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Sissejuhatus

Käesolevas diplomitöös tutvustatakse arvuti ning arvutivõrgu võimalusi õppes. Käsitletakse enam programmitehnilist külge, kuid märgitakse ära ka loomise ja kasutamise käigus avanenud  muud võimalused ja kitsaskohad. Et võrguõppe puhul tuleb arvestada nii andmete talletamise, transpordi, töötlemise kui esitamisega, siis lisan oma arvamuse kõigis neis valdkondades ning kommenteerin omaloodud rakendusi. Pikemalt kirjeldatakse autori koostatud kaugkoolituseks loodud tahvliga jututuba ning 10. klassi keemiaülesannete generaatorit.


Esimeses peatükis leidub nippe ja võimalusi, mida tarvitatakse võrgulehekülgi koostades. Siin ei ole leiutatud midagi uut, kuid kirjeldatakse mitut esilekerkinud probleemi ja nende lahendusi. Terviku moodustamiseks on lisatud ka üldteada lõike, märkides sinna juurde enamasti ka oma arvamuse.  Pascali-lehekülje kirjeldus on üks näide võrguleheküljestiku koostamisest.


Keemia töövihiku peatükis näitan, kuidas saab javaskripti abil luua ülesannete loomise ning väljavalimise programmi, mille kasutamiseks piisab vaid võrguühenduse ning sirvijaga varustatud arvutist.  


Võrgus töötavat programmi esindab tahvliga jututuba. Sellest näiteks peaks abi olema klient-server programmi kirjutamisel.

1 Üldosa

1.1 Arvutivõrgu võimalusi.


Arvutivõrk võimaldab sinna talletatud infot kasutada selle võrgu piires, kasutaja ei pea kasutamiseks materjale enesega kaasa tarima, tal piisab nende juurde pääsemiseks vaid vastava võrgu juurde sattumisest. Võrgu kaudu on odavam publitseerida kui igaühele materjali koopiat kätte anda. Samuti saab võrgus paiknevale materjalile kergemini täiendusi ja parandusi sisse viia, sest tegemist on ju ühe koopiaga, mida kasutajad vaatavad. 


Tähtsamateks võrgumaterjali puudusteks on, et materjal tuleb enamasti igakordselt kohale laadida, mis võtab aega ja koormab liine. Kui võrgueksemplariga midagi juhtub ning temast säilinud varukoopiat pole, siis tuleb teave uuesti kokku panna. Kasutajatele laiali jagatud materjali puhul pole kuigi  tõenäoline, et kõik eksemplarid korraga hukka saaksid. 


Trükitud materjali esialgu kindlaks eeliseks on tema parem kvaliteet, tema lugemiseks pole vaja kasutada erivahendeid, teda ollakse harjunud enam kasutama ning on tõendeid, et ta säilib. Vanimaid trükiteoseid teatakse aastasadade tagant, vanimad elektroonikaga seotud levinumad andmekandjad aga on mitu korda nooremad. 

1.2 Viited


Viiteid teksti osade ning tekstide vahel saab teha nii elektroonilisel kui ka trükitud kujul. Elektroonika vaid mõnikord kiirendab viidatud koha leidmist. Sama käib ka sisukorra ning indeksite kohta. Ei ole midagi uut siin ilma peal. Raamatust saab viidata teisele leheküljele või raamatule, mida on lootust leida raamatukogu riiulilt. Internetis olevalt dokumendilt saab aga viidata sama dokumendi teisele osale või siis mis tahes muule Internetis leiduvale dokumendile, mida peaks olema võimalik soovi korral ka näha. 

1.3 Raamid


Vanima HTML versiooni puhul sai viidata vaid dokumendi seest ning viitele järgnemise tulemusena vahetus akna sisu uuega. Raamide loomise ning mitme akna kasutuselevõtuga võimalused laienesid ning lehekülgede vahel navigeerimine muutus mugavamaks. Samas muudab see kasutuskeskkonna kirevamaks ning kasutajale raskemini haaratavamaks. Kui väike monitor veel raamidega osadeks jagada, siis jääb tekst kitsaks või tuleb tähesuurus väikeseks muuta. Kumbki võimalus aga ei tule enamasti teksti loetavusele kasuks. Samuti on see probleemiks tekstipõhistes sirvijates. Vast raamide loomise järel ei osanud nad raamidega midagi peale hakata, siis aga pakuti seal välja võimalus raame ükshaaval vaadata. 


Killustatud või võõra materjali puhul on kasutajale palju abi võimalusest kontrollida ühe enamasti vasakul asuva  raami abil teise raami sisu. Siis saab kasutaja eksimise korral kergesti eelmise (või üleeelmise) teema poole  tagasi pöörduda või  sisukorrast vaadata, millega tal tegemist teha tuleb. Võimalus aitab ka juhul, kui materjalist on vaja kiiresti midagi üles leida. 


Vähegi suurem tekst tuleb enamasti kasvõi selguse huvides osadeks jagada. Kui suurteks just, see sõltub teksti kasutamise eesmärkidest. Kui soovitakse teksti välja trükkida, siis on ühe pika dokumendiga tunduvalt lihtsam kui mitmete lühikestega, mida kokku kopeerida ning lappida tuleb. Ka lihtsat teksti järjest lugeda on hea pikkade paanide kaupa. Siis laetakse tekst korraga kohale ning seejärel saab lehekülge rahumeeli edasi-tagasi kerida ilma, et peaks vahepeal laadimist ootama. Keerulise või mõtlemist nõudva teksti puhul aga on hea eraldi tähelepanu nõudvad killud eraldi paigutada. Trükikirjanduse puhul kaasneks sellega märgatav paberikulu, kuid elektroonika ei pea tühjuse peale andmekandja mahtu kulutama. See pakub võimaluse ka õppematerjale või uudiseid nii eraldi esitada nagu vahel luuletusi või aforisme esitatakse, et leheküljel on vaid tähelepanu vajav info, muu on peidetud. Selline esitus tingib lehekülgede arvu kasvu ning  loob vajaduse sagedasti lehekülge vahetada. Mingi piirini võiks aga seesugune liigutamisvajadus kasutajat aktiivsemaks muuta, sest pikkade tekstide lugemisel kipub paratamatult tähelepanu hajuma. 


Kui viidet vajavaid alateemasid on palju, siis muutub sisukord pikaks. Juhtraamile aga üle paariteistkümne viite ei mahu ning palju enam ei suuda kasutaja korraga valitsedagi. Siis tuleb viited kuidagimoodi gruppidesse jagada ning peavalikust vastavale viitele sattudes tuleb ette viidete grupp. Vahel järgneb grupile veel alagrupp. Juhul, kui töö on juba jaotatud peatükkidesse ning need omakorda osadesse, siis võivad need jaotused kattuda. 

1.4 Külastuskordade lugeja.


Lugeja ehk counter pannakse sageli võrgurakendi avalehele. Sinna satuvad enamik kasutajatest ning selle abil on nii lehekülje omanikul kui muul kasutajal võimalik näha külastajate arvu. Enamikul lehekülgedest on lugeja pildina. Tõenäolisteks põhjusteks võiksid olla, et sellisena on teda lihtsam lehekülje sisse kiiluda, sellist võimalust pakuvad lehekülgede loojate abistajad ning pilti on hea atraktiivseks teha. Ka omakoostatud lehekülgedele olen lugejad sellistena pannud, kuigi see pole mitte ainuvõimalik moodus. 


Pildina saab lugeja panna lehekülje sisse kergesti, ilma lehekülge muutmata. Sirvija käivitab tegelikult pildi väljakutsel serveris programmi, mis vastavalt seal paiknevatele andmetele koostab pildi, mis kasutajale saadetakse. Ega lehitseja ei tea, et pilt, mis tuleb, pole tegelikult failist, vaid programmi väljundvoost. Vajalikku numbrit hoitakse tekstina failis. Pildi väljakutse käivitab CGI abil Perli skripti, mis failis olevale numbrile ühe juurde liidab. Siis kasutab ta vabaprogrammi nimega Fly, mille abil paneb eraldi failides seisvatest numbripiltidest  vastavalt failis olevale numbrile kokku ühe ekraanile mineva pildi ning saadab selle sirvijale. 


Kui tahta numbriliselt külastuskordade arv ekraanile saada, siis tuleks teha CGI programm, mis väljastab lehekülje teksti koos selles sisalduva numbriga. Lihtsaim variant  oleks hoida numbrit ühes failis ja teksti teises failis ning programmil lugeda failidest ning saata nende ühendus lehitsejale. Lühema teksti puhul tõenäoliselt piisab ka võimalusest arvu failis hoida ning ülejäänud tekst programmi seest võtta. 


Lisaks pildile on võimalik HTML faili sisse lugeda ka javaskripti, andes sirvijale pildi src abil teada, millisest failist tuleb programmilõik kopeerida. Nii saab sinna sisse lasta serveripoolsel programmil kirjutada vajalik programmijupp, mis ekraanile sobiva numbri väljastaks. Mõni brauser (n.t. Navigator 4) saab mõnel juhul (näiteks kaugelt faili kopeerides) sisseloetavast javaskriptist valesti aru  või asub sootuks lehekülje asemel programmi teksti näitama, mis kasutaja seisukojast ju mitte vajalik pole. Nii juhtub tal enamasti suuremate programmide puhul ning selliselt leheküljelt saab õigele leheküljele tagasi “back” nupuga. 


Ka javaskripti enese abil saab loendajat luua. Sellisel juhul pole serverisse isegi CGI kirjutamise õigust vaja. Javaskript saab materjale kohalikus masinas küpsiste abil hoida. Nii saab küll lugeda vaid ühe kasutaja käigukordi, kuid sedagi on mõnikord kasulik teha. 

1.5 HTML-i nippe


Brauseriga lihtsamini vaadatavad tekstiformaadid on txt ja html. Muul juhul peab lisaks sirvijale kasutama veel lisaprogrammi kas siis brauseri külge kinnitatuna või eraldi.  Text only formaat võtab vastu lihtsa teksti ja kujundusega tema ei tegele. HTML kujul tulevad tekstile juhtimissümbolid sisse ning paratamatult läheb algtekst väljanägemine keerulisemaks. Lihtsat teksti saab kergesti kujundada ja muuta. Samuti saab tema jaoks loodud vahenditega küllalt lihtsalt luua ilusti kujundatud lehekülgi. Samas aga soovides peale suruda mõne tekstiredaktori või enese poolt välja mõeldud kujundust, tuleb pidevalt nippe kasutada. Näiteid.


Harilikku taandrida tema juhtkäskude hulgas ei ole. Taandrea tekitamiseks tuleb rea algusesse mingi meetodiga tühjust tekitada. Lihtsalt tühikute löömine ei aita, sest brauser loeb ainult ühte tühikut. Kindla pikkusega tühik &nbsp; teeb ühe tähe suuruse tühjuse. Kui neid piisavalt rea algusesse toppida või neid tühikutena kordamööda panna, siis saab rea algusse niimoodi tühjuse tekitada. Samuti saab tühjuse rea algusse luua sinna pandud läbipaistva pildiga. 


Veerge selles hüpertekstivormingus ei ole, vajadusel saab aga kõrvuti asetsevad lõigud tabelisse paigutada ning niimoodi üksteise kõrvale saada. Tabelid on üldse tekstide ja pildi paigutamisel head, kuid nende lahtrites ei kehti tekstile üldiselt kehtestatud vormingud. Et tabelisisest teksti kuidagimoodi muuta, tuleb selleks iga lahtri sisse kujundus eraldi määrata. Tabeli abil saab ka  muud moodi kujundada. Kui soovida, et tekst oleks lehe keskel, siis selle jaoks ei oska ma muud sobilikku lahendust välja pakkuda, kui et lehekülje algusse tuleb teha tühi tabel kõrgusega näiteks 30% lehekülje kõrgusest.  Ning selle tabeli ainuke lahter tuleb kindlasti täita “kõva” tühikuga, et sirvija seda moodustist üleüldse tabeliks loeks. Sama tulemus peaks olema võimalik saavutada ka protsentides antud mõõtmetes läbipaistva pildiga. 


Nimistute jaoks on olemas spetsiaalsed atribuudid ning laial lehel ühe või kaheastmelisena on nende taanded täiesti mõistlikud. Kui aga näiteks tahta juhtraami paigutada kolmetasandilist sisukorda nimistu abil, siis läheb taane nii suureks, et ei mahu väikesesse juhtaknasse ära. Siis tuleb pilt ikka reavahetussümbolite, tühikute ning kindla pikkusega tühikute abil vaatamiskõlbulikuks saada. 


Viiteid saab teha nii tekstidelt kui piltidelt. Teksti puhul paneb sirvija sellele joone alla, juhul kui ta on nii konfigureeritud. Teksti looja ei saa sinna midagi teha. Juhtkäskudega saab ta küll muuta kasutatud ning kasutamata viite värvi, kuid joon jääb jooneks. Pildi puhul tuleb viide niisugune nagu ta pildi peal on. Muuta saab seda vaid javaskripti abil pilti vahetades. Vaikimisi aga surub brauser ka pildile sinise raami ümber. Sellest saab lahti, kui öelda pildi sissepanekul, et border=0.


Kui tahta sama pildi eri paikadelt viidata eri kohtadele, siis tuleb pilt osadeks jaotada. Üheks võimaluseks on teha seda juba pilditöötlusprogrammi abil, pannes sisse pildi tükkidena ning lappides need tükid tabeli või mõne muu vahendi abil kokku. Teiseks võimaluseks on kasutada HTML elementi imagemap, mille abil saab pildi osadele defineerida viited (või ka programmilõigud). Niimoodi saab mõnikord kasutuse loogilisemaks ning reaalsemaks muuta.  Ühes matemaatika-alases rakenduses näiteks näidakse eraldi aknas graafiku suurendust sõltuvalt sellest, kuhu kasutaja graafikul vajutas. 

1.6 Pildid


Piltide abil saab materjali märgatavalt ilusamaks ning loetavamaks teha. Sobiva suuruse, värvivaliku ning pakkimisalgoritmi puhul võtavad nad ruumi vaid mõistlikkuse piirides. Näiteks enamik väiksemaid mustvalgeid jooniseid võtab ruumi vaid kilobaidi või kaks, sageli aga lihtsustavad teksti mõistmist. Mustvalgete jooniste puhul piisab pildi iga punkti määratlemiseks vaid bitist. Nii suudame ühe baidi ehk täheks kuluva ruumi abil edasi anda kaheksa punkti. Kuna joonisel on veel sageli suurem osa valget värvi ning peal on ainult mõned jooned, siis pakkimise tõttu maht väheneb tunduvalt veelgi. Piltidena saab sisse tuua ka erisümboleid.  Nii on sageli kindlam võrreldes lootusega, et ehk on kasutaja masinas ka vastav šrift olemas.  Suur piltide arv võib aga ka piltide väiksuse korral lehekülje täielikku kohalejõudmist tublisti aeglustada. Seda seetõttu, et iga pilt tuleb kohale kopeerida eraldi failina, iga faili tõmbamiseks aga peab brauser serverile teate saatma ning faili kohalejõudmist kontrollima. Eriti aeglustub piltide suure arvu puhul parooliga kaitstud lehekülje tõmbamine, sest iga kaitse tagant kopeeritavale failile peab enne tema kättesaamist sirvija lisaks küsimisteatele ka kasutajanime ning parooli saatma. 


Pildid saab teha atraktiivsed ning nende abil on võimalik kasutaja tähelepanu leheküljel suunata. Enamasti hoitakse pildid leheküljel kindla suurusega kas siis vastavalt pildi enda parimale suurusele või HTML teksti sees määratud lehekülje jaoks sobivale suurusele, kuid võimalik on pildi suurus panna sõltuvusse ka lehekülje suurusest. Selleks tuleb pildi suurusele vastavale kohale kirjutada tema osakaal lehekülje laiusest ja kõrgusest protsentides. Kui näiteks soovin, et noodile vastavat sagedust näitav joonis kataks laiuses terve raami sõltumata tema laiusest, kõrgus oleks tal aga 120 punkti, siis määran talle laiuseks 100% ning kõrguseks 120.


Et kasutajale anda võimalus aimamiseks, mis pildi peal on, selleks võib kasutada interlace formaati, kus hajus pilt tuleb kiiresti, aegamööda see aga täpsustub. Sel juhul ei hakata pilti mitte otsast laadima, vaid antakse esialgu üksikud punktid pildilt ning seejärel tulevad ülejäänud punktid nende vahele. Kui soovida, et pildina olevad joonised ja sümbolid paistaksid leheküljel samuti kui tähtedena olevad, selleks tuleks pildi taustavärv muuta läbipaistvaks. 


