Vood, failid

Vood

V oogude kasutamise abil saab sarnaselt andmeid lugeda nii failist, Internetist,
sbnest, baidimassiivist, teiselt 16imelt kui ka klaviatuurilt. Samuti saab voo abil
andmeid Uhtmoodi véljastada. Vaid voo loomisel piisab mérkida, kuhu ta suunatakse
ning meetodid lugemiseks ning kirjutamiseks on edaspidi sarnased. Kui on vaja
andmete péritolu- voi sihtkohta muuta, piisab vaid muutusest voo loomisel. Nii saab
néiteks Internetiihenduseta arvutis katsetada vorgust lugevat programmi, andes talle
tegelikult andmed ette failist.

Pohilised sisendi-valjundi klassid asuvad paketis java.io. Téhtede lugemiseks
mdeldud klassid |6ppevad sdnaga Reader, kirjutamiseks — Writer. Naiteks failist
tahtede lugemiseks sobib Fitereader, faili kirjutamiseks ritewriter. Baitide
kirjutamiseks on OutputStream, lugemiseks InputStream. Faili puhul siis vastavalt
FileOutputStream ning FilelnputStream.

Sisimas kéib andmevahetus baitide kaupa, kasutamismugavuse huvides on aga
loodud selle imber mitmesuguseid kesti. Nii aitab néiteks pataoutputstream muuta
baitideks nii téisarvud, reaalarvud kui tbevaartused.

I nternetis paikneva faili lugemine

Baidivoo abil saab enese ké&sutusse soovikohase Internetti valja pandud faili. Luues
aadressile vastava URLi objekti ning avades selle Ghenduse, voib Uhenduselt kiisida
sisendvoo, millelt saab baidi kaupa vastavafaili andmeid lugeda. Siin néites kirjutan
saabuvad baidid téokatal oogis asuvasse faili, programmi t60 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 kaupalugeda klassi Bufferedreader abil. Selle konstruktor vajab
parameetriks klassi reader jarglast, naiteks rilereaderit, kui soovitakse failist lugeda.
V0o [8pu puhul antakse lugemisel rea vaartuseks nuni (tihivaartus).

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.printIn(*Faili esimene rida on: "+rida);
System.out._printIn(*'Nuud jarjestikku kaik faili read:");
while(ridal=nul){



System.out.printin(rida);
rida=sisse.readLine();
b
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Inputstreani (Daidivoo) saab readeriks (tdhevoog) muundada klassi
Inputstreanreader abil. Néiteks vorgust lugemisel annab pistik vaid baidivoo, sellest
teksti lugemisel on aga soovitav muuta see enne tekstivooks.

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 vaib talle
parameetriks anda nii outputstreani Kui writeri. printwriter tunneb ise ara, millise
vooga on tegemist ning vastavalt sellele saadab sinna andmeid.
import java.io.*;
public class Voog5{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter("'ruudud.txt™));

for(int nr=1; nr<=100; nr++){
valja.printIn(nr*nr);

valja.close();
b
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Tavaliselt kogub printwriter vélja saadetavad andmed kokku ning alles puhvri
téitumisel voi voo sulgemisel saadab andmed kohale. Nii kulub véhem ressursse, sest
sageli (naiteks Internetis) kulub Uhe baidi voi terve bloki andmete saatmiseks Uhepalju
energiat, sest Ulekantavad blokid on kindla pikkusega ning juhul kui saadetakse
vahem andmeid kui blokki mahub, siis téidetakse Ulejaanud bloki sisu "aherainega’.

Andmete teel e saatmiseks saab voole delda fiush(). Et teade alati kohe peale
Kirjutamist teele 1&heks, selleks tuleb printwriteri konstruktorisse lisada true.

Klaviatuur ning ekraan

Mitmetes operatsi oonislisteemides saab klahvistikult lugeda ning ekraanile
saata andmeid voona, ka Java keelde on selline lahenemine Ule voetud. Nendele
voogudele pdaseb ligi klassi system véljade vastavalt in jaout kaudu. Nii tuleb
tulemuse tekstiekraanile véljastamiseks saata seal paiknevad téhed voogu systen.out.
Klaviatuurilt lugemiseks aga tuleb pltida baite voost systen. in. Klaviatuurilt saab
vaartus sisestada vaid sbnena (erinevalt naiteks C-st voi Pascalist, kus vdib kohe ette
maarata, millise tldbi sisse andmed loetakse). Juhul kui meil on vaja sisestatut
interpreteerida mone teise tltibina, siis tuleb tltp vastavate meetodite abil muuta.
S6ne pultiab téisarvuliseks objektiks muuta klassi 1nteger meetod parseint.
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)

