oma programme luua, seetdttu ei piisa JRE-st (Java Runtime Environment), vaid tuleb otsida
SDK (Standard Development Kit). Kolmandas tulbas lahkesti vélja pakutav Forte-nimeline
programmide koostamise keskkond aitab kill mdnikord suuremate programmide puhul kujundust
korrastada ning veidi vigu méoda programmi puiida, kuid esiotsa on tavalise kompilaatori ja
intepretaatoriga lihtsam hakkama saada ning masina ressursse kulub ka vahem.
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Edasi liikudes palutakse meil 18bi lugeda litsents, kust saame teada, et Java véljattotaja ei
vastuta selle programmi kasutamise juures tekkivate probleemide ja 6nnetuste pérast ning antakse
hulga muud teavet. Sellelt lehelt lastakse edasi vaid juhul, kui vajutada nupule ACCEPT.

Vaid

tingimustega
ndustudes
péiseh edas

L]
'_i"'L.—-J_'—_I
' Ity L a8 T g : il

i g e
Trm b gy b bumnd TR T MR Nonmdiarsd Pl e §
Toamm 1410 T

[y ¥ e~ e
Brary Uk Lkmse A p<corsm

3
i

ol = tie— = N Y B L B

Litsensilugemisefaasi edukalt |&binuna pakutakse meile vdimalust hakata suurt faili tegelikult
alalaadima. Juures praegusel juhul teade, et andmete maht on 37 MB - kogus mida vahemalt
aeglasema Uhenduse omanikud peaksid kindlasti silmas pidama ning kaal utlema, kas otsustada
mitmetunnise ootamise ja kopsaka telefoniarve kasuks voi plilidma minna mdne kiirema Gihendusega
masina juurde ning sealt tarkvara omal e plaadiga koju kopeerida.
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Kui arvutile juhtub pakutav andmete tlitp tundmatu olema, siis vaib ette tekkida ligikaudu
taoline dialoogiaken. Et meie eesméargiks on esialgu installeerimisfail kettale salvestada ning ales siis
sellegatasapisi edasi toimetama hakata, vdime sna julgesti valida " Savefile".
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Muidugi vaib juhtuda, et vahepeal set dialoogiakent ette e tdstetagi, sellisel juhul v6ime kohe
asuda madrama paika, kus soovime, et salvestatav fail me arvutis asuks. Siin paigutatakse ta C-kettale
temp-kataloogi ehk kohta, kuhu vaib killalt julgesti mitmeid asju gjutiselt panna, kui nende tarvis oma
masinasse paremat kohta mdeldud pole. Igaks juhuks tuleb jalgida, et faili laiendiksikka .exe pannakse.
Muul juhul v8ib programmi kéivitamisega raskusi tekkida.

C:\temp sobib gjutiste
failide hoidmise kohaks
Sefn | i Toem =&l A oi=E taiesti, kui oma
'_=1_L-“=I - | masinasse muud
.‘Jt':?:::; stisteemi loodud pole
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Edasi jargneb pikk ja vasitav ootamine, et saabuv fail Ukskord ometi kohale jéuaks. Kiire
Uhenduse korral vdib kohale jdudmine péris ruttu minna, aeglasemal juhul aga vdivad kilobaidid
tilkuda jatilkuda, lisaks pidevalt véike mure kripeldamas kui Ghendus sootuks suvatseks éra kaduda
ning kogu vaev oleks seega luhta l&inud.
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Hea 6nne korral aga vdime mdne gja pérast tédeda, et kdik andmed on ilusti kohale jéudnud
ning vdime installeerimise kallale asuda. Juhul kui on 6nnestunud kusagilt installeerimisplaat hankida,
kus samafail peal, siis need inimesed v6ivad ka siinsest punktist liituda.

Oma arvutist tuleb soovitud installeerimisfail {les otsida ning kaivitada.
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Back Earnsand Up Cut Copy

| dddress |1 CATEMP =]

L 4_I:Iwm\
TopeltklBps digel failil ning

installeerimine algabki.