Gif-formaadis pilte saab ka mitu tükki üksteise peale panna, nii et nad omavahel vahetudes looksid illusiooni toimuvast protsessist. Selliseid liikuvaid pilte saab teha näiteks vabavara programmiga gifcon, või ka mõne muuga. Programm võimaldab määrata, millist pilti kui kaua näidata. Väikestel liikuvatel piltidel on eeliseks videolõigu ees, et neile pole vaja vaatamiseks brauseri külge plug-in-ina kinnitada lisaprogrammi, vaid nende näitamisega saab enamik sirvijaid hakkama. 

1.7 CGI


Lisaks andmete serveri failist sirvijasse kopeerimisele on võimalik lehitsejasse saabuvaid andmeid ka programmi abil luua. Kui programmile parameetreid ei saadeta, et pruugi kasutaja teadagi, kas lehitsejasse saabuv tekst on pärit failist või on ta vast programmi poolt loodud. Selliseks programmiks võib näiteks olla külastuskordade lugeja. Mõnikord on tarvis programmile saata parameetreid. Meetodi get puhul saadetakse parameetrid programmile URL-i real failinimele järgneva küsimärgi taga. Nii toimitakse näiteks mitmete otsimisrobotite puhul. Kui soovitakse, et saadetav tekst poleks URL-real nähtav, siis määratakse saatmismeetodiks post. Sellisel juhul hoolitseb ülekande​keskkond, et programm saaks teabe oma standardsisendisse. Sellist võimalust kasutatakse lihtsamaks paroolide transpordiks. Teade pole küll krüpteeritud, kuid niisama lihtsalt teda ekraanil näha ka pole. 


CGI programm võimaldab kasutaja saadetud andmeid töödelda ning tulemuse välja saata. Teda on mõistlik kasutada siis, kui andmeid on suhteliselt vähe, kuid nende töötlemisega on palju tegemist. Javaskripti või ka rakendi abil suure maatriksi pööramine või mõni muu ressursinõudlik arvutus võib päris palju aega võtta. Kiires serveris optimi​seeritud programmi korral võidakse sellega päris ruttu hakkama saada. Lisaks pole vaja transportida programmi, mis võib samuti mõnel juhul päris mahukas olla. Koolidesse tarkvara muretsemisel võiks arvestada ka CGI abil kasutatavate programmide võima​lusega. Kui suudetakse luua (või leida) spetsiifiliste, kuid siiski koolis vajalike ülesannete lahendamiseks sobivad võrguleheküljed, siis aitaks see vähendada arvutite kõvaketastel seisvate programmide mahtu, poleks vaja kulutada raha sadade harva kasutatavate programmikomplektide peale ning vastavaid tulemusi saada või graafikuid luua oleks võimalik ka arvutitest, kus sellist tarkvara ei ole. 


CGI programmid saavad kontrollida kasutajale saadetavaid lehekülgi. Mõnikord rakendatakse programmõppes põhimõtet, et edasi saab minna alles siis, kui eelmine aste on omandatud. Nii võib näiteks serveripoolne programm saata kasutajale alles siis saata järgmise lehe, kui tal eelmisele vastatutest on nõutud arv vastuseid õiged. 


Modelleerimise leheküljed on koostatud nii, et edasi saab siis, kui sisestada sobiv salasõna. Parool saadakse õpetaja käest pärast seda, kui ta eelmise osa kohta on arvamuse või ülesande vastuse saatnud. Selline võimalus hoolitseb, et kasutaja ei läheks kergema vastupanu teed, vaid peaks teemad läbi mõtlema. Kui õppijaid on palju, süsteem aga ei muutu, siis rändavad paroolid teistele kasutajatele edasi. Selleks tuli luua võimalus paroole aeg-ajalt muuta. Programmeerijana on lihtne mõned read programmis ära muuta, kuid enamik kasutajaid õpetajaid ei tunne programmi koodi sees sobramisest mõnu. Suurema kasutamise korral pole soovitav ka õpetajaid lasta salasõnade faili muutma. Paroolide vahetamiseks lõin html-lehtede ning CGI-programmi koostöötava kasutajakeskkonnaga, mille abil on õppejõul võimalik oma parooli abil süsteemi siseneda ning siis edasipääsuparoole muuta. 


Eelkirjeldatud süsteemi puuduseks on, et õpilane pääseb alles siis edasi, kui õpetaja tema töö üle otsustanud on. Mu juhendaja pakkus selle kitsaskoha ületamiseks välja “õpilase tööraamatu”. Õpilane peaks sinna vastama peatüki lõpus olevatele küsimustele ning kui vastused valmis, siis saadab oma teksti serverisse. Sealne programm märgistab teksti kuupäevatempliga ning laseb õppija järgmisesse ossa edasi. Järgmises osas võivad muu hulgas olla kas või ülesannete vastused. Õpetaja saab aga vajaduse korral saabunud tööd hinnata ning see distsiplineerib õppurit edasisaamiseks mitte vastuseteksti rumalusi kirjutama.

1.8 Javaskript

 
Sirvijasisene interpreteeritav programmeerimiskeel, mis võimaldab opereerida  lehitseja komponentidega. Tema abil saab anda üksikuid korraldusi, kuid saab nendest kokku panna ka suurema programmi. Nagu kõik transleeritavad keeled, on ka tema aeglane, kuid kuna tema poolt juhitavad operatsioonid nagu akende avamine või piltide vahetamine on samuti töömahukad, siis enamasti pole skripti töökiirus takistuseks. Lihtsamate javaskripti lõikudega saab näiteks muuta lingi, mille peale hiirega oled läinud, teisevärviliseks või hoopis teistsuguseks. Seda saab teha seetõttu, et sirvija registreerib hiirega aknasse sisenemise ning juhul kui selle sündmuse puhuks on valmistatud programmiread, siis need täidetakse. Programmiread tuleb märkida lingi parameetri onMouseOver alla. Lingi välimuse muutmiseks peab ta olema leheküljele pandud pildina. Siis piisab lehekülje pildimassiivi vastava pildi välja src (source) sõne väärtuse asen​damisest selle pildifaili nimega, mida soovitakse pildi koha peal näha. Kui tahta, et hiire väljumisel lingi piirkonnast endine pilt tagasi tuleks, siis tuleb tagasitulek kirjeldada parameetri onMouseOut all. 


Vahel on hea viiteid või teateid anda kasutajale eraldi aknas. Selleks saab javaskripti abil akna avada ning sinna sisse paigutada mida vaja. Lihtsaimal juhul paigutatakse aknasse faili sisu. Tegelikult saab aga vajaduse korral aknasse mineva teksti ka programmil lasta kokku kirjutada. Saab määrata loodava raami suurust ja suuruse muudetavust ning menüüriba ja juhtnuppude olemasolu. Ka saab raamidele anda nimesid ja soovi järgi teateid raamidesse saata.


Võimalus formi komponentide sisu kontrollida laseb koostada hulga sirvijalehel jooksvaid väikeseid programme. Nii saab seal kasutaja kontrollida, kui palju ta on loetust aru saanud, vastates küsimustele valikvastustega, mille peale programm õigete vastuste osakaalu kokku lööb. Kui on lehekülje loojal rohkem tahtmist programmeerida, siis saab kasutajat aidata päris paljudes valdkondades, kas või piiratud õigekirjakontrollini välja. Javaskriptil on ju tavalise programmeerimiskeele enamlevinud võimalused, ta on interpreteerimise tõttu lihtsalt aeglasem. Võib teha abivahendeid nagu kalkulaator või värvivalija. Samuti mänge teadmiste kinnistamiseks (ja ka lihtsalt lugeja lõbustamiseks). Koostasin ülesannete generaatori, kuid see pole veel mitte võimaluste piir. Tema abil saab maatrikseid korrutada ning väikese kavaluse korral ka funktsiooni graafikut või ka mõnda muud joonist luua. Joonistada saab tema abil vähemalt kahel viisil. Üks võimalus on luua piltide ruudustik ning siis seal soovi korral pilte vahetada. Kui pildid on piisavalt väikesed ühevärvilised ruudud, siis koosneb tema abil joonise loomine nagu mujalgi rastergraafikas sobivate punktide värvimisest. Värvi kandvaid pilte aga saab programmi soovi kohaselt paigutada ka juba lehekülje loomise ajal. Siis tuleb lasta programmil kirjutada soovitud laiuse ning kõrgusega pilte programmi teksti sisse. Selliselt on koostatud näiteks lehekülg, mis arvutab kuupäeva järgi kuu faasi ning joonistab selle siis javaskripti abil ekraanile. 


Mitmed liikumised, vilkumised ja muutused on samuti tehtud javaskripti abil. Üks võimalus on jätta alamprogramm tsüklisse, mis pidevalt midagi liigutab. Teiseks, tavaprogrammeerimise juures tavatuks, kuid laialt kasutatavaks võimaluseks on, et liigutav protseduur kutsub pidevalt iseennast rekursiivselt välja. Harilike kompileeritavate programmide juures peaks selline viis mingi aja pärast esile kutsuma ületäitumise, sest lõpmatult ei saa pooleldi täidetud protseduure mällu laduda. Niimoodi toimivad leheküljed aga töötavad ning veateateid pole neilt ka pikema töötamise juures saadud. 


Kui tahta andmeid kasutaja käest küsida, neid mingi aja hoida ning siis tarvitada, siis selleks javaskript sobib. Ühe täislehega opereerides lähevad lehekülje vahetusel muutujate endised väärtused kaduma. Kui aga pealeht jääb samaks ning muutub vaid raamide sisu, siis saab vajalikud andmed (näiteks kasutaja nime) hoida pealehe muutujas ning sealt seda siis tarvitada. Kasutajat üllatab, kui mingil leheküljel on talle isiklikult tähelepanu pööratud. CGI abil saab sama teha, kuid selleks peab olema serveris programmide kirjutamise õigus ning serveriga tuleb tarbetult andmeid vahetada. 


Javaskript peab oma tööks vajalikud andmed saama kasutajalt väljadesse sisestatavast tekstist, komponentide märgistamise ning hiire komponentide vahel liikumise teadetest, lehekülje aadressile järgneda võivast stringist (search parameetrist) ning kohalikus masinas küpsisena säilitatavast sõnest. Andmete hoidmiseks ta automaatselt kohalikku ketast kasutada ei saa. Seetõttu peaksid suuremat andmemahtu vajavad programmid töötama seal, kus on võimalik andmeid ka kettaga vahetada ning kompileeritavad programmid peaksid lahendama enam arvutustööd nõudvaid ülesandeid. Javaskript jääb ikkagi enamjaolt vaid sirvija keskkonnas vajalike ülesannete lahendamiseks nagu AutoCadi programmeerimiskeel AutoLisp vastavas keskkonnas jooniste loomiseks. Sellegipoolest on javaskripti võimeid alahinnatud ning mõne(teistkümne) leheküljelisi programme võib temaga teha küll. Ta sõltub vaid lehitsejast ning on võimeline töötama igas operatsioonisüsteemis, mille jaoks on olemas javaskripti toetav brauser. Tema programme ei pea eraldi masinasse kopeerima, piisab vaid sirvijaekraanil sobiva lehekülje avamisest. Ning võrreldes kompileeritavate java rakenditega läheb javaskripti programm palju kiiremini tööle, sest ta tuleb kohale juba HTML-faili sees ning tema jaoks pole vaja käivitada eraldi plug-in-i. 

1.9 
Rakend


Lehitseja koostisse kuulub sageli rakendikäitur HTML lehel rakendi (applet) käivitamiseks. Tema abil on võimalik rakendile eraldatud pinnale kujutada mida tahes, samuti saab avada eraldi aknaid ning ka nende sisu määrata. Rakend saab mängida helikaarti muusikafaile ning ühendust pidada masinaga, kust rakend välja kutsuti. Arvuti ketta või välisseadmete poole pöördumise õigust tal turvakaalutlustel ei ole. 


Rakendit saab kasutada edasiantava teksti illustreerimiseks. Võrreldes videoga ei pea olema kõik kaadrid enne valmistatud, vaid neid saab luua programmi töö tulemusena. See on nii eeliseks kui puuduseks. Töö käigus võib tekkida ootamatusi, kuid samas võimaldab see mõnikord tunduvalt mahtu vähendada ning seega kohalejõudmist kiirendada. 


Nagu programmile kohane, suudab ta reageerida kasutaja tegevusele. Ta saab vastu võtta teateid nii hiirelt kui klaviatuurilt. Nii saab paljast näitajast muuta rakendi kasutaja töövahendiks. Õppevahendite puhul saab rakendeid kasutada katsevahenditena. 


Mitmeid katsevahendeid on mõttekas arvutisse paigutada lihtsalt seetõttu, et kõiki vahendeid igale poole muretseda pole võimalik ega taskukohane. Samuti on võimalik vahel virtuaalset katsevahendit muuta näitlikumaks tegelikust ning tema käitlemisel puudub õnnetuse oht. Programm ei saa igati tegelikkust asendada nagu ei saa taime pilt asendada tegelikku taime, kuigi vahel on pildi pealt taime tunnused palju selgemini välja loetavad kui taimelt eneselt. Sellegipoolest võib liialt palju pilte vaadates jõuda tundmuseni, et enamus taimi ongi raamatus ja mitte metsas. Mõned teoreetilised nähtused on aga sellised, et nende jaoks tegelikkuses ei olegi võimalik katsevahendit luua, kuid nähtuse virtuaalne jäljendus ekraanil suudab aidata teda mõista ning samuti uurida ja tulemusi saada. 

1.10 Rakendi kasutusvõimalusi

1.10.1 Füüsikas


Füüsikas saab rakendina koostada mitmeid katseseadmeid nii mehaanika kui elektri valdkonnast. Mehaanikas saab näiteks määrata kehadele massi,  kahe pinna vahele hõõrdeteguri, ühendada vajaduse korral osad ning vaadata, kuidas süsteem töötab. Vajadusel saab mõõta ka parameetreid. Kui tegelikus elus peame alati arvestama kõrvalmõjudega, siis programmis võime kõrvalmõjud vajaduse järgi kas luua või kõrvaldada. Kui tegelikus elus me enamasti ei suuda kõiki kõrvalmõjusid arvestada, sest neid on lootusetult palju, siis programmi puhul võib juhtuda, et arvestame neid liialt vähe. Samas, kuna mudelit (millega on võimalik töötada) saabki koostada vaid arvestades mõistlikku hulka tegureid ning nende vahelisi seoseid, siis langevad programmipoolne ning arvutuslik lähenemine kokku. Tegelikke katseid ei saa aga sellegipoolest ära jätta, sest need aitavad mudelit kritiseerida ning parandada. Mudel on täiuslik (mida juhtub aga väga harva) vaid siis, kui tegelikkuse ning mudeli kaudu saadud tulemused langevad kokku. Kasutamise seisukohalt piisab aga sellest, et tulemused langeksid kokku vajaliku täpsusega meile vajalikus vahemikus, mis iseenesest ei olegi võimatu. 


Alljärgnevad näited demonstreerivad liikumisega seonduvat. Vasakpoolses on vaatepunktiks võetud autojuhi silmad. Kasutaja saab klahvidega muuta oma auto kiirust. Ees sõidab valge buss, mis vahetevahel kiirust muudab. Kui autosõitja suutis bussi pidurdusele õigeaegselt reageerida, siis tekib allolevale  graafikule ringjoon pidurdamise hetkel olnud pikivahe ning kiiruse kohta. Kui toimub õnnetus, siis joonistatakse sinna punane ring. Niimoodi katsetades on võimalik sobivat pikivahet proovida ilma masinaid mõlkimata. Teises näites saab kasutaja muuta autode kiirust ja pikkust. Programm arvutab pikivahe ning näitab ekraanil, kuidas selline olukord välja paistab. Lisaks joonistab graafiku, kuidas autode läbilaskevoog sõltub kiirusest parasjagu kehtivate parameetrite juures.
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Elektroonikas pannakse sageli skeem enne kokku arvutiekraanil ning siis alles tegelikkuses.  Nii ei põle katsetamisel ükski osa tegelikult läbi, vaid lihtsalt annab masin märku, millises piirkonnas tekib ohtlik olukord. Selle tarvis on koostatud mitmeid programme, mis aga kahjuks on mahukad, keerukad ning mõnikord ka kallid. Konkreetsete kooliülesannete jaoks on aga võimalik kodumaal valmistada rakendeid, mida on lihtsam kasutada ning maksavad vaid programmeerimisvaeva. 