D



valja.printIn('Osalejate arv:');
s=sisse.readLine();
arv=Integer.parselnt(s);
valja.printIn(*'Vahemaa:');
distants=Double.parseDouble(sisse.readLine());
valja.printIn(""Kokku labiti "+arv*distants+" km');
3
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Valjund:

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

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

5

Vahemaa:

22.2

Kokku Iiiguti 111.0 km

D:\Kasutajad\jaagup\java>

Ké&sklusimport java.io.* lubab kasutada kdiki paketti java.io kuuluvaid klasse. Siin
programmis on neist kasutatud printwriter, Bufferedreader ja InputStreamReader.
InputstreanReader'it kasutatakse selles progammis sisendvoost systen. in Saabuva
Bufferedreader'il€ "stddavaks muutmiseks”.

SOnevoog

Kuna sone pikkusel Java keeles pole piirangut (2 miljardit téhte mida
neljabaidine téisarv lubab on tunduvalt rohkem, kui tavaliste tekstide puhul vaib ette
tulla), siis saab ka suuremad andmed (naiteks failitéie teksti) sdnesse paigutada.
Sonesse Kirjutamiseks sobib stringwriter, kuhu sagab kirjutusvoo suunata samuti nagu
mdne muu writeri (naiteks Filewriteri) Sisse. SOne saab sellest kétte meetodiga
tostring(). Stringreaderi abil saab pikast sdnest lugeda nagu voost, konstruktorina
tuleb talle anda sone, mille andmeid soovitakse voona lugema hakata.

import java.io.*;
public class SonevoolLugeja{
public static void main(String[] argumendid) throws l10Exception{
StringReader sisendvoog=new StringReader(
"Tekst,\nmis simuleerib\nsisestust failist');
BufferedReader sisse=new BufferedReader(sisendvooq);
String rida=sisse.readLine();
while(ridal=nul1){
System.out.printin(rida);
rida=sisse.readLine();

sisse.close();

}
}

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

mis simuleerib

sisestust failist

zip-faili loomine

Kazip-faile saab Java abil luuailma, et peaksisefaili struktuuri uurima.
zipoutputstreanile tuleb anda valjundvoog pakitud andmete véljasaatmiseks, teda
ennast vdib aga kasutada nagu iga muud vajundvoogu, nditeks printwriteri abil
temasse andmeid Kirjutades. Meetod putnextentry teatab, et nliid hakkavad tulema



jargmise arhiivi lisatavafaili andmed. Parameetriks tuleb anda zipentry, mis sisaldab

andmeid lisatavafaili kohta, lihtsamal juhul vaid selle nime.

import java.io.*;

import java.util.zip.*;

public class Voog6{

public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
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('Korvpallimeeskonna varumangijad');
valja.close();

}

}

Sarnasel pohiméttel on vdimalik kirjutada kajar-formaadis arhiivifaile.
Samuti saab ise luuafiltri, mis andmed meile sobivalt muudab. Kui kirjutadafiltrit,
mis saadaks tekstist edasi vaid numbrid, tuleb lihtsalt iga tdhe 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 tihi, siis minnakse jargmise voo
juurde. Viimase voo ammendumisega saab ka Sequencel nputStream tuhjaks.

I sendite lugemineja kirjutamine

Voogu on vaimalik kirjutada ja sealt lugeda ka terveid objekte (ehk isendeid)
klasside Objectl nputStream ning ObjectOutputStream abil. Nii saab séilitada voi
mujale méoda voogu edas anda néiteks punkte, pilte voi 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();

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+" "+aeqg);



Kaklasse (ning koos nendega alamprogramme) on voimalik voogu motda
transportida. Nii on véimalik omale vorku méoda kohal e |aadida meetodid, mida
kohalikus masinas olemas pole.

Failid ja kataloogid

Nii failide kui katal oogidega tegelemiseks on Java keeles klass rite. Selle abil
saab kontrollidafaili pikkust, loomise ning muutmise aega. Samuiti faile luua,
kustutada ning timber nimetada. Saab kontrollida, kas fail on olemas, kas sinna saab
lugedavai kirjutada. Kataloogi puhul saab kiisida samas katal oogis asuvate failide
nimesid, luua alamkatal ooge.