|1 object[=] |_§‘ My Computer
Veidi ragistamist, mdnigased ettevalmistustéod ning juba hakataksegi teateid jagama ning
valikuid kiisima. Esialgu pole muud teha, kui pakutuga ndus olla ning Next vajutada.
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Pakutakse veelkord litsentsitingimusi lugeda ning segjarel kisitakse, kuhu kasutaja soovib
programmi oma masinas installeerida. Vaikimisi katal oogiks pakutakse c:\j2sdk1.4.0 ning kui omal
oluliselt paremaid ettepanekuid e ole, siisvdib see ju jddda. Mdne JDK lisapaketi ja Windowsi
versiooni korral vGib tekkida probleeme tihikuid sisaldavate katal ooginimedega (nt. Program Files),
kuid Uldjuhul laseb programm end masinasse kuillalt vabalt paigutada.
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Edasi lastakse valida, millised osad installeerida, millised mitte. Taispaketi puhul kulub veidi
Ule 100 MB ruumi, miinimumvaliku puhul v8ib aga paarkiimmend megabaiti kokku hoida. Kui tahta
suuremat kokkuhoidu, siis tuleks vétta méni eelmine versioon: JDK 1.2.2 néiteks sisaldab pea kdiki
tavaliste programmide koostamisel vaja minevaid vdimalusi, samas piirdudes véhem kui kolmekiimne
megabaidiga. Kui aga pole kavatsust |1dhemal gjal sligavamale Java standardklasside saladustesse
tungida, siis vdib lahtekoodi (Java Sources) rahumeseli installeerimata jatta. Samuti saab edukalt
hakkama ilma standardseid demoprogramme kopeerimata. Eks neid j6uab hiljem otsida ja proovida,
kui selleks peaks vajadus tekkima.

Samuti kiisitakse, millise seiluri vaikimisi rakendikéituriks end séttida. Siingi v8ib pakutuga
rahul ollaning pérast Control Paneli at vajaduse korral oma meele jargi seadinguid muuta.
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Taas veidi ootamist, kuni installeerimisprogramm téotab. Kiiremagi masina peal voib see péris
mitu minutit votta réékimata aeglasemast. Mida rohkem vahendeid on palutud peal e panna, seda kauem
kopeerimine votab. Eriti aegandudvad on sgjad pisikesed néiteprogrammid.
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Kui failid kopeeritud, siis kulub veel veidi aega operatsioonislisteemisiseste sétingute paika
panemiseks. Veel natuke ning vdime rahul dustundega vajutada nupule Finish.
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Pedltndha el reeda justkui miski, et masin oleks méne ndpuliigutuse tulemusena kvalitatiivselt
uuel e tasemele tGusnud - siiamaani tavalisest valmisprogrammide kéivitajast abivahendiks uute
rakenduste loomisel. Veidi terasemal uurimisel vdib programs meniitist mdne uue viite leida, kuid need
el annaveel kuigivord uusi oskusi. Meile pakutud kévaketta kataloogis c:\j2sdk1.4.0 on agatallel
hulganisti salapéraseid vahendeid, millega on pdhjust programmeerimise ppimise kéigus |dhemat
tutvust teha. Kdige lihtsam tee eduel amuse saavutamiseks oleks tiks lihtne programm k&ima panna ning
modista, millega on tegu ning kuidas loodut oma kasuks muuta annab. Selleks tuleb programmi tekst
valmis kirjutada, kompilaatorile baitkoodi t6lkimiseks kétte anda ning interpretaatoril paluda baitkood
kaivitada. Koodi kirjutamiseks on Interneti peal sadade kaupa tekstiredaktoreid, kes igaiiks oma héid
omadusi esile pliliavad tdsta, kuid lihtsa teksti kirjutamiseks sobib tegelikult peaiga programm, milles
tahti tippida annab. Windowsiga tuleb kaasa Notepad - selle abil plilliamegi oma esimese programmi

t66le saada.
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Valides Programs ->Accessories -> Notepad
tulebki lihtsaim tekstiredaktor lahti.
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Véaikese otsimise peale leiab ehk kusagilt mdne koodinéite, mis kirjade jargi peaks kdima

minema. Selle peal saabki proovida
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& Untitled - Motepad M= E3
Fie Edt ZSeach Help
import java.awt.Frame; EI
public class Raamike]
public static weld madn{Ztring argqumendid]])q{
Frame F=new Frame{"Csimemne);
F.eelSize{200, Xa@):
F.setWisible{troe);
]
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Veidi tuleb mdelda kuhu salvestada, et installeeritud kompilaator selle kétte saaks. Vaikimisi
pakutud MyDocumentsist e osata esialgu me ldhtekoodi otsida. See tuleb paigutada kompilaatorile
otse ninaalla, c:\j2sdk1.4.0\bin\ katal oogi, ehk samasse kataloogi, kus kompilaator (javac.exe) ise asub.
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Faili nimi peab Ghtimaklassi nimega, ehk kui koodis ali kirjas class Raamike, siis faili nimeks
saab Raamike.java . Salvestamisel tuleks tlitibiks valida All Files ning faili nimele igaks juhuks
jutumérgid Umber kirjutada - sel juhul pole nii palju karta, et Notepad suvatseks failinime jalaiendiga
omaloomingut teha.
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Edasi tuleb loodud faili kompileerima asuda. Selleks peaks kdige mugavam olema minna
késureale, enhk MS-DOS prompti. Kui juhtub 8nneks minema, siis peaks avanema ligikaudu taoline
musta taustaga aken.
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Selles aknas tuleks liikuda kasureaga samasse kataloogi, kus kompilaator ning meie
|ahtekoodki asuvad. Kui kirjutada cd \j2sdk1.4.0\bin ja vajutada sisestusklahvile (Enter), siis peakski
jooksev kataloog olema sinna liikunud.