Võnkumisi ja laineidki on võimalik rakenditega illustreerida. Kui raamatusse saab panna vaid jooniseid, siis rakendi puhul saab kasutaja ise muuta sagedust ja amplituudi ning näha, mis selle tulemusena juhtub. Ka pole võimatu joonistada lainetele laevad või muud esemed ning hea kunstilise maitse korral teha programm küllalt elulähedaseks.  Praegu muude programmide abil teostatuna, kuid varsti ka java rakendite poolt võimaldatava heliloome abil saab näidata helilaineid ning neid ka kuulata. Mitmeid õpetlikke programme on loodud molekulaar- ning  tuumafüüsika valdkonnast.

1.10.2 Keemias


Keemia koolikursus on tegelikkusele lähemal, sealsed mudelid keerulisemad ning sageli pole võimalik suurt osa tegureid elimineerida. Sellegipoolest on mitmeid katseid, mida igas koolis pole võimalik teha, kuid mis arvutiekraanil illustreerituna võiksid atraktiivsemad olla kui pildilt vaadates. Lihtreaktsioonide puhul on võimalik ekraanil näidata, mis toimub, kui aineid kolbi lisada. Paratamatult tegelikkuse vastu ei saa, kuid esiteks mitmeid aineid koolides pole ning teiseks võtavad mitmed katsed tegelikkuses hulga enam aega ning segavate asjaolude tõttu ei tule sageli esimesel korral välja.


All olev pilt on Kalifornia Ülikooli võrguleheküljelt, kus rakend näitab tasakaalulise reaktsiooni toimumist. Kasutaja saab muuta algseisu ning näeb ekraanilt molekulide kujutisi ning kontsentratsioone. 
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Arvutusülesannete puhul võib programm aidata tulemusi illustreerida, samuti  lahenduskäigus viga leida. Samas aga lihttöö võiks siiski pliiatsi ja paberi juurde jääda.


Orgaanika keerulisi molekule on võimalik ekraanil keerata. Saab illustreerida reaktsioonil toimuvat ning eraldi märkida aktiivseid rühmi. Võrreldes raamatuga ei pea kõike infot kohe pildile kirjutama, vaid selle võib anda välja hiirega sobivasse piirkonda liikudes või mingile osale vajutades. Nii ei muutu pilt liiga kirjuks. 

1.10.3 Bioloogias


Bioloogias võiksid programmid aidata füsioloogia mõistmisel, näidates näiteks seedeprotsessi või lihaste tööd etteantud parameetrite järgi. Muu tutvustav materjal enamikes valdkondades ei ületa entsüklopeedia poolt pakutavat. Viimast on aga paberi pealt tunduvalt lihtsam lugeda või siis hüpertekstina sirvida lastes omale sobivaid helilõike ning animatsioone vahele. Kui aga uurida luude konstruktsiooni või populatsioonide dünaamikat, siis seal peaks olema võimalik mitmeid kasulikke katseseadmeid programmeerida. Tegelikkuses meil ju pole võimalik kergesti sadade ruutkilomeetrite kaupa metsa põlluks või põldu metsaks muuta, kuid programmi kasutamisel võib näilises keskkonnas piisata selleks nupuvajutusest. Juhul kui on loodud süsteemi vajalikul tasemel rahuldavalt töötav mudel, siis võib vaadata, mis põllu asendamisel metsaga juhtub. Ka geneetikas oleks võimalik luua koolitasemele lihtsustatud mudel, mis näitaks, kuidas toimub valkude loome või rakkude jagunemine. Kui seal saab soovi järgi suurendada ja vähendada ning protsesside kiirust muuta, siis saaks sellest õpetajale abivahendi tunnis teema seletamiseks. Midagi sellist sobiks ka tudengile uurimiseks, et kuidas need promootorid ja repressorid siis täpselt töötavad. Igaühel pole neid võimalik nagunii geenitehnoloogia laborisse uurima minna.

1.10.4 Geograafias


Geograafias nagu bioloogias on suurem  osa faktilist materjali, milles programmidele suuremat kohta ei ole. Tähtsamaks jäävad ikka hea laud materjali lugemiseks ning vastupidavad jalanõud looduses toimuva uurimiseks. Mõnede muul viisil raskesti käsitlevate nähtuste mõistmisest võiks aga ka rakendusprogrammidest kasu olla. Õhumasside liikumine teeb koolis lastele tublisti peavalu ning raamatu järgi neid selgeks saada on neid sageli raske. Ka tegelikkust on raske uurida, sest meie Maa on siiski  päris suur. Siin võiks näiteks programm aidata, lastes õhul ringelda ning vaadata, kuidas ringlus sõltub maismaa asukohast, päikese paistmisest või maa pöörlemisest. Nagu mujalgi mudelite puhul, on ka õhuliikumise mudelite puhul paratamatu alustada üksikute tunnustega ning siis alles läheneda tegelikkusele. Kõigepealt saaks mudelit alustada maakerast, kus kate on ühtlane, Maa püsib paigal ning päike ei paista. Et seal kõik rahulikum on, see võiks kõigile selge olla. “Võiks” sellepärast, et tõenäoliselt mitte kõik seda nii ei arva. Selle eeldusega on mitmel pool kooliõpikutes liiale mindud, kuigi ta tundub loogiline olema. Täiesti tundmatute teemade puhul saab küll kasutada lähenemist lihtsamalt keerulisemale, kuid vähegi reaalsusega seotu puhul ei taha ta sageli töötada. Maakerast on igaühel mingi arvamus, kuid kindlasti ei lange see kokku arvamusega tumedast ühtlasest gaasikihiga kaetud kerast, mille mõned read tagasi Maa õhuliikumise algmudeliks pakkusin. Kui aga kasutajal tekib vastumeelsus mudeli algvariandi vastu, siis ei pruugi ka tema järgmised astmed paremana paista. Selline reaalsusest lahutatuse tunne  tundub kergesti tekkima arvutimudelite juures, kuid ega ka muud õppemudelid sellest patust prii pole. Vahel aitab sinna juurde käiv õpetaja seletus vaatenurga kohta, kuid alati ei pruugi sellestki kohe aidata. Ning kui õpitavat ei saa kohe tõe pähe võtta, siis tekib sageli küsimus, et miks seda üldse õppida. Õhus rippumise tunne on mul tekkinud elektri puhul elektrostaatikast ja zooloogias algloomadest alustades ning side tegelikkusega on saabunud alles siis, kui elektris jõuti lambipirni süütamiseni või bioloogias lehmani, mis  mõlemad täiesti reaalsed nähtavad on.  Tühja tunde vastu võiks aidata lihtsamalt keerulisemale liikumise asemel lähemalt kaugemale minek, olgugi et lähedal olev keerulisem võib olla. Lähedasemast on mingid teadmised olemas ning isegi kui uus on tundmatu, ei löö see maailmapilti segi, sest olemasolev hoiab aluse koos. 

1.10.5 Muusikas


Muusikas aitaksid programmid mõista noodikirja, välja tuues, mis mida mõjutab. Praegu siiski on selle poolest rakendused rakenditest üle, kuid mõneaastase arengu järel on ehk küllalt hea võimalus muusikaõpetajal ise ette mängitud viisilõikude vahele ka võrguprogrammidel neid analüüsida ja illustreerida lasta. Saab illustreerida helitekkemehhanisme, mis küll tegelikult lähevad kuhugi muusika ja füüsika vahele. Oleks ju õpetlik näidata, kuidas väriseb nõel fonogrammirullil ning siis sellest kõrvale kuuldav heli tekib. Samuti saaks välja näidata leierkasti või mängutoosi tööpõhimõtte.  Kuid siin jääb arvuti siiski oluliselt aseaineks, põhikooli tasemel annab oma silmaga vaadatud ese ehtsusele palju juurde. 

1.10.6 Matemaatikas


Matemaatikas aitavad programmid tublisti õppimisele kaasa. Neid on selles valdkonnas tehtud hulk. Alates lihtsast õunte peal demonstreerimisest, et 5+3=8 kuni geomeetriliste kujundite ning integraalini välja. Matemaatika paljudes küsimustes pole tegelikku näitematerjali kusagilt võtta, sest aine lihtsalt on puhtteoreetiline. Programmid võiksid aga näitlikustada, kuidas näiteks ringjoon ning pendli võnkumine on seotud siinusega. 


 Rakendi abiga on võimalik illustreerida graafikut ning selle kujunemist. Kui graafikuks on sirgjoon või lihtsama kujuga kõver, siis piisab selle vaatamiseks pildist täiesti. Kui aga mõnel kohal graafikus on suurem tähtsus kui teisel, siis on vaja juba mitut vaadet. Sedagi on võimalik veel paberi peal kujutada. Kui aga vaadete arv kasvab oluliselt, siis ekraanil on võimalik neid ükshaaval vastavalt vajadusele kujutada. Loomulikult saab rakend joonistada graafiku vastavalt algandmetele. Palju informatsiooni sisaldava või fraktalikujulise graafiku puhul on tarvis suurt suurendust hargnemise mõistmiseks, samas on vajalik ka üldpilti näha. Rakendil saab lasta piirkonniti pilti välja suurendada, kui see peaks tarvilik olema. 


Graafiku elulisemaks muutmiseks võib lasta kasutajal teda liigutada või ka vaatepunkti muuta. Eriti peaks sellest kasu olema kolmemõõtmelise graafiku korral, sest tasandil on joone ruumilisust keeruline näidata. Kui aga keerates on näha, mis mille taha läheb, siis võib kujutis täiesti kujutletavalt ruumilisena tunduda. Allpool oleva kolmemõõtmelise graafikunäitamisvahendi lõin kolmemõõtmeliste Lorenzi atraktorite demonstreerimiseks. Juhtraami abil on võimalik kasutajal muuta oma vaatepunkti ja vaatesuunda. Näiteks paremal asuva üksiku ülespidise joone puhul: kui kasutaja vajutab noole ülemise otsa lähedusse, siis ta vaatekoht liigub pika sammu võrra üles. Kui alumise otsa peale, siis alla. Noole keskele vajutades ei liiguta kuhugi ning vajutustega keskme lähedale saab tasapisi liikuda. Kui asukoha muutus asendada liikumiskiiruse muutusega, saab muuta rakendit veel elulähedasemaks, samas aga muutub tema kasutamine ebatäpsemaks. Matemaatilist täpsust saab suurendada koordinaatvõrgustiku lisamisega. 
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Tartu Ülikooli programmeerimiskursuse raames koostati Türingi masin, millest autor arendas edasi proseminaritöö. Ka selline programm saab rakendina töötades matemaatikute tegemisi hõlbustada. Üks aken on andmete sisestamiseks, teises saab vaadata ja juhtida programmi tööd. Kuna masina jaoks kirjutatavad programmid lähevad vahel päris pikaks on vaja neid salvestada. Nagu ennegi mainitud, saab rakend salvestada vaid sinna serverisse, kust ta välja kutsuti. Kui aga laadida ta kohalikku masinasse ja seal käivitada, siis saab ta andmeid lugeda ja salvestada ka kohalikust failisüsteemist. Sellepärast polegi nupp “salvesta faili” aktiivne, et rakend on avatud sirvijaga serverist. 

Turingi masina põhimõtte järgi on tema lint lõpmatult pikk. Väiksema andmehulga puhul pole aga mõtet suurt mäluhulka andmete tarvis varuks hoida. Seepärast loon algul väiksema lindi ning vajaduse korral annan talle ruumi juurde. Juhul, kui lint saab täis, kordistan lindi pikkust kahega. Enne seda küsin kasutajalt et kas ta ikka tahab ruumi juurde. Seda sellepärast, et võibolla on lihtsalt tegemist vigaselt kirjutatud käsustikuga, mis ilmaasjata lindi ruumi kulutab. Masina lähem kirjeldus asub lisas 1. 
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1.11 Rakendused

 
Rakendused on kõige tavalisemad rakendusprogrammid, mida oleme viimased aastakümned arvutis kasutanud teadmisega, et need ongi programmid. Ka neid saab arvutivõrgust kohale laadida ning siis kasutada. Muid puudusi neil polegi, nad tuleb lihtsalt masinasse kopeerida ning vajaduse korral installeerida. See võtab lihtsalt aega, kettaruumi ning mõnel juhul tuleb muret tunda võimalike kaasnevate viiruste pärast. Kohalelaetavad programmid peavad olema kompileeritud kasutatava operatsioonisüsteemi jaoks (või peab neil olema operatsioonisüsteemile vastav intepretaator nagu Basicul). Neil aga on mõned eeliseid, mis on rakenditel turvanõuete tõttu keelatud. Nad saavad lugeda ja kirjutada kohaliku arvuti faile ning kasutada lisaseadmeid nagu printer. Ka annab neid hoolika programmeerimistöö puhul interpreteeritavatest keeltest kiiremaks muuta ning neil on reeglina õigus rohkem mälu kasutada. Tähtsaimaks eeliseks neil on ehk, et neid on juba suurel hulgal olemas ning võrgu kaudu kohale laetuina saavad neid ka teised kasutada. 

1.12 Ühistöö


Arvutivõrk võimaldab üheskoos õppida ka üksteisest lahus elavatel inimestel. Kui tavalises koolitunnis püütakse õppureid üksteisest eraldada ning panna neid sageli eraldi tööle, siis kaugõpetuse uurijad on leidnud, et hoopis ühistöö võib kujundada parema õpikeskkonna ning on töötatud suhtlusvõimaluste parandamise nimel.


Väiksema õpiseltskonna puhul piisab omavahelisest tavasuhtlemisest enamasti elektronposti teel, suurema hulga puhul asendab seda postiloend või uudisgrupp. Reaalajas siis vastavalt talk ja chat. Kui töö osad on suhteliselt lahutatud, siis saab kumbki algul omaette tegutseda ning piisab vaid omavahel info vahetamisest. Kui aga on vaja pidevalt olla kursis teise tegemistega, siis tuleb näha teise tööd ilma, et teine peaks kogu aeg seda kirjaga saatma. Üheks võimaluseks on luua mingi väike abiprogrammike, mis tehtud töö ühe käskluse peale või automaatselt teisele kasutajale kas kirja või ftp kaudu saadab. Kui aga võrguühendus on hea, siis saab kasutada ühist kataloogi või faili, kust on kogu aeg võimalik hetkeseisu jälgida. 

2 Pascali võrguleheküljestik


Pedagoogikaülikooli Pascali-programmeerimise praktikumide kõrvale koostasin võrguleheküljestiku läbivõetud näidete ning  mõnede lisamaterjalidega. Suurt, tervet materjali hõlmavat konspekti ei olnud mõtet teha, sest see oli olemas nii Tartu Ülikooli kui ka Tehnikaülikooli leheküljel. Lisaks veel mitmeid väiksemaid materjale mujalt Eestimaalt ning hulga kursusi väljamaalt. Tegin peatükke, mida mujal polnud või mis võivad alustamisel kasulikud olla. Alguspeatükkide juurde paigutasin ka paar väikest enesekontrolliülesannet. 

2.1 Kujundus

Lehekülg jaotati neljaks raamiks. Suurim, parem alumine raam jäi põhiteksti kohaks, vasakule alla tuli juhtraam, mille abil saab lehekülgede vahel liikuda. Ülemine parempoolne raam jäi sõnaseletuste jaoks. Sinna ilmub seletus juhul, kui teksti sees vajutatakse viiteks märgitud terminile või käsule. Vasakul ülemises raamis on suurelt kirjutatud “sisukord” ning seal pole rohkem midagi. Vajutades sellele sõnale, satub kasutaja kohe peasisukorda, ilma et peaks enam kusagil ekslema. 


Et teksti oleks võimalikult hea lugeda, selletõttu ei sobinud taustaks pilt, mis silme eest kirjuks teeb. Vanemate monitoride puhul oleks tõenäoliselt parimaks lahenduseks must tekst valgel taustal, kuid uute ergaste ekraanide puhul võib sealne valge nii ilus ja puhas olla, et see silmad oma erksusega ära väsitab. Seetõttu sai  taustaks viite- ning enamikule tekstilehtedest heleroheline, sõnaseletuste jaoks aga helepruun. Mõlemad peaksid rahustavad ning silmadele meeldivad värvid olema. 