Andmed faili kohta

Klass rai11 main-meetodis uuritakse, kas fail nimega “ nimed.txt” leidub. Juhul

kui jah, siis kirjutatakse valja ta nimi, pikkus ning viimane muutmisaeg.
import java.io.*;
import java.util.Date;
public class Faill{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{
File fail=new File("'nimed.txt");
if(fail.exists()){
System.out.printin(
“"Faili "+fail_getName()+" pikkus on "+fail._lengthQ+
" baiti. Viimati muudeti seda "+new Date(fail.lastModified())
):
}
}
}

Kataloogi sisu paring

Kataloogiosuti luuakse nagu failiosuti, s.t. antakse konstruktorisse vastavafaili voi
kataloogi nimi. Uhe punktiga tahistatakse jooksvat kataloogi ning kahe punktiga
Ulemkataloogi. Alles spetsiifiliste meetodite rakendamisel kontrollitakse, kas tegemist
on faili vOi kataloogiga, s.t. 1ist( saab 6eldavaid katal oogidele, meetod véljastab

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

}
}

K ataloogi loomine

Uue kataloogi aitab luua kask mkdir¢y. 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
Uks) Uksteise sees asuvat kataloogi, siis selleks on kask mkdirsQ).

import java.io.*;
public class Kataloog2{
public static void main(String argumendid[]) throws 10Exception{



File kataloog=new File('uus');
kataloog.mkdir();
PrintWriter valja=new PrintWriter(
new FileWriter('uus"+File._separator+"katse.txt")
):
valja.printIn("Fail katsetamiseks™);
valja.close();
3
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Kataloogi kustutamine

Nii faile kui katalooge saab ka kustutada. Kataloogi kustutamiseks peab ta enne olema
seest tUhi. Koigepealt kustutatakse katal oogis uus asuvad failid ning segjérel kataloog
1Se.
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();
3
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Alamkataloogide andmed

Rekursioon

Kui soovidateada, palju on mdne kataloogi all andmeid ning kui palju saaks
kettale katakoogi kustutamisel vaba ruumi juurde, siis ei piisavaid kataloogi sees
olevate failide suuruste kokku liitmisest. Kaei piisavaid sellest kui otsida tlesvaid
katal oogis olevad alamkatal oogid ning nende seest failide pikkused kokku liita. Ka
alamkatal oogides voivad omakorda olla alamkataloogid ja nii paris mitu taset edasi.
Et kdigile neile ligi passeda, tuleb kasutada ménd kavalamat vétet. Uheks
voimaluseks 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 t66 ké&igus selgub, et etteantud
katal oogis on omakorda alamkatalooge, siis paluda uuesti seesama alamprogramm
vélja kutsuda ning paludatal vahepeal leitud alamkatal oogiga sama too arateha. Kui
alamprogrammile antakse ette vaid faile sisaldav kataloog, siis pole tal pdhjust
kusagile sigavamale minna. Kui kataloogi sisse on sattunud vaid faile (ning mitte
teisi katalooge) sisaldavaid alamkatalooge, siis juhtub selle alamprogrammi téaitmine
olema kdige rohkem kahes kohas korraga: ks eksemplar uurimas alamkataloogi faile
ning teine ootamas alamkatal oogi nime juures, et saaks tUlemkatal oogi uurimisega
edasi minna. Kui aga Ukstei se 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);
b
3
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public static void main(String argumendid[]){
trykiKataloog(''d:\\temp');

3
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D:\Kasutajad\jaagup\java>java Faililoetelul
d:\temp\lart-a.html
d:\temp\naited
d:\temp\naited\graafika
d:\temp\naited\graafika\hulknurk.txt
d:\temp\naited\naidete_kirjeldus.txt

K ataloogide nimistu

Alamkatal oogide andmete kétte saamiseks on ka pohimétte poolest kiillalt
teistsugune vBimalus olemas. Siin tehakse méllu loetelu katal oogide nimedest, mida
pole veel joutud |8bi vaadata. Iga kord, kui joutakse 18bi vaatamata katal oogini,
pannakse selle nimi meelde. Kui parasjagu uuritud kataloog 18bi saab, vOetakse
meel est jargmise kataloogi nimi ning asutakse selle sisu uurima. Esimest |&henemist
nimetatakse rekursiooniks. Seda saab enamasti killalt [Uhidalt kirja panna, samas voib
monikord aga masinale raskeks kéivitada osutuda, kui andmeid palju ning samast
alamprogrammist palju eksemplare t66le pannakse. Tuhatkond korda kipub Pentium-
100 arvutile piir olema, millest alates juba uute alamprogrammi eksemplaride
valjakutse raskeks kipub minema. Kui aga otsitavate kataloogide nimed lihtsalt
meeles hoida, siisei saaarvuti ressursid mitte nii kergesti otsa.