Ké&sklus cd (change directory)
kataloogi vahetamiseks

Kompilaatori nimeks on javac. Kui kirjutada javac Raamike.java, peaks kompilaator aru
saama, et sellenimeline fail on vaja érakompileerida. Kui kdik dnnestub ning trikivigu ei leitud, siis
minnakse késureal pérast kompileerimistoo tegemist rahumeeli jargmisele reale.

javac ehk Java Compiler tdlgib inimese
kirjutatud 18htekoodi masinloetavaks
baitkoodiks

Javakeel sete programmide eripéraks on, et neid tuleb kdivitada interpretaatoriga. Tolle nimeks
on lihtsalt java ning kui kirjutada java Raamike, siis peaks me loodud programmi t86 tulemust ekraanil
ndha olema.
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java Raamike ning 6nnelikul juhul
ongi véike raamaken ndhtaval




Oma programmile me veel viisakat sulgemisvdimalust loonud pole. Vdime kill akna
Ulaservas oleval ristikesel kl@psida, kuid selle pede e juhtu midagi. Esiotsaaitab vaid CTRL + ALT +
DEL vajutamine ning programmide loetelust meie esimese raami t60 katkestamine vai siis viisakam
variant CTRL+C. Sel juhul samuti katkestatakse programmi t66 ning kasurida jégb jargmist kasklust
ootama.

CTRL jaC korraga klaviatuuril
alaning saamegi omatéo

| Bpetamise oskuseta krati
tegemised seisma

Niiviisi olemegi oma esimese programmi t6dsse saanud ja vdiksime rahus (iha uusi ja uusi
naiteid ette votta ning 18bi proovidajaveidi oma kasuks muuta. Veidi kuiv aga tundub, kui me
suudame oma programme vaid Uhes katal oogis luua ja kdivitada. Liiatigi hakkaksid loodud léhte- ja
baitkoodid Java tooriistade kataloogi liialt risustama ning samuti ei 8nnestu varsti suure hulga oma
programmide hulgast enam sobivaid Ules leida. Selle puhuks on olemas rohi - tuleb masinale seletada,
et takompilaatori ka muudes katal oogides Ules leiaks. Kui alltoodud kolmerealine fail salvestada nt.
javaalgus.bat nime al c:\windows\command katal oogi, siis on meil vdimalik alati soovi korral see
k&ima tdmmata, et suudetaks igal pool kogu masina ulatuses me loodud l8htekoode kompileerida.
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Kuna c:\windows\command on tldjuhul juba algselt otsinguteel, siis vdime kasureal kirjutada
javaalgus ning kolmerealine abiskript pannaksegi kdima. Esimene rida set classpath= teatab, et
kustutaks keskkonnamuutuja nimega classpath. Enamasti v8ib see késk méttetu olla, kuid kui mdne
teise programmi installeerimise ké&igus on vastavanimeline keskkonnamuutuja seatud tolle programmi
soovide jargi, siis meie Java intepretaator ei pruugi soovitud klasse tles leida. Jargmine on téhtsaim
rida, kus otsinguteeks méératakse nii Java kompilaatori asukoht kui c:\windows\command. Viimane on
kasulik, kuna seal asuvad mitmed abikésklused, midasiis soovi korral késurealt kéivitada annab.
Viimane rida on puhtalt mugavuse pérast. Kui doskey nimeline programm on kéivitatud, siis jaetakse
kasureal e tipitud kasklused meelde ning Ulespidi néitavale nooleklahvile vajutamisel saab eelmise rea
juurde ilma, et seda peaks uuesti sisse tippima hakkama.
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Kaprogammi ldhtekood tuleks siis kataloogi salvestada, kus on kavas edaspidi Java
programme koostada ja katsetada. Siis veelkord kompileerida, et ka sinna katal oogi soovitud baitkood
tekiks ning vBibki oma koostatud programmi kéma tdmmata.
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