Pikemaid nõuandeid on graafika ja muusika osas, sest nende kohta pole autor ei võrgus ega ka kirjanduses peale algtõdede midagi leidnud. Graafikas seletasin, kuidas joonistada kujundeid või graafikuid ekraanikoordinaatidest sõltumatult. Lisaks veel mõned näited kolmemõõtmelisusest koos kommentaaridega. 
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2.2 Muusika


Muusikavõimalustest Pascali algkursuses piirdutakse enamasti vaid võimalusega hääl tekitada või mõnikord ka paari järjestikuse piiksu abil väikene meloodialõik kokku saada. Tegelikult saab tema abil suhteliselt lihtsate võimaluste abil ka enamat. Muutes min​gi funktsiooni järgi helikõrgust, saab jäljendada mitmeid hääli, nagu näiteks sireeni või lehma ammumist. Musikaalsemate inimeste jaoks aga pakub speaker hulga võimalusi nii viisi kui rütmi valdkonnast. Lugu saab mängida sobivas helistikus, korrutades algse heli​kõrguse lihtsalt läbi sobivasse helistikku sattumiseks vajaliku intervalli koefit​sien​diga, samuti võib kiiruse muutmiseks heli kestuse korrutada koefitsiendiga. Ning arvuti ei pea olema muusika mängimise ajal delay abil saavutatud “klaasistunud” olekus, vaid pii​sab tsüklist, kus iga natukese aja tagant kontrollitakse, et ega pole veel saabunud aeg järgmise noodi mängima hakkamiseks. 

2.3 Viited


Viidete leheküljele panin nii võrgumaterjalide kui ka raamatute viiteid, kuid kumbagi mitte kuigi palju, praegusel juhul 5.  Eestikeelseid märkimisväärseid materjale lihtsalt ei ole oluliselt rohkem. Ülejäänud olemasolevad kordavad suurelt osalt nendes kirjutatutes väljatoodut. Eelistati neid väljaandeid, mida on võimalik ka meie ülikooli raamatukogus lugeda.  Võõrkeelsetest elektroonilistest viidetest piirduti vaid kahega, sest need tundusid leitutest ilusaimatena ning need kaks katavad suurema osa programmis olevast materjalist. Otsingumootori abil on võimalik neid märkimisväärselt enam leida ja viidete küljele panna, kuid esiteks saavad nende leidmisega kasutajad ka ise hakkama ning teiseks ei jõua suurt viidete hulka ju pidevalt kontrollida. Pigem olgu neid leheküljel vähem, kui et märkimisväärsele osale neist vajutades saabub teade, et lehekülge ei leidu või et ta on oma asukohta vahetanud. 

2.4 Praktikumimaterjalid


Tähtsaim osa: praktikumimaterjalid. Need panin tundide järgi kataloogidesse ning juhtleheküljelt saab vastava tunni kuupäevale vajutades kätte seal vaadatud näited ning lahendatud ülesanded. Ülesannete jaoks ei ole eraldi viitelehekülge tehtud, kasutatakse lihtsalt http võimalust, kus kataloogile viidates näidatakse kataloogis olevate failide nimed ning nende kaudu edasi saab faili sisu vaadata. See ei ole küll tõenäoliselt mitte ilusaim viis, kuid ta on suhteliselt lihtne kasutada. Kui oleks tõsisem vajadus konkreetsemalt määratletud väljundi järele, siis oleks võimalik luua programmikene, mis ise koostaks viitefaili vastavalt kataloogis olevatele programmifailidele. Samuti oleks võimalik kokkuleppel süsteemiadministraatoriga muuta automaatselt tekitatava indeksfaili kuju teiste lehekülgede kujundustega enam kokkusobivaks. 

2.5 Kooditabelid


Failide võrku paigutamisel tekitavad probleeme täpitähed. Kuna nad asuvad DOS–i  tabelis Windowsi tabelist erineva koha peal, siis on programmide vaatamisel sirvija​ekraanilt näha tähed, mis vastavad Windowsi vastavatele koodidele. Ära muuta neid tähti ka ei tohiks, sest salvestamisel tahab kasutaja neid ikka endiselt DOS kesk​konnas kasutada. Programmi sees polegi see kuigi suur probleem, sest neis on teksti suhte​liselt vähe ning käskude, arvude ja muutujate juures sellist probleemi ette ei tule. Kui aga failinimesse juhtub täpitäht siis võib sellest raskusi tekkida faili lugemisel. 


Võrgumaterjalide juures on  kasutuskordade lugeja. Selle abil on näha lehekülge selleks ajaks kasutanud inimeste arv. Kasutuskordade arv suureneb semestri lõpupoole. Kui algul juhtub vahel, et mõnel nädalal pole ühtegi vaatajat olnud, siis hiljem tuleb nädala kohta üle kümne vaatluse. Üldlehekülgede kohta mul arvestust pole, kuid prae​guste tulemuste järgi vaatavad eesti rühmad materjale natuke rohkem kui vene rühmad. See tuleb tõenäoliselt suurelt osalt ka sellest et, eesti rühm on alati olnud suurem. 


Enamik materjale on eestikeelsed ning sealjuures teksti lugemisel erilisi prob​lee​me ei teki. Isegi täpitähtedega on asjalood enamvähem korda saanud. Kuna õppijaid tuden​geid on nii eesti- kui venekeelseid, siis tuleb mõned materjalid või vähemalt viited ka venekeelsetena võrku panna. Neid kirjatüüpe aga brauser vaikimisi lugeda ei tea. Lühi​keste lõikudega on lihtne: need võib kas või pildina sisse panna. Pikemate puhul oleks aga sobilik tähti kasutada. Päris venekeelsete tekstide kirjutamiseks kasutatakse vene šrifti ning sirvijale öeldakse, et tuleb vastaval kujul tähed ekraanile manada. Kui aga ek​raanil on mõlemas keeles kirju siis on nii teha raskem. Esiteks on kasutajal tüütu fonti vahe​tada ning teiseks oleks meeldiv tervet lehekülge korraga loetavana näha.  Kirillitsas on Windowsi all kahte tüüpi kooditabelid. Algne (nagu on font Cyrillic) on tehtud nii, et tä​hed on tabelisse pandud vastavalt nende asukohale klaviatuuril. Sellisel puhul piisab kirjutamiseks tavalisest klaviatuurist ilma draiveri vahetuseta. NT Times Cyrillicus on nii ladina kui kirillitsa tähed. Enamik praegusi Vene võrgulehekülgi kasutabki seda koodi​tabelit. Siis saab samal leheküljel rahus lugeda mõlemaid tähti, vaid täpitähed on vene täh​tede heaks loovutatud. Sellel leheküljel on kasutatud kolmandat, võibolla üld​kon​teks​tis mitte kõige paremat võimalust, kuid ühe kooli piires saab temaga mingi aja jook​sul kergesti läbi, Määrati lihtsalt fondi nimeks Cyrillic nende lausete piires, mis vene kee​les on. Sellisel puhul küll kasutatakse väära eeldust, et kasutaja arvutis on vastav font ole​mas, kuid kuna mitme aasta jooksul on see olnud meie ülikooli masinates sees, siis sai te​da kasutada. Samm edasi samas valdkonnas on tõenäoliselt ISO standarditega määra​tud kooditabelid. Siis valib brauser arvutis olevatest vastavale tabelile vastavatest fontidest. 

2.6 Külalisraamat

Leheküljele paigutati külalisraamatu lootusega, et teda võib ainealaseks suhtlemiseks vaja minna. Et ka need saaksid oma küsimusi ja arvamusi saata, kel pole parajasti võimalust kaaslastega kohtuda ning et saaks märkusi esitada, mis lehekülgi lugedes pähe võivad tulla. Kuna aga selles kursuses on igal nädalal tunnid ning üksikud eemalolijate küsimused on elektronposti abil lahendatud, siis pole ta märgatavat asjakohast kasutust leidnud. Samas aga kaugkoolituse puhul on selline lehekülg või mingil kujul tema asendaja täiesti asjakohane. 

2.7 Praegune olevik on tulevane ajalugu

Aegamööda koguneb praktikumimaterjale ning semestri lõpuks muutub tehtu ajalooks. Et õppijatel kusagilt oma  tegemisi mäletada oleks, selleks tegin ajalugu sisaldava kataloogi. Sinna paiknevad õppegruppide kaupa nii tundides läbitud materjalid, mis ka enne üleval olid, kui ka kursuse lõpetanute poolt valminud paremad programmid, et need nii endal kui teistel vajaduse korral näiteks ees oleksid. 

3 Keemia töövihik — programm lehitsejas.

3.1 Tekkelugu


Töövihik on loodud 1997. aasta lõpul toimuma pidanud õppetarkvara​konkursi ajel. Kavatseti luua Interneti abil arvutisse laetavad ning vajalikul hulgal väl​ja​trükitavad töövihikud 10. klassile mitmes õppeaines. Autori osaks oleks jäänud kee​mia. Nagu uues keskkooli õppekavas kirjas, tulid ka selle töö peatükkideks perioodi​li​sussüs​teem, keemilised sidemed, metallid, nende laborid, elektrolüüdid, nende laborid, mitte​metallid, nende laborid ning muutuvate lähteandmetega ülesanded. Enamiku peatükkide sisu koostas Kaire Vahur, minu poolt on programmiline osa ning arvutusülesanded. 

3.2 Programmi töökeskkond

Kui juba arvutiga pistmist on, siis pole mõtet vaid surnud teksti arvutivõrku üles panna. See võrduks peaaegu et raamatukogudesse materjali jagamisega, mida soovijad sealt enesele paljundada saaksid. Samas ei tohtinud valmiv töö aga liiga ressursinõudlikuks muutuda, sest mõneski koolis pole kasutada viimase malli arvuteid. Kasutajatel  oleks tülikas igas arvutis ühekordseks pruukimiseks tervet programmipaketti sinna kopeerida. Tuleks leida optimaalse variant. 


Kui ülesande valik piirduks vaid suuremate kompaktsete kindlapiiriliste plokkidega, mida vajaduse korral välja trükitakse, siis sarnaneks kasutamine rohkem paljundusega raamatukogust ning piisaks võrku riputatud ülesande tekstidest. Sageli nii ongi, sest koolide õppetöö vorm ja sisu on sarnane ning teoreetiliselt peaks olema võimalik koostada suhteliselt universaalseid ülesannete komplekte. Tunde andes pole autor veel leidnud sellist ülesannete komplekti, mis tervele klassile muutmata kujul sobiks. Soovisin ülesannete valikut paindlikumaks muuta arvuti abil. Lisaks ülesannete valikule kavandasin võimaluse, et programm looks ka igale kasutajale soovi korral eraldi ülesande. 

Arvutid suudavad programmide abil andmeid  töödelda ning võrgu  kaudu transportida. Andmeid töödelda saab kas  serveris või kohalikus masinas.  CGI abiga saab serverisse andmeid saata ning seal käivitunud programmi vastuseid saada, mis oleks  kasutajast ning tema masinast sõltumatu võimalus. Aga ka  HTML-i sisse kuuluva javaskripti abil saab mõndagi ära teha.  Saab avada ja sulgeda aknaid, kirjutada neisse  ning kontrollida väljade sisu. Tema abil saab muuta lehekülge atraktiivsemaks, kuid ta võimaldab kirjutada ka  programme, mis kasutaja muudele probleemidele lahendusi pakuvad. Erinevalt rakenditest saab teda kasutada ka Windows 3.1 all ning erinevalt CGI-st ei nõua javaskript pidevat ühendust serveriga. Vajadusel saab programmi masinasse laadida ning töötamise ajaks ühenduse katkestada.  See on tähtis eriti kasutaja tasulise ühenduse korral, näiteks modemi otsas "rippudes". Samas - erinevalt konkreetse operatsioonisüsteemi jaoks valmis kompileeritud programmist  - sõltub lehitseja poolt transleeritav javaskript vaid sirvijast. Teda võib igaüks vabalt kasutada ning sellise programmi loomiseks piisab lihtsast tekstiredaktorist (programmi teksti sisestamiseks) ning brauserist (töö tulemuse vaatamiseks). 


Otsustasin luua 10. klassi keemia ülesannete kogu javaskripti abil. Õpetaja saab valida loetelust sobivad ülesanded ning programm esitab need eraldi lehel. Arvutus​ülesannetele valib programm ise algandmed ning nii saab ilma suurema vaevata esitada igale õpilasele erinevate algandmetega ülesande. 

3.3 Kujundus


Aken jaotatakse raamideks. Vasakus raamis on peatükkide loetelu. Sealt saab kasutaja valida omale parajasti sobiva peatüki. Sinna saab sisestada vajalike variantide arvu ning paluda masinal valitud ülesannetest eraldi leht teha. Parempoolses raamis on parajasti väljavalitud peatükk, millest kasutaja saab hiire abil valida ülesanded. 
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3.4 Ülesannete väljavalimine


Programmiliselt sisalduvad peaakna failis kummagi raami suurus ning väljavalitud ülesannete lehe genereerimiseks vajalikud funktsioonid. Vasaku akna fail nimega juht sisaldab viited peatükkidele. Peatükkide failis on ülesanded reas. Vajaduse korral paiknevad neis ka selle peatüki ülesannete juurde kuuluvad spetsiifilised funktsioonid. Salapärane varjatud fail on Psisu, millel on eraldi peaaegu nähtamatu pisike raam paremal all. Temast saab väljatrükilehe tegemisel ülesannete tekstid. Väljadeta lehelt pole javaskripti abil enam võimalik teksti kätte saada. Kui tekst on eraldi failis varjatud väljadel, siis saab teda sealt lugeda nagu muutujatest. Põhimõtteliselt oleks võinud ju tekstide koopiad ka muutujatesse panna ja siis poleks seda salapärast suhteliselt suurt faili peita vajagi, kuid andmete väljatoomine eraldi failis võimaldab ülesandeid lihtsamalt muuta, lisada ja eemaldada. 

3.5 Küpsised, märgistamine


Ülesannete märgistamisel kasutatakse küpsiseid (cookies). Iseenesest saaks ju ka lihtsamalt, kui vaadata vaid leheküljel olevaid märgistuskaste ning vastavalt sellele kirjutada välja märgitud ülesanded. Selline süsteem on aga kaitsetu tehniliste viperuste ees ning nii peab piirduma vaid ühe ülesannete failiga ja pole võimalik neid peatükkide kaupa failideks jaotada, sest uue lehe laadimisel eelmise asemele kaovad ka eelmise märgistused. Peatükkideks jaotamisel oleks võimalik kasutada  pealehe muutujat. 

Tarvitatakse kohaliku arvuti kettale salvestatud küpsiseid. Nende abil saab märgistamise pooleli jätta ning järgmisel päeval jätkata, samuti säilivad märgid programmi kokkukukkumisel. Väiksema hulga või ka praeguse näiteprogrammi puhul pole see kuigi oluline, kuid suurema mahu puhul võiksid need võimalused vajalikud olla.

Peaakna failis programmiread (A),  peatükifaili päises muutujate algväärtustused (B) ja ülesande juures rida (C) kirjutavad kasti märgistamisel vastava peatüki märgistuse andmed küpsisena kettale.

A.

var aeg=new Date();

aeg.setTime(aeg.getTime()+30*24*60*60*1000);

 expaeg="; expires="+aeg.toGMTString();

function hoia(nimi, pikkus){

var i;

salv=""

for(i=0; i<pikkus; i++)

{if

(top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked)

  salv+="X"; else salv+="O";}

document.cookie = nimi+"="+salv+ expaeg;

}

B.

var nimi="P01";

var pikk=11;

C.

<input type=checkbox onClick="top.hoia(nimi, pikk);">

    Planetaarse aatomimudeli leiutas<br>

    a)Linus Pauling<br>

    b)Ernest Rutheford<br>

    c)Dmitri Mendelejev<p>

Küpsis kirjutatakse kettale kujul 

<parameetri nimi>=<parameetri väärtus>; expires=<küpsise kehtivusaeg GMT stringina>, näiteks
P01=X0000000000; expires=Tue, 09 Feb 1999 15:05:07 GMT.

on parameetri P01 väärtuseks X0000000000 ning teda hoitakse arvutis 9. veebruarini 1999. Juhul, kui kehtivusaeg lõpeb enne programmi kasutamise hetke, küpsist kettale ei kirjutata (või juhul, kui oli enne samanimeline küpsis, see kustutatakse).