Nimede meel es pidamiseks on appi voetud klass LinkedList. Tegu on kui
massiiviga, kuid siin pole vaja ette 6elda, palju elemente loetellu tuleb ning lisamisel
vOi eemal damisel muudetakse nimistu suurust automaatselt. Kasuga add lisatakse
leitud kataloogi nimi listi 6ppu, késuga removerirst kiisitakse valja esimene ning
eemal datakse see loetel 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(D>0){
String failinimi=(String)l.removeFirst();
System.out.printIn(failinimi);
if(new File(failinimi).isDirectory()){
String[] failid=new File(failinimi)._list();
for(int i=0; i<failid.length; i++){
I.add(failinimi+File._separator+failid[i]);
}
}
}



public static void main(String argumendid[]){
trykiKataloog(''d:\\temp");
b
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D:\Kasutajad\jaagup\java>java Faililoetelu2
d:\temp

d:\temp\lart-a.html

d:\temp\naited

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

Kui kahe katalooge uuriva programmi valjundeid vorrelda, siis on ndha, et esimesel
juhul trikitakse iga alamkataloogi sisu sinnajarele, kus kataloogi enesegi nimi on.
Teisdl juhul aga pannakse kataloogi nimi meelde ning alles parast hakatakse selle sisu
uurima. Sellepérast siin naites kataloogis graafika paiknevafaili hulknurk.txt nimi
ongi alles pérast eelmist faili. Kui andmepuu juhtub suurem olema, siis vaib pealtndha
kokkukuuluvate andmete kaugus Uksteisest paris suureks osutuda. Kui andmete
vaatamise jarjekorral pole tahtsust (naiteks failisuuruste summa arvutamise juures),
siispole vajalastaend harida. Samuti on niimoodi Uhe kataloogi seest leitud failid
ilusti koos.

Kokkuvote

Voogude abil saab andmeid vahetada Uhtmoodi mitmesuguste |dhte- ning
sihtkohtade vahel. Pohiliselt on tegemist faili, klaviatuuri/ekraani, mélu, toru ning
vOrguga, kuid vajadusel saab ka muid Ghendusi (néiteks printeriga) luua. VVoos
liiguvad andmed jadana. Voo sisimas on tegemist baidijadaga, kuid neid saab
interpreteerida vastavalt kasutaja vajadustele. reader- jawriter klassid on téhtede
(sBnede) lugemiseks ja kirjutamiseks. patalnputstreanl ja bataoutputstreani abil saab
lugeda ja kirjutada lihtttupe. Sonede ridade kaupa lugemisel on |8putunnuseks
tuhivaartus nuni. Baitide puhul véljastatakse 16pu puhul —1. objectinputstreani Ning
objectoutputstreani abil saab lugeda ja kirjutada objekte. Filtrite abil saab kasutada
naiteks pakitud faile, samuti sidet kodeerida. Kafiltreid saab ise luua.

Voogude abil saab vaid jarjest lugedavai kirjutada. Andmevahetuse mitmed
meetodid vOivad heita erindeid. SeetGttu tuleb tegel da nende putidmise voi
edasi saatmisega.

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

Ulesanded

Liitmistehted

e Vdjastatervitus tekstifaili.

e Vdjastatekstifaili arvud Uhest sgjani.

e Vdjastatekstifaili arvude ruudud Ghest sgjani.

e Vdjastatekstifaili viisjuhuslike liidetavatega liitmisilesannet.



Véljastatekstifaili kasutaja pool maaratud arv juhuslike liidetavatega
liitmistilesannet, mille vastus e Uletaks kiimmet.

Hinnetetabel

Programm loob kasutgja poolt méératud varvi taustaga tihja HTML-tekstifaili.
Tekstifailis on dpilaste nimed ning nende hinded. Programm loob nende pdhjal
HTML-faili, kus nimed ning nendele vastavad hinded on tabelis.

Tekstifailison igal real dpilase nimi ning hinded ainete kaupa. Ainete nimed on
faili essmesel real. Igale Opilasele luuakse HTML leht, kus pealkirjaks on dpilase
nimi ning tabelis ained ning nendes ainetes olevad hinded. Lisaks juhtleht viitega
iga Opilase lehele.



| nter neti vahendid Javas

Vorgu vbimalused

Arvutid saab Uhendada vérguks. Kohalik vork voib koosneda kasvdi vaid
kahest arvutist, mis omavahel Uhendatud on ning mille abil saab teineteisele teateid ja
dokumente saata. V6rgu kaudu saab transportida kdiksugu infot, mida on véimalik
elektrisignaalideks muundada. Naiteks teksti, pilti jaheli. Ule vorgu transportides on
tahtis ka Ulekandmise aeg, et teine pool oleks valmis saadetavat infot vastu vétma.