Praeguses näites 

var aeg=new Date();

loob javaskripti intepretaator uue objekti tüübist Date ning konstruktori käivitamine annab talle väärtuseks parasjagu kehtiva aja.  Programmeerimislause

aeg.setTime(aeg.getTime()+30*24*60*60*1000);

liidab muutujas olevale ajale juurde 30 päeva (ehk 30*24*60*60*1000 millisekundit).  

Ning expaeg="; expires="+aeg.toGMTString();

annab muutujale expaeg väärtuseks stringi, mis algab sümbolitega ; expires ning edasi tuleb muutujas aeg peituva aja stringiline representatsioon. Seda sõnet saab kasutada pärast küpsise paigutamisel. 


Funktsioon hoia saab parameetriteks lehekülje nime ning leheküljel olevate märgistuskastide arvu.

salv=""

for(i=0; i<pikkus; i++)

{if

(top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked)

  salv+="X"; else salv+="O";}

Märgitud kastide paiknemist hakkab näitama muutuja salv. salv="" tühjendab muutuja sisu ning siis hakatakse tähti juurde liitma vastavalt sellele, kas järgneva ülesande kastike on märgitud või mitte. Tsükli for(i=0; i<pikkus; i++)
tähendab, et muutuja i on esialgu 0, tsükli sisu läbitakse juhul, kui i<pikkus ning silmuse keha sees olevate käskude täitmise järel suurendatakse muutuja i väärtust ühe võrra. Siis läbitakse keha niimitu korda, kui suur on arv pikkus ning igal korral on muutuja i väärtus ühe võrra suurem; alustatakse nullist ning lõpetatakse pikkus-1 ga. top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked annab väärtuse true või false vastavalt sellele, kas kastike number i on märgistatud või mitte (Numbreid loetakse alates nullist nagu sageli programmides kombeks). Pikk kontroll-lause, mis näitab kasti märgistatust, koosneb osadest. Top tähendab peaakent. Selle sees on raamimassiiv frames, mis hakkab nagu iga muugi massiiv javaskriptis (ka c-s ja javas ja mõnes teiseski programmeerimiskeeles) nullist. Praegusel juhul asub  raam number null vasakul ning esimene raam paremal üleval ja seal asuvad ülesanded. Raami teksti sisaldavaks väljaks on document. Elemendid nagu tekstiväljad, märgistuskastid jm. paiknevad documendis formidena grupeeritult. Praegusel juhul on terves dokumendis ainult üks form ning tema järjenumber on 0, kuid neid võib ka mitu olla. Formi elemendimassiivis on praegu märgistuskastid. Kasti väli checked näitab tõeväärtuslikku väärtust, kas kast on märgitud või mitte. 


Kirjeldatud tsükli tulemusena saime muutujasse salv stringi, mille pikkuseks oli vastavas peatükis olevate kastide arv ning kus 0 näitab märgistatud ning X märgistamata kasti. 

document.cookie = nimi+"="+salv+ expaeg;

salvestab kettale andmed, mis näitavad vastava peatüki kastide märgistatust ning nad peaksid kettal püsima kuni kehtivusaja lõppemise või andmete muutmiseni. 


Iga peatüki päises väärtustatakse muutujad nimi ja pikk vastavalt sellele, mis on peatüki nimi ning mitu kasti temas on. Iga kasti juurde kuulub mingi ülesanne või selle osa, mida kasutajal on võimalik väljatrükiks valida. Kui soovin teksti sisse kasti, siis kirjutan

<input type=checkbox onClick="top.hoia(nimi, pikk);">.

Lahtiseletatult tähendab see, et lisatakse elemendi tüübist märgistuskastike ning juhul kui temale vajutatakse (onClick), käivitatakse peaakna (top) funktsioon hoia parameetritega nimi ja pikk.


Mõnikord sõltub tekstirea märgistusvajadus teiste kastide märgistatusest. Näiteks juhul, kui ülesandes küsitakse mitme aine sama omaduse kohta, võidakse märkida mitu, üks või null ainet. Kui ühtegi ainet pole märgitud, pole ka mõtet küsimust välja kirjutada. Järgnev alamprogrammi kontrollib kastide märgistatust, vajadusel selekteerib automaatselt ka nende juurde kuuluva küsimusrea kasti.

function ul1(){

if((document.forms[0].elements[2].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[3].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[4].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[5].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[6].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[7].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[8].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[9].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[1].checked==true)){

document.forms[0].elements[0].checked=true;}

else

{

document.forms[0].elements[0].checked=false;}

}

3.6 Valikute kaotamine


Uue ülesandekomplekti koostamisel peab kasutaja saama otsast alustada. Selleks on valikulehel  nupp tühista. Kuna ta on HTML-tekstis kirjeldatud

<input type=button value=Tühista onClick="kaota();">, 

siis kutstutakse temale vajutamisel välja funktsioon kaota() samalt lehelt.

function kaota(){

 for (var lnr=1; lnr<=top.lehtedearv; lnr++){

  lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; lnimi="P"+lnimi;

  top.tuhi(lnimi); 

 }

 top.frames[1].location.href="P01.htm";

}

for (var lnr=1; lnr<=top.lehtedearv; lnr++) tähendab, et lnr muutub alatest ühest kuni pealehe top muutuja lehtedearv väärtuseni, s.t. tema väärtuseks on peatükkide numbrid järjest. 

lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; 

teatab translaatorile, et juhul kui lnr on kümnest väiksem, saab muutuja lnimi väärtuseks stringide "0" ja lnr stringilise väärtuse summa, muul juhul vaid lnr väärtus. Tulemuseks on, et lnimi on kahekohaline ning kümnest väiksema arvu puhul pannakse arvu ette null. Javaskriptis ei tule eelnevalt deklareerida, kas meil on tegemist numbrilise või sõnalise muutujaga. Kui kas või üks muutuja sisaldab tähti, tehakse kokku liites vastus samuti stringi kujule. 

lnimi="P"+lnimi;

liidab saadud kahenumbrilisele kombinatsioonile ette tähe P.

top.tuhi(lnimi);

kutsub välja pealehekülje funktsiooni tuhi, mis kustutab vastavale leheküljele kuuluva küpsise (mille nimi = lnimi, ehk P ning peatüki number).

Pealehel kirjas olev kustutamine toimub järgmiselt: 

var nullaeg=new Date();

 nullaeg.setTime(nullaeg.getTime()-30*24*60*60*1000);

nullexpaeg="; expires="+nullaeg.toGMTString();

loovad aja, mis on juba möödunud ning

function tuhi(nimi){document.cookie=nimi+"= "+ nullexpaeg;}

määrab vastava küpsise kehtivusaja möödunuks, sisuliselt kustutab ta.

top.frames[1].location.href="P01.htm";

juhtlehekülje funktsiooni kaota() lõpus kutsub nähtavale esimese lehe. Kuna küpsised on kustutatud, siis tuleb esile vastav lehekülg koos märgistamata kastidega. 

var sisu=top.otsi(nimi);

palub iga peatükifaili algul pealehe funktsioonil otsi otsida kettalt vastava peatüki juurde kuuluv küpsis. Selle puudumisel (näiteks juhul, kui lehte vaadatakse vastavas arvutis esimest korda või on viimasest vaatamisest möödunud rohkem kui 30 päeva ja küpsis on aegunud ning kustutatud) väljastab funktsioon tühja stringi "".

if (sisu=="") for(var i=0; i<pikk; i++) sisu+="O";

Kui sisu ei sisalda midagi, täidetakse ta nullidega, s.t. loetakse, et kõik kastid on märgistamata. 

3.7 Märgistatu taastamine akna avamisel

<body onLoad="parent.ava(sisu, pikk);">

kutsub lehekülje avamisel välja eellasakna (mis praegusel juhul on enamasti ühtlasi peaaken ehk  top) funktsiooni ava, mis kogu leheküljel märgistab kastid vastavalt küpsisest saabunud muutuja sisu väärtusele ehk lehekülje eelnevale märgistusele. 

Pealehe funktsioon otsi
function otsi(nimi){

 var alg=document.cookie.indexOf(nimi+"=");

 if (alg>-1){

  var ots=document.cookie.indexOf(" ", alg+1);

  if (ots==-1) ots=document.cookie.length;

 return document.cookie.substring(alg+nimi.length+1, ots);}

 else return "";

}

väljastab parameetrina antud nimega küpsise. 

var alg=document.cookie.indexOf(nimi+"=");

annab muutujale väärtuseks numbri. See näitab, mitmendast tähest pikas stringis document.cookie algab alamstring, mis omakorda koosneb parameetrina antud nimest ning temale järgnevast võrdusmärgist. Juhul, kui vastavat küpsist ei ole, saab alg  väärtuseks -1. 


Kui küpsis leidub, siis otsitakse temale kuuluva teksti lõpp, s.t. koht, kus järgneb tühik.

var ots=document.cookie.indexOf(" ", alg+1);

  if (ots==-1) ots=document.cookie.length;

Kui tühikut ei leitud, siis oli küpsis reas viimane ning ta lõpeb koos küpsistestringiga. 

return document.cookie.substring(alg+nimi.length+1, ots);}

 else return "";

Küpsise olemasolul väljastatakse tema väärtus (nimi ja võrdusmärk jäetakse väljastamata),  puudumisel tühi string. 

Pealehe funktsioon ava käivitatakse iga peatükilehe avamisel. Ta saab parameetriteks stringi, mille tähed järjekorras näitavad kastide märgistatust ning vastavas peatükis oleva kastide arvu. Põhimõtteliselt piisaks vaid stringist, sest tema pikkus peaks ise näitama kastide arvu lehel. Samuti oleks praeguses programmis võimalik kastide arv teada saada pealeheküljel asuvast pikkusi näitavast massiivist. Muudatuste korral peaks saama õige kastide arvu andmetega samalt leheküljelt. 

function ava(salv, pikkus){

 var i;

 for(i=0; i<pikkus; i++){ 

 if(salv.substring(i, i+1)=="X")

 {top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked=

   true;}

 else

 {top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked=

  false;}}

}

Eelnev alamprogramm vaatab stringi tähe kaupa läbi. X-iga tähistatud  kastike loetakse märgituks, muul juhul tühjaks. 

3.8 Valitud ülesannete väljakirjutamine

Valitud ülesannete kandmiseks eraldi lehele tuleb juhtleheküljelt vajutada nupule valmis. Selle peale kutsutakse välja pealehe seda tööd juhtiv funktsioon kirjuta.
function kirjuta(){

 var vnr, lnr, lnimi;

 var varv=eval(top.frames[0].document.forms[0].elements[0].value);

Viimatimärgitud rida loeb muutujasse varv (variantide arv) numbri, mille kasutaja on kirjutanud vastavasse lahtrisse. Eval püüab muuta lahtri stringitüüpi sisu numbriliseks.

 if (isNaN(varv)) varv=1;

Funktsioon isNaN kontrollib, kas muutuja varv sisu on number. Vastasel juhul antakse muutuja väärtuseks 1.

pikk=window.open('', 'aken','menubar=yes,scrollbars=yes,resizable=yes,height=200,width=500');

Avatakse uus aken, millele viitava muutuja nimeks saab pikk. Tühi string esimese parameetrina tähendab, et ei määrata faili,  kust võetakse selle akna andmed. Akna nimeks saab aken - juhuks, kui mul oleks vaja kusagil tema peale viidata. Järgnev pikk string näitab, millist akent soovin: menüüribaga, keritavat ning muudetava suurusega. Algseks suuruseks saab 200 korda 500 punkti. 

 pikk.document.writeln("<html><head><title>Valitud &uuml;lesanded </title> </head><body>");

Akna pealkirjaks kirjutatakse "Valitud ülesanded".

 for (vnr=1; vnr<=varv; vnr++){

Tsüklimuutuja vnr jookseb ühest niikaugele kuni variante on.

  if (varv>1) pikk.document.writeln("<br>Variant nr. "+vnr+"<br><br>");

Juhul kui variante on rohkem kui 1, kirjutatakse teksti ette ka variandi number.

  for (lnr=1; lnr<=lehtedearv; lnr++){

Nüüd vaadatakse läbi kõik peatükid

   lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; lnimi="P"+lnimi;

  lsisu=otsi(lnimi);

ning otsitakse üles neile vastavad küpsised.

   for(algkoht=0,i=1;i<lnr;i++){algkoht+=pikkused[i];}

Muutuja algkoht väärtuseks saab selle peatüki esimese ülesande number üldarvestuses. S.t. liidetakse eelmiste peatükkide ülesannete arvud  kokku. 

   for(i=0;i<pikkused[lnr]; i++)

   if(lsisu.substring(i, i+1)=="X"){

Vaadtakse läbi vastava peatüki kõik ülesanded ning kui on kastike märgitud,

   if(algkoht<236)    pikk.document.writeln(top.frames[2].document.forms[0]

   .elements[algkoht+i+1].value);

   else{

     pikk.document.writeln('<p>'+

     eval(top.frames[2].document.forms[0]

       .elements[algkoht+i+1].value));

    }

siis - juhul kui ülesande üldnumber on väiksem kui 236 - kirjutatakse see  ülesanne lihtsalt uuele lehele. Suurema numbri korral käivitaktase seda ülesannet loov protseduur. Nii on see ainult praeguse programmi korral, sest pärast nimetatud numbrit asuvate ülesannete andmed luuakse igal korral uuesti. Ülesannete teistsuguse paigutuse korral tuleks see programmiosa ümber teha.

    pikk.document.writeln('<p>');}

Pärast ülesannet kirjutatakse sisse lõiguvahetus

  }}

 pikk.document.writeln("<p><br> <br>");

ning pärast variandi lõppu suurem vahe.

 }

 pikk.document.writeln("</body></html>")

 pikk.document.close();

 pikk.focus();

}

Kui ülesanded on valmis, lõpetatakse HTML-lehekülje, suletakse kirjutamisvõimalus ning tuuakse aken esiplaanile, et kasutaja ei peaks seda kusagilt otsima hakkama.
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Variant or. 1

Segati 15 grammi NaCl ja 85 ml vett
Mitme protsendiline lahus saadi?

Wit ml vett peab lisama 54 grammile soolale,
et saada 20% lahus

it gr soola peab lisama 48 ml veele, et saada 25% lahus?

95 grammi Bas reageeris CuBr;-ga. Mits grammi tekckis CuS?

Variant ar. 2

Segati 72 grammi soola ja 648 ml vett
Mitme protsendiline lahus saadi?





3.9 Ülesannete koostamine

Lõin programmilõigud protsentülesannete, vahetusreaktsioonide moolkoefitsentide leidmise ülesannete ning sadeneva saadusega vahetusreaktsioonides reageerivate ainete koguse leidmise ülesannete kohta. Niisuguseid ülesandeid lahendatakse koolis suhteliselt palju, lahendamise metoodika on sarnane ka erinevate algandmete korral ning nendes ei tohiks kooli tasemel lähenemise puhul tekkida kuigi palju küsitavusi. 


Küsimusi teooria vallast arvuti suurt muuta ei suuda. Keelekonstruktsioonides orienteeruvaid programme on küll ka tehtud, kuid selliseid on tunduvalt lihtsam valida varem valmistatud kõlbulike variantide seast. 

3.10 Protsentülesanded


Protsentülesandeid lahuse kohta lahendatakse koolikeemias peaaegu keemiakursuse algusest kuni keskkooli lõpuni välja. Ained küll erinevad, kuid suurusteks on ikka enamjaolt aine mass, lahusti mass, lahuse protsent ning lahuse mass. Ülesande keerukus jääb enamasti ikka neljandas klassis matemaatikatunnis protsentarvutuse õppimise juures näideteks toodu tasemele. Näiteks: pingil istub kaks tüdrukut ja kolm poissi. Mitu protsenti pingil istujatest on tüdrukud? Arvutusliku külje poolt aga ei erine see ülesanne oluliselt keemia sisseastumiseksami ülesandest: lahuses on 20 grammi suhkrut ja 100 grammi vett. Mitme protsendiline on lahus? Ning tõenäoliselt suutis mõnigi selle ülesande vastuseks saada 20%. Ega muidu ehk poleks sellist konkursiülesandeks pandud, kui kõik oleksid suutnud ta ilma erilise pingutamiseta ära lahendada ning panna tähele, et lähteandmete omavahel jagamisest pole kasu. 

Nagu paljudes ülesannete kogudes tavaks, püüti ka siin luua sellised protsent​ülesanded, kus arvutussuurused oleksid täisarvud. Nii on lihtsam arvutada ning lahendajal on pärast taandamiste rägastikku vastuseni jõudes hea selge tunne ning ta mõistab, et on jõudnud õige vastuseni. Täisarvud võiksid kiirendada lahendamist ning tõsta enesehinnangut, kuid sellega võib kaasneda väär arvamus, et andmed ja vastused ongi alati selged. Lisaks võib ümmarguste arvude puhul kergemini segamini minna, mida millele liita ning mida millega jagada tuleb. Keerulisemate arvude korral on enamasti võrrandis kõik arvud erinevad ning näite põhjal saab vaadata, milline arv kust kuhu edasi läks. Lihtsamate andmete puhul võib näiteks arv kümme esineda kolmes kohas ning siis on juba paljalt näite abil raske aru saada, mis kuhu asendati.  Sellegipoolest koostati praegune programmi selliselt, et ta annaks ülesannetes täisarvulistena nii lähteandmed kui ka lõpp- ja vahetulemuse.  Juhuslikke ümardamata andmeid on lihtne luua, ning seda osa peaks mõistma igaüks, kes praegusest programmist aru saab,  vajaduse korral juurde kirjutada. 

3.10.1 Täisarvude leidmine


Lahuse protsendilisuseks täisarvu saamiseks peab lahustunud aine hulga ning lahuse hulga suhte nimetajas olema arvu 100 kordaja, et murru laiendamisel saaksime täisarvu protsente. Selleks püütakse leida lahuse hulgaks selline arv, mille üheks kordajaks oleks lahustunud aine grammide arvu kordaja ning teiseks kordajaks oleks arvu 100 kordaja. Sel juhul võib grammide arvu kordajad taandada ning suhte nimetajaks jääb arvu 100 kordaja. Mõlemaks teguriks võib olla ka arv 1 või seesama arv, mille kordajaks ta peaks olema, sest iga arv on ju iseenda kordaja. 

var sadakordaja=new Array(1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100); //arvu 100 kordajad

var grkordaja=new Array(25);

var sobivad=new Array(1000);

var ainet=new Array(" suhkrut ", 

" soola ", " NaCl ", " NaOH ");

var ainele=new Array(" suhkrule", 

" soolale", " NaCl-le", " NaOH-le");

var gr=0, ml=0, grkordajaid=-1, sobivaid=-1, aine;

function leia_kordajad(){

sobivaid=-1; grkordajaid=-1;

gr=Math.floor(98*Math.random())+2;

 leitakse juhuslik lahustunud aine grammide arvu vahemikus 2-100

for(il=1;il<=gr;il++){ //il muutub 1-st kuni valitud arvuni

 if(gr%il==0){ //juhul, kui valitud grammide arv jagub il-ga, siis

 grkordaja[++grkordajaid]=il;}}

//panen ta kordajaks, 

//samas suurendan kordajate arvu ühe võrra.

for(ii=0;ii<=grkordajaid; ii++)

for(ij=0;ij<9;ij++) 

//proovin läbi grkordaja ja 

//sadakordaja korrutiste võimalused

  if((grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]-gr>0)&&

    (grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]>=2.5*gr)&&

    (grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]-gr<=1000))

ning valin neist sellised, kus lahustit oleks lahustunud ainest rohkem ning lahusti hulk ei ületaks kilo

  sobivad[++sobivaid]=grkordaja[ii]*sadakordaja[ij];

ja lisan need sobivate lahusehulkade massiivi.

ml= sobivad[Math.round(Math.random()*sobivaid)]-gr;

Lahusti hulga leidmiseks võetakse üks sobivatest lahuse hulkadest ning lahutatakse maha lahustunud aine hulk

  pr=(gr*100)/(gr+ml);

vastuse jaoks  leitakse protsent.

3.10.2 Väljatrükk

Valmismõeldud reaktsiooni pealt on võimalik küsida mida tahes neljast suurusest (lahuse hulk,  lahusti hulk, lahustunud aine hulk, lahuse protsent), juhul, kui on teada kaks suurust. Üks võrrand on toodud eelpool protsentarvutuse juures ning teiseks võrrandiks on: lahuse hulk = lahusti hulk+lahustunud aine hulk. Iga tüüpi ülesande väljakirjutamiseks tehti eraldi funktsioon. Neist igaüks aga omakorda kasutab funktsiooni leia_kordajad(), mis mõtleb välja täisarvulised andmed protsentülesandes osalevatele suurustele. 

function lahuse_protsent(){

leia_kordajad();

leiab juhuslikud täisarvulised teineteisega sobivad väärtused

aine=ainet[Math.round(Math.random()*3)];

valib eelnevast nimekirjast juhuslikult ühe aine. Ülesanne jääb sisuliselt samaks, sõltumata sellest, kas komponentideks on suhkur ja vesi, tõrv ja bensiin või poisid ja tüdrukud. 

pikk.document.writeln("Segati "+gr+" grammi "+aine+"  ja "+ml+" ml vett.<br>");

pikk.document.writeln("Mitme protsendiline lahus saadi?<p>");

ülesannete jaoks eraldi avatud akna nimega dokumendi ehk sisemisse ossa (mitte päisesse) kirjutatakse ülesande tekst, tema järele lõiguvahetussümbol.

//vastused.document.writeln("Segati "+gr+" grammi "+aine+"  ja "+ml+" ml vett. <br>");

//vastused.document.writeln("Saadi "+pr+"% lahus <p>");

vajaduse korral kirjutatakse ka vastuste aknasse ülesande vastus. Nii on lihtsam kontrollida. 

Ülejäänud sama ülesande tüüpe loovad alamprogrammid on sarnased; tekst ja andmed kirjutatakse nii nagu ülesandes vaja on. 

function lahusti_hulk(){

leia_kordajad();

aine=ainele[Math.round(Math.random()*3)];

pikk.document.writeln("Mitu ml vett peab lisama "+gr+" grammile "+aine+",  <br>");

pikk.document.writeln("et saada "+pr+"% lahus <p>");

//vastused.document.writeln(gr+" grammile "+aine+" peab "+pr+"% lahuse saamiseks <br>");

//vastused.document.writeln("lisama "+ml+" ml vett.<p>");

}

function aine_hulk(){

leia_kordajad();

aine=ainet[Math.round(Math.random()*3)];

pikk.document.writeln("Mitu gr "+aine+" peab lisama "+ml+" ml veele, et saada "+pr+"% lahus? <p>");

//vastused.document.writeln(ml+" ml veele peab "+pr+"% lahuse saamiseks lisama "+gr+" grammi "+aine+"<p>");

}

3.11 Vahetusreaktsioonide ülesanded

Protsentülesannete kõrval on koolikeemias hulga ülesandeid vahetusreaktsioonide kohta. Küll tuleb neid tasakaalustada, küll reaktsioon lõpuni viia, küll leida reageerivate ning tekkivate ainete hulki nii moolides kui grammides. Koolikeemias sageli isegi ei arvestata reaktsiooni toimumise võimalikkust. Autorn on näinud arvutusülesandeid, kus reageerivad kaks lahustuvat soola ning saadusteks on ka vaid lahustuvad ained ning saagist ei arvestata (s.t. saagiseks loetakse 100%). Põhimõtteliselt ei muuda see ju arvutustes midagi, kuid võimaluse korral on hea ka tegelikkusega arvestada. 


Siin töös püüti luua võimalikult paindlik programm, mille abil saaks luua (arvutus)ülesandeid vahetusreaktsioonide kohta. Mõnes kohas kannatab programmi kiirus üleliigsete arvutuste tõttu, kuid 386 või kiirema arvuti ning 100 või väiksema arvu vajalike variantide (ehk õpilaste arvu) juures ei tohiks ka rohkemate ülesannete vajaduse juures otsene arvutamise aeg olla üle minuti. Aga valmis komponentide abil saab suhteliselt lihtsamini uusi ülesandetüüpe juurde kombineerida. 

3.11.1 Sobiva reaktsiooni leidmine


Elemendi nime, laengut ning massi läheb tõenäoliselt päris paljudes ülesannetes vaja. Alustuseks loodi massiivid levinuimate katioonide ning anioonide andmetega. Samuti lisati lahustuvuse tabel.  Arvutusülesannete jaoks lõin alamprogrammi, mis leidis lahustuvate lähteainete ning ühe sadeneva saadusega reaktsiooni. Selline reaktsioon peaks lõpuni minema tagurpidise reaktsiooni peaaegu olematu kiiruse tõttu. Alamprogrammis valitakse juhuslikult üks lahustumatu saadus ning siis kaks lahustuvat ainet, mille reageerimisel võidakse selline saadus saada. Nende lahustuvate ainete ülejäänud komponentidest saadakse reaktsioonil tekkiv teine aine. Vastavalt laengutele pannakse ainete komponentidele indeksid ning ainetele võrrandis koefitsiendid. Selliste algandmete korral on juba kerge anda osa andmeid ning küsida mõnda arvutatavat komponenti ülejäänust.

3.11.2 Andmete sisestamine


Tegin eraldi funktsiooni, et oleks kergem elementidele väärtusi anda ning ei peaks nende välju pidevalt ükshaaval programmi teksti kirjutama.

function element(laeng, nimi, mass){

  this.laeng=laeng;

  this.nimi=nimi;

  this.mass=mass;

  }

var katioon = new Array(16);

Luuakse massiiv kuueteistkümnele katioonile

katioon[ 0]=new element(1, "H", 1); 

katioon[ 1]=new element(1, "NH<sub>4</sub>", 18);

katioon[ 2]=new element(1, "K", 39);

katioon[ 3]=new element(1, "Na", 23);

katioon[ 4]=new element(1, "Ag", 108);

katioon[ 5]=new element(2, "Ba", 137);

katioon[ 6]=new element(2, "Ca", 40);

katioon[ 7]=new element(2, "Mg", 24);

katioon[ 8]=new element(2, "Zn", 65);

katioon[ 9]=new element(2, "Mn", 55);

katioon[10]=new element(2, "Sn", 119);

katioon[11]=new element(2, "Pb", 207);

katioon[12]=new element(2, "Cu", 64);

katioon[13]=new element(2, "Fe", 56);

katioon[14]=new element(3, "Fe", 56);

katioon[15]=new element(3, "Al", 27);

 ning antakse tema liikmetele väärtused. Sama ka anioonidega.

var anioon=new Array(10);

anioon[0]= new element(1, "OH<sub></sub>", 17);

anioon[1]= new element(1, "F", 19);

anioon[2]= new element(1, "Cl", 36.5);

anioon[3]= new element(1, "Br", 80);

anioon[4]= new element(1, "I", 127);

anioon[5]= new element(1, "NO<sub>3</sub>", 62);

anioon[6]= new element(2, "S", 32);

anioon[7]= new element(2, "SO<sub>4</sub>", 96);

anioon[8]= new element(3, "PO<sub>4</sub>", 95);

Lahustuvuse tabel koostatakse kahemõõtmelise massiivina.

var sade=new Array(16);

sade[ 0]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 1]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 2]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 3]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 4]=new Array(2, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1);

sade[ 5]=new Array(0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1);

sade[ 6]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1);

sade[ 7]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1);

sade[ 8]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);

sade[ 9]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);

sade[10]=new Array(1, 0, 0, 0, 1, 2, 1, 0, 1);

sade[11]=new Array(1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1);

sade[12]=new Array(1, 1, 0, 0, 2, 0, 1, 0, 1);

sade[13]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);

sade[14]=new Array(1, 0, 0, 0, 2, 0, 2, 0, 1);

sade[15]=new Array(1, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 1);

Sissepandud andmeid saab edaspidi alamprogrammides kasutada. 

3.11.3 Reaktsiooni valik

function leia_reaktsioon(){

  var kat, an, kata, ana, nr;

  nr=Math.floor(48*Math.random());

Sadenevaid aineid on tabelis kokku 48.  Valin neist juhusliku.

  for(kat=0; kat<16;kat++) 

  for(an=0; an<9; an++){

selleks käin tabeli läbi ning

   if(sade[kat][an]==1){nr--;if(nr==0) 

        {this.a4kat=kat; this.a4an=an;}

aine, mille juures nr muutub nulliks, saab reaktsiooni võrrandi neljandaks aineks. 

  }}

  this.a2kat=this.a4kat;

  this.a1an=this.a4an;

Neljanda aine katioon on ühtlasi teise aine katioon ning neljanda aine anioon on ühtlasi esimese aine anioon. Nii tuleb küll alati sade neljandaks aineks ehk lõppu, kuid vajaduse korral saab ülesande teksti kirjutamisel ainete asukohti vahetada. 


Nüüd hakatakse ülejäänud komponente otsima. 

  kata=0; //katioonide arv

  for(kat=0;kat<16; kat++) if (sade[kat][this.a4an]==0) kata++;

Leitakse, mitu võimalikku katiooni ei sadene juba valitud sadeneva neljanda aine katiooniga. 

  kata=Math.floor(kata*Math.random()+1);

  for(kat=0;kat<16; kat++) if (sade[kat][this.a4an]==0) {

                              kata--; if(kata==0) this.a1kat=kat;}

ning valitakse neist juhuslik välja ning määratakse esimese aine katiooniks.

Sama ka anioonidega.

  ana=0;

  for(an=0;an<9; an++) if (sade[this.a4kat][an]==0)

   ana++;

  ana=Math.floor(ana*Math.random()+1);

  for(an=0;an<9; an++) if (sade[this.a4kat][an]==0) {

     ana--; if(ana==0) this.a2an=an;

  }

  Kui esimeseks aineks tuli vesi, asendatase esimene katioon naatriumiga. 

  if((this.a1kat==0)&&(this.a1an==0)) this.a1kat=3;

Kolmanda aine aniooniks saab teise aine anioon ning kolmanda katiooniks esimese katioon. 

  this.a3an=this.a2an;

  this.a3kat=this.a1kat;

3.11.4 Indeksid ja sulud

Nüüd määratakse reaktsioonis osalevatele komponentidele indeksid ning vaatan, kas ioonidele on vaja sulud ümber panna. 

  if (katioon[this.a1kat].laeng==anioon[this.a1an].laeng) {this.a1kati=1; this.a1ani=1;}

Kui aine katiooni ning aniooni laengud on võrdsed, on indeksid ühed,

else{this.a1kati=anioon[this.a1an].laeng;   

 this.a1ani=katioon[this.a1kat].laeng;}

muul juhul saavad nad indeksiteks risti teineteise laengute väärtused. 

  if (katioon[this.a1kat].nimi.length>3)

   this.a1katsulg=1; else this.a1katsulg=0;

  if ( anioon[this.a1an ].nimi.length>3) this.a1ansulg=1; 

   else this.a1ansulg=0;

Rohkem kui kolme tähega märgitav ioon vajab sulge. Sisuliselt selline jaotus ei kehti, kuid programmi koostamise lihtsustamiseks tegin juba algul vähem kui neljatähelised sulge vajavad ioonid pikemateks, lisades neile tühja indeksi. Nüüd saadakse seetõttu pikkuse järgi määrata sulgude vajadust.  Võibolla tuleb programmi edasiarendusel hakata elementidest ioone looma juba töö käigus, kuid esialgu on praegune võimalus lihtsam. 

  if (katioon[this.a2kat].laeng==anioon[this.a2an].laeng) {this.a2kati=1; this.a2ani=1;}

     else {this.a2kati=anioon[this.a2an].laeng; this.a2ani=katioon[this.a2kat].laeng;}

  if (katioon[this.a2kat].nimi.length>3) this.a2katsulg=1; else this.a2katsulg=0;

  if ( anioon[this.a2an ].nimi.length>3) this.a2ansulg=1; else this.a2ansulg=0;

  if (katioon[this.a3kat].laeng==anioon[this.a3an].laeng) {this.a3kati=1; this.a3ani=1;}

     else {this.a3kati=anioon[this.a3an].laeng; this.a3ani=katioon[this.a3kat].laeng;}

  if (katioon[this.a3kat].nimi.length>3) this.a3katsulg=1; else this.a3katsulg=0;

  if ( anioon[this.a3an ].nimi.length>3) this.a3ansulg=1; else this.a3ansulg=0;

  if (katioon[this.a4kat].laeng==anioon[this.a4an].laeng) {this.a4kati=1; this.a4ani=1;}

     else {this.a4kati=anioon[this.a4an].laeng; this.a4ani=katioon[this.a4kat].laeng;}

  if (katioon[this.a4kat].nimi.length>3) this.a4katsulg=1; else this.a4katsulg=0;

  if ( anioon[this.a4an ].nimi.length>3) this.a4ansulg=1; else this.a4ansulg=0;