Kahe kasutagja omavahelise reaal gjas suhtlemise puhul on tahtis, et nad
Uheaegselt masina taha satuksid. Enamike teenuste korral aga té6tab programm
serveris pidevalt, kasutgja saab end vaid sobival gja sinna tihendada ning siis
andmeid saata ja kiisida.

Uhenduse p&himote

Flusiliselt on arvutid Uhendatud mitmesuguste juhtmetega (Ethernet,
“keerupaar”, valguskaabel), juhtmed omakorda “sdlmede” (hub, switch) abil.
Uhendusprotokollide abil on korraldatud nii, et programmidel andmete transpordiks
piisab vaid teada arvutile antud aadressi (IP numbrit) v8i nime. Arvuti saab enese
poole p66rdumiseks 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 pltab (Uihenduseta protokoll
UDP datagrammide saatmiseks). Kui soovitakse andmete kohal f6udmist kontrollida
vOi soovitakse muul pdhjusel kahepool set andmesidet, siis tuleks kasutada
Uhendusega protokolli (TCP), kus arvutite vahel luuakse ettekujutatav thendusliin,
mille kaudu saab andmeid saata ja lugeda.

Uhest arvutist vdib samaaegselt olla selliseid Gihendusi mitu. N&iteks FTP abil
kopeeritakse faili teise arvutisse, Telneti aknast loetakse kirju ning jututoas
suheldakse. Sel juhul on FTP programmil Uhendus arvutiga kuhu kopeeritakse,
Telneti programmil Uhendus kirju hoidva masina vastava programmiga ning seiluri
rakendil voi muul jututoa klientprogrammil Ghendus jututoa serveriga, kes kasutgjatelt
saabuvad teated kinni pltab ning teistele teateid kuulama méaératud kasutajatel e edasi
saadab. Ka tihel programmil voib samaaegselt olla mitu thendust teiste
programmidega. Nii on jututoa keskuseks oleva masina programmil eraldi Uhendus
samaaegselt kdigi jututuppa meldinud kasutajate programmidega. Ta saab neilt
saabuvaid andmeid lugeda ning omalt poolt kasutgjatele saata. Serveripoolse
programmi kood peab olema nii kirjutatud, et ta suudab samaaegselt mitmelt
kasutajalt teateid lugeda ning otsustada, millisele liinile mida saata ning mida néiteks
kettale logifailidesse kirjutada.

Uhenduse |oomiseks seab tihes arvutis olev programm end ootele ning teisest
arvutist saab ootagjaga thendust votta. Kui nad ilusti Uhele gjale sattusid, nii et ootaja
jOudis dra oodata, millal teine Uhendust palub, siis luuakse ilus kahepoolne sidekanal,
mille kaudu saavad programmid andmeid vahetada.

Uhes masinas vdib korraga suhtluspartnerit oodata mitu programmi. Masinas
on ligikaudu 64000 vératit enk porti, mille abil saab Uhendust pidada. Tavalises
lauaarvutis sellist Ghenduste hulka harilikult vaja el 1&he, kuid néiteks asutuse serveris
vOib Uhekorraga toos olevate Uhenduste arv péris suureks minna.



Serverarvutis on harilikult alati t66s moned standardsed programmid, mis
pakuvad kasutgjatele teenuseid. Pohiliste teenuste juurde on véalja kujunenud vératid,
mille juures nad kasutajat ootavad. Serverarvutis kehtivat kell aaega néiteks teatab
programm, mis peab véljastpoolt tuleva kasutgjaga thendust vérati nr. 13 abil.
Kasutgate kohta andmeid jagav finger ootab tavaliselt vératis number 79 ning www
leheklilgi naidatakse vérati 80 kaudu. Neid numbreid saab vajadusel muuta, kuid sel
juhul peab kasutajale eraldi titlema, kus kohast millist programmi otsida. Uhe vérati
kaudu saab teenust pakkuda (ehk partnerit oodata) tldjuhul vaid tiks programm. Uks
programm aga voib vajadusel kasutada ka mitut varatit. Naiteks FTP Gihenduses
kasutatakse kahte varatit: Uhte teadete ja kaskluste ning teist andmefailide
edastami seks.

Kellagja kiisimine eemal asuvast arvutist - naide
Jargnev 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);
BufferedReader sisse=new BufferedReader(

new InputStreamReader(sc.getlnputStream())

).