3.11.5 Aine stringina

Aineid väljatrükkimise kujul - sõnena - hoitakse muutujates a1, a2 jne.

  this.a1=""; 

  alustuseks määratakse aine nimetuseks tühi string. 

this.a1+= ((this.a1katsulg==1)&&(this.a1kati>1)) ? "(" : ""; 

Kirjutatakse sulg, kui mitmest elemendist koosneva iooni indeks on suurem kui üks;

this.a1+=katioon[this.a1kat].nimi;

selle järele iooni enda keemiline sümbol

  this.a1+= ((this.a1katsulg==1)&&(this.a1kati>1)) ? ")" : ""; 

siis vajadusel teistpidine sulg.

this.a1+= (this.a1kati>1) ? "<sub>"+this.a1kati+"</sub>" : "";

Kui indeks on suurem kui üks, siis lisatakse ka ioonide arv aines alaindeksina.

  this.a1+= ((this.a1ansulg==1)&&(this.a1ani>1)) ? "(" : ""; this.a1+=anioon[this.a1an].nimi;

  this.a1+= ((this.a1ansulg==1)&&(this.a1ani>1)) ? ")" : ""; this.a1+= (this.a1ani>1) ? "<sub>"+this.a1ani+"</sub>" : "";

Aniooni poolega samuti.

 this.a2=""; this.a2+= ((this.a2katsulg==1)&&(this.a2kati>1)) ? "(" : ""; this.a2+=katioon[this.a2kat].nimi;

  this.a2+= ((this.a2katsulg==1)&&(this.a2kati>1)) ? ")" : ""; this.a2+= (this.a2kati>1) ? "<sub>"+this.a2kati+"</sub>" : "";

  this.a2+= ((this.a2ansulg==1)&&(this.a2ani>1)) ? "(" : ""; this.a2+=anioon[this.a2an].nimi;

  this.a2+= ((this.a2ansulg==1)&&(this.a2ani>1)) ? ")" : ""; this.a2+= (this.a2ani>1) ? "<sub>"+this.a2ani+"</sub>" : "";

 this.a3=""; this.a3+= ((this.a3katsulg==1)&&(this.a3kati>1)) ? "(" : ""; this.a3+=katioon[this.a3kat].nimi;

  this.a3+= ((this.a3katsulg==1)&&(this.a3kati>1)) ? ")" : ""; this.a3+= (this.a3kati>1) ? "<sub>"+this.a3kati+"</sub>" : "";

  this.a3+= ((this.a3ansulg==1)&&(this.a3ani>1)) ? "(" : ""; this.a3+=anioon[this.a3an].nimi;

  this.a3+= ((this.a3ansulg==1)&&(this.a3ani>1)) ? ")" : ""; this.a3+= (this.a3ani>1) ? "<sub>"+this.a3ani+"</sub>" : "";

 this.a4=""; this.a4+= ((this.a4katsulg==1)&&(this.a4kati>1)) ? "(" : ""; this.a4+=katioon[this.a4kat].nimi;

  this.a4+= ((this.a4katsulg==1)&&(this.a4kati>1)) ? ")" : ""; this.a4+= (this.a4kati>1) ? "<sub>"+this.a4kati+"</sub>" : "";

  this.a4+= ((this.a4ansulg==1)&&(this.a4ani>1)) ? "(" : ""; this.a4+=anioon[this.a4an].nimi;

  this.a4+= ((this.a4ansulg==1)&&(this.a4ani>1)) ? ")" : ""; this.a4+= (this.a4ani>1) ? "<sub>"+this.a4ani+"</sub>" : "";

 return this;

 Funktsiooni lõpuks saadetakse tema väljakutsujale terve funktsioon koos juurdekuuluvate andmetega, mida selles funktsioonis oleme kasutanud objekti this väljana, s.t. ioonid, indeksid, sulud ja valmis väljatrüki variant. 

}

3.11.6 Kordajate leidmine

Järgnev alamprogramm lisab eelmõeldud funktsioonile veel kordajad, mis näitavad reaktsioonides osalevate ainete moolsuhet.

function kordajatega_reaktsioon(){

var r=leia_reaktsioon();

Eelnenud rea tulemusena  läbitakse kogu eelnenud lõigus seletatud funktsioon nimega leia_reaktsioon(), leitakse reaktsioonil osalevad kaks lahustuvat ainet ning saadusteks olev üks lahustuv ning üks sadenev aine. 

var suur, suurv, i;

katl=new Array(5);

anl=new Array(5);

kati=new Array(5);

ani=new Array(5);

elk=new Array(5);

Siin kasutatase samalaadsete suurustega opereerimiseks massiive. Siis saab sarnased ülesanded panna tsüklisse ning ei pea neid iga osa jaoks eraldi välja kirjutama. Võibolla oleks nii võinud teha ka eelmises alamprogrammis, kuid esialgu on lihtsam mõelda konkreetsete suuruste, mitte vektorite ja massiividega. Vajaduse korral programmi täiustada, võib nad ju massiivideks ümber muuta. Siis on lihtsam täiendusi ja parandusi sisse viia, sest tehtud muutus kajastub kõigis sarnastes osades. 

katl[1]=katioon[r.a1kat].laeng;

katl[2]=katioon[r.a2kat].laeng;

katl[3]=katioon[r.a3kat].laeng;

katl[4]=katioon[r.a4kat].laeng;

anl[1]=anioon[r.a1an].laeng;

anl[2]=anioon[r.a2an].laeng;

anl[3]=anioon[r.a3an].laeng;

anl[4]=anioon[r.a4an].laeng;

kati[1]=r.a1kati;

kati[2]=r.a2kati;

kati[3]=r.a3kati;

kati[4]=r.a4kati;

ani[1]=r.a1ani;

ani[2]=r.a2ani;

ani[3]=r.a3ani;

ani[4]=r.a4ani;

Praegu on tasakaalustamine lihtne, sest kahe aine vahel toimuva vahetusreaktsiooni puhul peab iga iooni laengu, indeksi ning koefitsiendi korrutis tulema sama, et neid saaks vabalt vahetada.  Kuna neutraalses aines aine anioonide laengute summa võrdub katioonide laengute summaga, piisab vaid katiooni laengu arvutamisest. 

suur=1; suurv=katl[1]*kati[1];

suur näitab, mitmenda aine katioonide laengute summa on suurim. Suurv näitab selle suurima summa väärtust. Esialgu oletame, et suurim on esimese aine sidet moodustavate elektronide arv. 

for(i=2; i<=4; i++) if (suurv<(katl[i]*kati[i])) {suurv=(katl[i]*kati[i]); suur=i;}

Siis kontrollime, kas mõne aine puhul see näitaja on suurem. Muutuja suur hakkab lõpuks näitama suurima sidet moodustavate elektronide arvuga aine järjekorranumbrit ning suurv sidet moodustavate elektronide arvu. 

for(i=1; i<=4; i++) if (Math.round(suurv/(katl[i]*kati[i]))!=(suurv/(katl[i]*kati[i]))) suurv*=2;

kui koefitsent mõne aine puhul ei tule täisarvuline, siis korrutatakse nõutavate elektronide arvu kahega. 

for(i=1; i<=4; i++) elk[i]=suurv/(katl[i]*kati[i]);

ning siis arvutatakse koefitsendid

//document.writeln(elk[1]+r.a1+"+"+elk[2]+r.a2+"="+elk[3]+r.a3+"+"+elk[4]+a4);

vajadusel võib nii välja kirjutada rea koos koefitsientidega.

r.a1k=elk[1];

r.a2k=elk[2];

r.a3k=elk[3];

r.a4k=elk[4];

Nüüd viin andmed massiivist tagasi objekti väljadeks

if (r.a1k>1) r.t1=elk[1]+r.a1; else r.t1=r.a1;

if (r.a2k>1) r.t2=elk[2]+r.a2; else r.t2=r.a2;

if (r.a3k>1) r.t3=elk[3]+r.a3; else r.t3=r.a3;

if (r.a4k>1) r.t4=elk[4]+r.a4; else r.t4=r.a4;

ning  lisaliikmetena toon objekti väljadena sisse ainet tähistavad stringid koos koefitsientidega. Javaskript lubab stringi ning numbrit vabalt liita, andes tulemuseks stringi. Tüübiteisendust numbrist stringiks pole vaja. 

return r;

ning väljastangi loodud reaktsiooni. 

}

Nõndamoodi saadakse ühe funktsiooni väljakutsega kätte terve juhuslikult loodud vahetusreaktsiooni koos kordajate ning indeksitega. Ülesande puhul tuleb teda sobivalt kasutada.

3.11.7 Ülesande väljatrükk

Iga ülesandetüübi jaoks tegin alamprogrammi. Kui valikulehel on vastav ülesanne märgitud, siis käivitatakse teda loov programmilõik. 

function tasakaalusta1(){ 

Programmilõigu nimi püüab iseloomustada selle tööd. Tühjad sulud funktsiooni nime järel  näitavad, et tegemist on parameetriteta funktsiooniga. Javaskriptis peavad funktsioonil alati olema sulud. 

r=leia_reaktsioon();

See väike reakene käivitab eeltoodud alamprogrammi, mis loob juhusliku sademega lõppeva vahetusreaktsiooni. 

pikk.document.writeln("Tasakaalusta reaktsioon:<br>");

pikk.document.writeln(r.a1+"+ &nbsp;"+r.a2+"= &nbsp;"+r.a3+"+ &nbsp;"+r.a4+"<br>");

ning edasi kirjutatakse välja sobival kujul ülesanne. R on objekt, mille väljadeks a1..a4 on reaktsioonis osalevate ainete keemilised tähised stringidena. Esimene aine nt. avaldub kujul r.a1. Esimese ja teise ning kolmanda ja neljanda aine vahele kirjutatase "+&nbsp;",mis tähendab, et sinna pannakse plussmärk ning kindla laiusega tühik. Tühik sellepärast, et kasutajal oleks tasakaalustades kuhugi koefitsiente kirjutada. pikk on avatud aken, kuhu kirjutatakse ülesanne. Nime "pikk" panin talle sellepärast, et suure variantide hulga korral võib tema sisu päris pikaks kujuneda. Kui soovitakse ka vastuste lehte kontrollimiseks, siis tuleks siia ülesannet loovasse alamprogrammi lisada ka read, mis kirjutaksid vastuse vastuste lehele. Enamjuhul on ülesannete puhul vastust suhteliselt lihtne koostada, sest reaktsiooni loonud alamprogramm paigutab loodud objekti  hulga andmeid reaktsiooni kohta, ülesande väljatrükil me kasutame nendest vaid osa ning küsime puuduolevast. Vastuse puhul saame aga vajaliku puuduoleva samast objektist kätte. Praeguse ülesande puhul näiteks piisaks vastuse väljakirjutamisel tähe a asendmisest tähe t-ga, sest a1..a4 on ained, t1..t4 aga ained koos koefitsientidega. 

Ka mitmete teiste ülesannete puhul on nende loomine analoogne. 

function tasakaalusta2(){

r=leia_reaktsioon();

pikk.document.writeln("L&otilde;peta ning tasakaalusta reaktsioon:<br>");

pikk.document.writeln(r.a1+"+ &nbsp;"+r.a2+"= <br>");

}

  function mass01(){

r=leia_reaktsioon();

x=Math.floor(90*Math.random()+10);

pikk.document.writeln(x+" grammi "+r.a1+" reageeris "+r.a2+"-ga. Mitu grammi tekkis "+r.a4+"?<br>");

}

3.12 Hinnang programmile

Loodud töövihik hõlbustab õpetajal tunniks ülesannete komplekti koostamist. Enam on ta algmaterjaliks edaspidiste paremate programmide koostamisel. Kasutatud tööpõhimõtteid ning kerkivaid probleeme kommenteeriti eelnevatel lehekülgedel, need aga moodustavad ehk poole tähtsamatest probleemidest ning murdosa võimalustest. Programm on siiski tuim tööline, kes inimese märgitut teise kohta kopeerib ning olemasolevate võimaluste hulgast laste eksitamiseks juhuslikke välja valib. Sihikindlast suunamisest ning individuaalsete vajaduste arvestamisest pole siin märkigi, see on jäänud puha lapse enese ning õpetaja hooleks. Lisas olev programmi tekst on vaba ning teda uurides ja edasi mõteldes võib mõnigi hea idee tulla. 

4 Jututuba

4.1 Algseis

4.1.1 Andmevahetusvõimalused

Andmevahetus arvutite vahel taandub lõppkokkuvõttes kahendkujul baitide edastamiseks, kuid pealisehitus andmeedastusprotokollide ning kasutajakeskkonna näol võib küllaltki erinev olla. Ülekantavaks materjaliks võib olla kõik, mida vähegi õnnestub sümbolite abil kirjeldada, kuid enamasti puudub vajadus või tehnilised vahendid kõige mõeldava edastamiseks. 


Suuremate (enamasti staatiliste) andmete edastamiseks kasutatakse enam www ja ftp võimalusi. Sõnumite saatmiseks kirju ja talk-programmi taolisi jutustusvahendeid, suurema hulga kasutajate puhul uudisgruppe, postiloendeid, (külalis)raamatuid ja jututube(konverentsiruume). On ka muid võimalusi teabe edastamiseks nagu näiteks Netmeetingu abil ühele programmile mitme kasutaja poolt saadetavad teated või tunduvalt suurema ressursivajadusega  videokonverents.

4.1.2 Jututubade kujunemislugu


Lisaks varem levinud telneti jututubadele muutusid aegamööda ka mõned külalisraamatud jututubade suunas. Kui neisse hakati nii tihedasti kirjutama, et seda võis lausa reaalajas suhtlemiseks pidada, siis  mõeldi välja ja võeti kasutusele programmilõik, mis iseenesest akna sisu paarikümne sekundi tagant uuendas. Et saaks korraga kirjutada ning toimuvat jälgida, selleks jagati lehekülg raamideks. Teksti pikenedes ning aeglasema ühenduse korral läks taaslaadimise aeg üha pikemaks. Probleeme  tekitas see eriti nende lahenduste korral, kus uued teated lõppu läksid. Siis sai teiste vastukaja alles suure hilinemisega teada. Selleks puhuks mõeldi võimalus teadeteaknasse andmete saatmiseks pideva voona. Sisuliselt tähendas see CGI-programmi, mis pidevalt teksti saatis vastavalt sellele, kuidas seda kasutajatelt tuli. Et teksti lõpp kasutajale näha oleks, selleks saadetakse sellise teksti sisse mõne rea tagant väikesi javaskripti lõike käsuga scroll, mis siis lehekülge edasi kerivad. 


Sellised külalisraamatu moodi jututoad töötavad mis tahes graafilisel raamidega lehitsejal ning suudavad rahuldada enamiku tavateksti kaudu suhtlemise vajadusi. Kasutajate eristamiseks saab mängida piltide, värvide ja šriftidega, sellest tulenevalt saab rahuldavalt edastada ka nii läti- kui venekeelset teksti. Jututoa arhiiv on sellisel juhul loetaval kujul pea automaatselt olemas, sest kui lehekülge serverist ei kustutata, siis jääb see sinna alles ning teda saab soovi korral vaadata. Erikäsklusi edastatakse enamikes sellistes rakendustes käsurealt. Nad lihtsalt algavad punkti või jagamismärgiga. Põhimõtteliselt aga on võimalik selle jaoks HTML teksti sisse kirjutada javaskripti programmid, mis laseksid kasutajal käske (näiteks privaatteade, väljameldimine) valida nupule vajutades, ilma, et ta nende süntaksi üle pead vaevama või neid abiinfost otsima peaks. Aga hoolimata väljamõeldud vidinatest saab HTML-i javaskripti ning CGI abil ikkagi põhiliselt vaid teksti edastada. 

4.2 Siinse töö lahendus


Praegusel juhul valiti edastamiseks pilt ja tekst.  Ladina tähestikus tekstiga peaks õnnestuma vastaskasutajale üle kanda enamik vajaminevast infost. Ülejäänu peaks saama joonistada ekraanil olevale tahvlile ning siis pildina üle kanda. Püüti koostada selline sidepidamisvahend, mida oleks lihtne kasutada ning kerge arvutisse paigaldada. 