S&stem.out.println(sisse.readLine());
3

}

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

Sideliini méangib klass nimega Socket ehk maakeeli pistik. Socket sc loob
muutujanimega sc tulbist socket Ning

new Socket("'madli.ut.ee™, 13);
loob uue pistikliidese kohalikus masinas td6tava programmi ning masinamadli .ut.ee
vahel. Uhendus luuakse Tartu Ulikooli masinas vératis nr. 13 ootava teenust pakkuva
programmiga. Pistikliidesest lugemiseks luuakse isend nimega sisse tiibist
BufferedReader. Lause sc.getlnputStream() annab pistiku sc voo, kust
saab lugeda. InputStreamReader muudab voost saabuvad baidid téhtedeks ning
BufferedReaderi abil hakkatakse ridu lugema. Eemal masinas ootav programm
on loodud nii, et kui keegi temaga thendust votab, siis pérast ihenduse moodustamist
saadab ta Uhendust vétnud programmile oma kellaaega teatava lause ning |6petab
Uhenduse. Késu sisse.readlLine() tulemusenaloetakse sisendvoost tks rida
ning see satub System.out.println meetodi parameetriks, kust kaudu see ekraanile
trikitakse.

Voog nii kirjutamiseks kui lugemiseks

Kui soovida serverist kasutaja kohta teavet saada, siis aitab programm nimega
finger. Kui ta on serverisse to6le pandud, siis talle kasutaja nime Utlemisel vastab ta
naiteks, millal kasutgja viimati kirju lugenud on ning millal Gldse masinasse |oginud.
Jargnevalt programmil8ik, 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=nul1){
System.out.printin(rida);
rida=sisse.readLine();
3
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Ning tulemus néagi 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 kellaaja kiisimisega sarnane. Andmete saatmiseks
kasutati klassi PrintWriter, kes saadab andmed pistiku véaljundvoo kaudu teisele
osapoolele. Sona true konstruktori teise parameetrina tdhendab, et teade saadetakse
kohe vélja. Vordlus '=nul I kontrollib, et seal ridaikka olemas oli ning jargnev kask
trikib selle rea ekraanile. Kui voog on suletud, siis pole sealt enam midagi tulemas
ning meie programm |8heb sellest while tsiiklist edasi ning |6petab oma too.

Telnet-Uhendus

Nonda varatisse 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 varatisse thendust vottes. Kella
kisimine ndeb telneti abil valjajargmine:

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

Esimesel real on ees operatsioonististeemi viip ning selle jarele kirjutati teinet
madli.ut.ee 13. Jargnev ridateatab, et programm pldab Uhendust saada masinaga
130.40.5.124. Tegemist on sama Tartu masinaga. lgal masinal on lisaks nimele veel
number. Nimega saab lihtsalt elu mugavamaks teha, numbreid on keerulisem péhe
Oppida. Masinatel aga omavahel numbritest kergem aru saada. Connected rida teatab,
et Uhendus on saadud ning veel jargmine, et Uhenduse katkestami seks tuleb Uheaegselt
vajutada CTRL ning ]. Seejarel tuleb sealtpool selt programmilt saabunud vastus.
Connection closed on jéllegi telneti programmi pool ne teade tihenduse | 8ppemise
kohta. Kafingerit saab telneti abil kasutada, siis tuleb vaid vératiks valida 79 ning
pérast Uhenduse 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 Ghenduse loomise ning
teadete vahetamise ise programmi sisse kirjutama.

Omatehtud serveriprogramm

Kaise saame luua vératit kuulavaid programme, mis sinna uudistama tulnuga
suhtlevad. Jargnev programm kirjutab koigile, kes ennast selle masina, kus programm
to6tab, varatisse 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 tootab.

[Jaagup@minitorn tarkvaral]$ 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 el pea arvuti isegi mitte vorgus olema.

Kui thenduse pidamiseks oli klass socket (pistik), mille sisend- ning
valjundvoo abil sai teateid lugeda ning saata, siis Uhenduse loomiseks peab Uihes otsas
olemaklass serversocket. Konstruktoris antakse ette, millist vératit ta kuulab ning siis,
kui programmis saadetakse talle teade accept (), j&tab ta programmi téitmise seniks
seisma, kuni valjapoolt keegi selle vératiga hendust tahab votta (n.6. kuulab kuni
keegi uksele koputab). Siis véljastab serversocket pistiku, mille abil saab koputanuga
Uhendust pidada. Edaspidine pistikust lugemine ning sinnakirjutamine on sarnane Kui
eelmiste programmidegi puhul.

NUUd ndide programmist, mis vastab sdltuvalt 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())
):
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 aga tekib probleem: gjal, kui keegi kasutaja oma nime
sisse tipib, on programm selle koha peal paigal ning samaaegselt el saateise
kasutajaga suhelda. Kui agajuhtuks sel gjal Mari tihendust votma, siis peaks ju ka
tema ootama ning sellest oleks ju ometi kahju. Analoogiliselt: kui sddrase
pohimattega tootaks ka pangaautomagati de programm, siis saaks korraga vaid ks
kasutaja oma rahaga opereerida ning teised peaksid tema jarele ootama. Olgugi, et
kasutaja on voibolla Tartus ning ootaja Raplas, kuid kui nad kasutavad vorgu kaudu
sama programmi teenuseid, peab programm suutma nende mélemaga tegel da.

Eraldi [6im

Jargnev programm peaks hakkama saama ka juhul, kui moni kasutaja end
kilge Gihendab ning siis paigale unustab.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class Teade3{
public static void main(String argumendid[]) throws I0Exception{
ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);
while(true){
new Teate3loim(ss.accept());
3
3
3

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

public void run(){

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._printIin(""Probleem: "+e);
b
¥
3

Kui dldjuhul kéivitatakse programmi késke tkshaaval ning jargmist kasku
alustades voib kindel olla, et eelmisega seotud toimingud on |Gpetatud, siis mitme
kasutaja Uheaegseks teenindamiseks tuleb sellest rahulolust loobuda. Kuigi iga
kasutaja puhul téidetakse tema jaoks tarvilikke toiminguid Ukshaaval, tegeldakse
samal gal kateise kasutgjaga. Lihtsamate programmide puhul vdib eeldada jaloota,
et samaaegsed toimingud Uksteist ei sega, kuid veidi hiljem tuleb hakata neid omadusi
arvesse votma.

Siin luuakse iga kasutgja jaoks omaette 16im(Thread) ehk iseseisvalt tootav
ké&sujada. Selle abil saab programm korraga nagu "mitmes kohas' olla. Peaprogrammi
(Teade3) 0saks j88b vaid lasta ServerSocket'il varatit kuulata ning kui keegi



Uhendust v6tab, siis luua uus [6ime (TeatesLoim) eksemplar ehk isend temaga
suhtlemiseks.

L&imeklassi meetodisse run() kirjutatud koodi saab kéma panna soltumatult
programmi muudest tegemistest. Selleks tuleb 16imeklassi isendil kaivitada meetod
start() ning siisjuba Java virtuaalmasin ise hoolitseb selle eest, et loodud uus
|6im saaks oma run() meetodisse kirjutatud koodi iseseisvalt téita. LAimeklassi
isend luuakse peaprogrammis new Teate3loim(ss.accept()); Sdlle kasu peale
eraldatakse uuele isendile malu ning kéivitatakse konstruktor. Viimases jaetakse
|8ime isendisse meel de accept-kasuga loodud Uhendus ning edasi kutsutakse vélja
[6imeklass sisene meetod start(), et Java virtuaalmasin teaks hakata selle isendi sees
olevat run meetodit kéivitama.

Muutujasc on kirjeldatud véljapool meetodeid selle parast, 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 pUUNis run meetodi sees to6tleb tekkivaid eriolukordi, praegusel
juhul lihtsalt trikib valja sdna "probleem” ning segjérel kirjelduse, mis erindiga kaasa
anti. Erind tekib naiteks juhul, kui Ghendus éra kaob. Kinni plitakse erindid
sellepérast, et nad programmi t66d ei hakkaks segama. Kuna run meetod kaetakse
algse Thread klassiga vorreldes tle ning algses meetodis pole lubatud erindeid vélja
heita, siisel tohi ka Ule kaetud meetodisse erindit valja lubavat throws-klauglit
Kirjutada. Vahemasti seetGttu tulebki plinist kasutada.

Lihtne jututuba
Jargnev 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 I0Exception{
ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);
Vector uhendused=new Vector();
while(true){
Socket sc=ss.accept();
uhendused.add(sc);
new JututoalLoim(sc, uhendused);
}
3
3

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

3
public void run(Q){
try{

BufferedReader sisse=new BufferedReader(
new InputStreamReader(sc.getlnputStream())
s
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(Q); i++){
Socket skt=(Socket)v.elementAt(i);
PrintWriter valja=new PrintWriter(skt.getOutputStream(), true);
valja.printin(rida);



}

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

}

v.remove(sc);
) }
Jututoa t66 négemiseks tuleb kdigepealt serveripoolne programm té6le panna ning seejérel

voib klient end kiilge Gihendada. Windowsi Telneti puhul saab Connect mentilst valida Remote System
ning sealt séttida, millise nimega masinasse ning vératisse tihenduda soovitakse. Sama masina nimi on
localhost, vératis 3001 ootab me loodud serverprogramm. Kui Terminal mentil alt |Ulitada Local Echo,
siis on katippimise gja ndha, midakirjutatakse. Muul juhul tulevad ndhtavale vaid serveri poolt
saadetud teated.

il LRlAe sl

Lime iiahren !

Jargmisena kulge Uhendunud klient hakkab teksti ndgema al ates hetkest, kui Ghendus
on loodud. Siin paistab teise kliendi esimene saadetud teade olema " Terekest".
Esimese kliendi aknas paistab see erinevalt muust tekstist olema thekordselt.
Serverprogramm on koostatud nii, et kdik tipitav tekst on konsoolil néha.

V 6rrel des eelmise programmiga on juurde tulnud Vector Ghenduste andmete hoidmiseks.
Programmeerijajaoks 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 tUlemaklassi ehk object isendid. Massiivi lisades
muudab ta kdik muud automaatselt objectiks, valja vottes peame Utlema, milliseks tlilibiks me teda
muundada soovime. Juhul kui muundamine on véimalik, toimib kdik ilusti. Kui kusagilt kasutaja
juurest tuleb uus rida teksti, saadetakse see tekst kdikidele kasutgjatele, kelle pistik on massiivis. Kui
kasutaja kirjutab .ots, siis pédseb ta tstiklist vélja, Uhendus katkestatakse ning tema pistik eemal datakse
massiivist.

Turvalisus

Karakendid ehk appletid enk rakendikaituri sees tottavad programmikesed
saavad Interneti kaudu andmeid liigutada. Et aga neid voiks julgelt kéivitada, selleks
on neile lisaks muudele piirangutele (nad el paase ligi failidele ega arvuti seadmetele)
ka vorgu kasutamise juures piirang: nad saavad Uhendust pidada vaid selle masina
varatitega, kust rakendi enese programm rakendikéaiturisse tdmmatud on. Kui on vaja
muude masi natega suhelda, siis tuleb rakendi klasse hoidvasse masinasse t66l e panna
programm, mis siis juba vajaliku masinaga thendust peab. Kui taolist turvapiirangut



poleks, siis saaks programmeerija kirjutada rakendi, mis kasutajale teadmata néiteks
vOOrasse masinasse sisse murrab. Samas vO0rast masinast sissetungijat otsima hakates
joutaks rakendi kasutgjani, kes aga milleski stitidi pole. Kuna brauserid on arvutites
levinud, siis on kerge programme kasutada rakenditena. Siis voib kasutgja asuda
Ukskoik millise Internetti Ghendatud arvuti taha ja programmi kasutada. Kui ka
andmed salvestatakse serveris, siis saab t66d rahumeeli jétkata samast kohast, kus
eelmisel korral pooleli jai ning andmed tulevad vorku pidi kohale.

Teinud eraldiasuvas arvutis programmi valmis ning soovides loodud
serverprogrammi avalikku serverisse t00le panna, el pruugi tolle serveri
administraator nimetatud soovi kuigi rédmsalt vastu votta. Isegi siis, kui
serverprogramm pole kirjutatud pahatahtlikult ning on killalt tahelepanelikult vigade
suhtes Ule vaadatud, voib seal kiillalt kergesti leiduda apsakaid, mis voivad Interneti
pealt tulevatel huvilistel serveri t66d tublisti hdirida voi monel juhul suisa suuta
serverarvuti administreerimine tle votta.

Ulesandeid

Meldimine

e Varatit kuulav programm teatab thendusevotjale tema jérjekorranumbri

e Programm kusib Uhendusevdtjalt nime. Juhul, kui sellist nime veel kirjasei ole,
siislisatakse see nimi nimede faili.

e Programm kisib Uhendusevdtjalt kasutajanime ning parooli. Kui sellise
kasutajanime ning parooliga kasutgjaleidub, siis véljastatakse serverarvuti
kellaaeg. Olemasol eva kasutgjanime kuid vale parooli puhul antakse veateade.
Puuduva kasutgjanime puhul lisatakse kasutaja soovi korral koos sisestatava
parooliga andmebaasi. Jargmisel korral selle nime ja parooliga sisse meldides
védljastatakse talle kellaaeg.

Jututoa graafiline klient.
To6 serveripooleks eelpool vaadel dud programm, mis kasutgjatelt saabuvad
teated kOigile edasi saadab.
e Loo tekstivaljaga aken sinna teadete saatmiseks.
e Loo tekstialaga aken jututoast tulevate teadete lugemiseks
e Uhenda need programmid kokku, pannes teadete [ugemise omaette |6ime.
e Jututoas on ndha kasutaja nimi.
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