4.2.1 Tehnilised vahendid

Ülekande võrguks valiti Internet, programmeerimiskeeleks Java ning programm pandi tööle lehitsejaekraanil rakendina. Internet peaks vahendusvõrguks sobima seetõttu, et tema abil saab sidet pidada nii lühikese kui  pika maa tagant programmi poolt vaadates samadel tingimustel. Ikka sobib arvuti aadressiks IP number ehk masina Interneti aadress. Java keel on selline programmeerimiskeel, mille abil kirjutatud programmid töötavad ilma täiendava muutmiseta igas operatsioonisüsteemis, mille jaoks on loodud java virtuaalmasina emulaator (vastav programm, mille abil saab java kompileeritud klasse käivitada). Nii saab valmis kirjutatud serveri poolset programmi kasutada nii Linux-i (milles ta loodi), Unixi kui ka Windowsi serveris. Sama kehtib ka kasutajaliideste kohta. Teda saab kasutada mis tahes platvormilt, kus töötab javat toetav brauser. Ning programmi "installeerimiseks" masinasse tuleb kasutajal vaid tippida aadressireale suhtlusvahendit sisaldava lehekülje aadress või vajutada viidete leheküljelt sobivale viitele. IRC või mõne muu taolise süsteemi puhul tuleks sidevahendi programm enne käivitamist kasutaja arvutisse salvestada. See muudab programmi brauserist sõltumatuks ning lisab talle võimalusi kettalt lugemise ning sinna kirjutamise näol, kuid lisab kasutajale kohustuse arvutis programmi esmakordsel kasutamisel programm kohaliku masina kettale kopeerida.

Jututoa kirjutamiseks Kasutati Java versiooni 1.0.2. See on Java esimese versiooni 1.0 kõige viimistletum variant. Kirjutama hakates kaalus autor pikalt, kas kasutada versiooni 1.0 või 1.1. 1998. aasta lõpus valminud 1.2-hest polnud kirjutamise alustades veel suurt midagi kuulda. Enamasti pole programmeerimiskeelte versioonidel kuigi palju vahet ning ka Java puhul on põhikonstruktsioonid (plokid, tsüklid, valikud) eri versioonides sarnased. Kuid kuna tegemist on suhteliselt uue programmeerimiskeelega, mis erinevalt tavalistest kompileeritavatest või transleeritavatest keeltest püüab olla emuleeritav kompileeritud programmikoodiga keel, siis tuleb keele loojatel teha palju uut tööd ning erinevused versioonide vahel on täiesti märgatavad. Seda eriti programmeerimise "uutes" valdkondades - võrkude ning teadete töötlemise osas. Mõlemat osa aga tuleb kasutajale reageerivas ning võrgu abil andmeid vahetavas keeles kasutada. 


1997. a. lõpul olid Eestis valitsevateks lehitsejateks Netscape Navigator 2, 3 ja Gold ning Internet Explorer 3. Nende levik on suur ka aasta hiljem ning nemad toetavad ilma lisaliidest installeerimata vaid Java 1.0 rakendeid. Java 1.0.2 kompilaator töötas suhteliselt veatult võrreldes arendatavate 1.1 kompilaatoritega, sest teda oli võrratult enam katsetatud ja testitud. Samuti oli autor enam tuttav vanema versiooniga 1.0, järgmise versiooni kohta oli ta vaid näiteid vaadanud. Lisaks sellele arvati, et 1.1 ei jää tõenäoliselt kuigi kaua valitsevaks versiooniks, sest juba arutati järgmise ning ülejärgmisegi versiooni üle. Nendele eeldustele toetudes otsustas autor suhtlusvahendi luua Java 1.0.2 abil, et teda saaks kasutada suur osa arvutiomanikke ning et teda oleks mugav kirjutada ja parandada. 

4.2.2 Töö algus


Ligi kaks nädalat otsis autor näiteid, millele toetudes saaks oma programmi luua ning millega võrrelda. Enamik näidetest, mis end jututoa (chat) all reklaamisid lihtsalt ei töötanud. Mõned ei kompileerunud ning mõned andsid kasutamise ajal veateateid. Mõned ülespandud näited ei andnud küll vigu, kuid lihtsalt ei töötanud. Autor leidis mõned kümned rakendite abil töötavad jututoad, kuid nende kohta polnud lähtekoodi saada. Tuli Java manuaalide (mis on suhteliselt head) kallale asuda. Sealt suutsin alustada ning lõpuks avastasin Soomest ka ühe töötava ning lähtetekstiga varustatud näite.

4.2.3  Võrguühendus


Andmete edastamiseks kasutatakse klient-server mudelit. Kasutajate ekraanil töötavad rakendid on ühenduses serveriga arvutite väratite vahele loodud "pistiku" abil. Selle kaudu saavad programmid arvuti vahel baitidena andmeid saata.


Serveripoolne programm "püüab kinni" serveri vastava pordiga ühenduse võtja ning käivitab Java lõimeklassi (praegusel juhul SingleServer) eksemplari, kes hakkab konkreetse ühenduses olijaga sidet pidama. See objekt võtab vastu kasutajapoolselt programmilt tuleva info, töötleb seda ning saadab pistiku kaudu vastu serveri poolse info. Tähtsamad teated (serveriprogrammi käivitamise aeg, uue kasutaja juurdetulek, saadetud tekst) kirjutatakse logifaili. Uue kasutaja saabumisel, juhul kui server on võimeline teda vastu võtma, salvestatakse tema andmed staatilistesse muutujatesse, mille sisu poole saavad pöörduda kõik serveripoolse klassi initsialiseeritud objektid. Seejärel väljastatakse uuele kasutajale serveriprogrammi abil mälus seisvad teated, et uus kasutaja teaks, millised naabrid tal on ning millega need varem tegelenud on (meetod dumphistory).


Kasutajapoolne programm töötab sirvijaekraanil ning võtab pistiku kaudu ühenduse serveri vastava väratiga. Rakendite turvatehnoloogiast tingituna saab rakend ühendust pidada vaid selle serveriga, millest ka tema kood pärit on. Serveri poolt tulevate teadete järgi muudab kasutajakeskkond oma välimust ning edastab kasutajale teiste poolt edasi antavat teavet. 


Eelkirjeldatud lõigud peaksid kehtima enamike mitmekasutajasüsteemide kohta. Edaspidine sõltub juba loodava rakenduse eesmärgist, temale esitatavatest nõuetest ning kasutada olevatest vaimsetest, tehnilistest ning ajalistest võimalustest. 

4.2.4 Esmane valmisrakendus


Samale põhjale on autor teinud mitu realisatsiooni. Esimene - nagu ikka - kontrol​liks, et süsteem töötab ning tema abil midagi võimalik ette võtta on. Selleks koostati vaid serveripoolne programm ning kasutaja sai sellega ühendust võtta telneti abil serveri vastavasse väratisse. Nii on kõige lihtsam kontrollida, mida serveripoolne programm väljastab, saab talle edastada teksti ning vaadata, kuidas ta sellele reageerib. Telneti jututoad töötavadki selle võimaluse abil. Mõni aasta tagasi olid nad valdavad ning nende abil sai enamik masinatevahelisi jutte peetud. Kui on vaja vaid andmeid edastada, piisab tekstiekraani graafilistest võimalustest ning kasutajapoolne töö piirdub vaid käskude ja andmete sümbolitena sisestamisega. Kui kasutajale tulevad andmed esituvad samuti tähtede abil, siis piisab telneti akna poolt pakutavatest võimalustest. Mida lihtsam on programm, seda kergem on teda muuta töökindlaks. Sellisena töötavad praegugi (1998) mitmed programmid, kus eri kasutajatel eri masinate taga on vaja lugeda ning muuta ühes serveris asuvaid andmeid. Näiteks piletimüük või mõne pangakontori side keskusega. Kogu arvutamise ning andmetega muu manipuleerimise (salvestamise, lugemise, ... ) töö on jäetud serveri poolele ning kasutaja arvutis peab olema vaid programm serveriga andmete vahetamiseks. Sellisena on kasutaja asukoht vajaduse korral kergesti muudetav. Kui serveripoolne programm samuti tarvitab andmete vahetamiseks vaid üht või mõnda väratit ega kasuta muid Interneti serverile harilikult külgepoogitud teenuseid (finger, httpd, ...), siis saab ka serveripoolse programmi käivitada suvalises Internetiga ühendatud IP numbrit omavas arvutis. Juhul, kui serverprogramm on kirjutatud keeles, mille jaoks leidub emulaator mitmes operatsioonisüsteemis (nt Java, Perl), siis võib serverprogrammi käivitada masinas, millel on neist operatsioonisüsteemidest milline tahes. 

4.2.5 Puudused ja lahendused


Telneti lihtühenduse puuduseks on, et nii kirjutamine kui lugemine toimuvad kursori kohalt ekraanil ning kasutajal ei ole võimalik saabuvast tekstist sõltumatult oma teksti kirjutada. Jututubade puhul põhjustas see lausa omaette kirjutamisstiili, sest kirjutajal ei olnud võimalik pidevalt juurde tulevate uute teadete tõttu oma teksti näha ega seetõttu ka trükivigu parandada. Ta nägi oma teksti tervikuna vaid pärast ärasaatmist ning sai alles selle järel (ning võibolla veel pärast mitme muu kasutaja teadet) trükivea kohta veaparanduse saata. 


Kui kasutaja masinasse luua programm, mis töötleks ning vahendaks võrgu kaudu edastatavaid andmeid, siis aitab ta telneti protokolli lihtsusest tingitud puudustest vabaneda. Lisaks sellele annab ta võimaluse osa arvutuslikku tööd teha kasutaja masinas, juhul kui see peaks vajalik olema. Nii saab näiteks andmeid saatmiseks krüpteerida või pakkida, ilma et kasutaja selle üle oma pead vaevama peaks. Kasutajapoolne programm võib olla nii tekstipõhine kui graafiline. Ta on arvutis nagu iga tavaline programm, lihtsalt ta võib andmeid lisaks klaviatuurile, kettale ja välisseadmetele ka võrku saata ning sealt saada. Sellise programmi kasutamiseks peab ta arvutisse kopeerima. 


Kas kopeerimine probleemiks on, see sõltub programmi kasutamisest. Juhul kui kohalikus masinas käivitamisest tulenevad õigused annavad kasutajale märkimisväärselt võimalusi juurde, kui programmi maht on suur ning kui teda kasutatakse sageli ja pikemalt ühel töökohal on tõenäoliselt otstarbekas programm kohalikku masinasse kopeerida. Suur maht lihtsalt aeglustab igakordset kohalevedu ning koormab liine. Kui aga eelnevad tingimused olulisi eeliseid ei anna ning kasutaja soovib eri kasutuskohtadest jätkata tööd parasjagu kehtivast seisust (kas siis sealt, kus ta viimati oma tegemised pooleli jättis või arvestades vahepeal ka teiste tehtut), siis on kasulik vähemalt andmed hoida kõikjalt kättesaadavas serveris ning töö jätkamisel vajalik hulk nendest kasutuskoha juurde kopeerida. Selline korraldus peaks sobima, kui töötatakse piiratud hulga masinate taga. Näiteks kodus tööl ja koolis. Kui töötatakse sageli juhuslike masinate taga (kasvõi kooli arvutiklassis) ning sama programmi kasutajaid on suhteliselt vähe, ei ole mõistlik kõikides neis arvutites programmi hoida. Siis oleks kasulik võimalus ka programmi serveris hoida ning sealt vajaduse korral välja kutsuda.  Sellise võimaluse pakuvad näiteks java rakendid, mille baasil siinnegi suhtlusvahend loodi. 


Prooviti mitmeid võimalusi. Kui tegemist on suurema hulga kasutajatega, kelle huvid grupeeruvad mingil viisil, siis toovad jututoas selgust toad ehk "kanalid", s.t. et kasutaja näeb vaid temaga samas toas olevate kasutajate juttu. Kui aga on tegemist suhtlusvahendiga mingi täpsemalt määratud ürituse jaoks, siis saab arvestada konkreetsete vajadustega. Saab luua võimalusi konkreetsete probleemide jaoks ning keskkonda jälle muude üldiselt tavaliste võimaluste arvelt lihtsustada. 

4.3 Jututuba kaugkoolituseks


Konkreetseks ülesandeks oli mul vaja luua rakendusprogramm, mis võimaldaks kaugkoolituse teel õppida. Eeldasin, et tegemist on ühe õpetaja ning kuni nelja õppegrupiga. Arvasin, et rohkematega ei suuda õpetaja nagunii korraga tegelda ning ka ekraani peal läheks kitsaks. Siis ei saaks igale kasutaja(grupile) omaette tekstikasti eraldada, vaid peaks hakkama ühe kasti sees kasutajaid eristama. S.t. nagu tavalistes jutukates. Iga grupi jaoks omaette tekstikastil on nii eelised kui puudused. Kaasneb võimalus iga osaleva grupi juttu eraldi näha. Niimoodi saab pikemat juttu rahulikult kirjutada, ilma et teiste poolt tulnud teated jutule vahele tükiksid. Sellise moodusega saab ka õpetaja "loengut" järjest lugeda, ilma et kuulajate vahelepõiked ja küsimused tervikut segaks. Samas saab aga sellise võimaluse korral muretsemata vahele küsida ilma et kaaslaste häirimise pärast südametunnistuse piinu tunneks. Puuduseks on, et sellisel kirjutamisel jääb pärastpoole põgusalt teksti lugedes segaseks, kes mida varem ning kes hiljem ütles. Eraldi kastidesse panin kasutajad veel seepärast, et õpetaja saaks kergesti vajaduse korral ühele grupile teiste gruppide andmeid mitte näidata. Sellist võimalust sooviti näiteks kontrollimise või ülesannete lahendamise puhuks, kus tuleks hakkama saada kõrvalise abita. Vajaduse korral oleks sedagi võimalik teha suurel tekstiekraanil. 

4.3.1 Andmevahetus


Kasutaja ning serveri vahel liigutatakse andmeid sõnedena. Need raiskavad küll erisümbolite puudumise tõttu ruumi, kuid selle eest on andmevahetus paremini kontrollitav. Lihtsustamiseks alustatakse teksti sisaldavaid sõnesid t-ga, pilti transportivaid  stringe p-ga, k käsu ning a arhiivpildi jaoks. Teine täht(number) stringis määrab, kellelt saadetis tuli, kolmas näitab, kellele ta määratud on. Nii võib esimest nelja tähte nimetada n.ö. päiseks. Andmed, juhul kui neid vastavas saadetises on, tulevad pärast seda.  Õpetaja numbriks on 0 (nagu ikka, hakatakse võimaluse korral arvutis numbreid lugema nullist, et esimene vahe kaotsi ei läheks), gruppidele kuuluvad 1-4 ning kõikidele kasutajatele määratud saadetist tähistab täht a(all). Päise üle ei pea kasutaja muret tundma, selle loob kasutajapoolne programm automaatselt. Käivitamise järgselt esimesel serveriga suhtlemisel saab kasutaja omale numbri. Kellele saata, sõltub kasutajast ja tema tegevusest. Teateid ning pilti saab õpetaja saata kõigile korraga ning igale eraldi. Õppegrupid saavad saata vaid kõigile. Ainsa käsuna saab õppegrupp end vaid välja meldida, õpetajal on lisaks võimalus käsuga määrata, milline kasutaja keda näeb ning saab vajaduse korral kellegi ühenduse katkestada. 


Teate või pildi päisele järgnevad andmed reisivad kohale koos päisega vastavalt sinna kirjutatud "aadressile", lisaks kirjutatakse pildid veel piltide faili, teated ja käsud teise faili. 


Pildiarhiiv on selles programmis loodud vaid õpetaja jaoks. Põhiline eesmärk on tal saada üle rakendi turvaprobleemist, mis ei luba kohaliku masina kettale salvestada ning selle asemel pakub võimaluse salvestada ette valmistatud pildid serverisse. Kuid see toob lisaväärtusena kaasa võimaluse, et õpetaja saab valmistada tundi ette sõltumata masinast mille taga ta istub. Arhiivi suuruseks panin kümme pilti, kuid seda numbrit tuleb võibolla võrguühenduse arenedes suurendada või pildi suuruse ning resolutsiooni suurenedes vähendada. Kuna väga pikkade sõnede transport on vähemalt Java 1.0 puhul veaohtlik (järgmistes versioonides on püütud seda parandada), siis jagatakse andmed tükkideks. Pildiarhiivi kasutaja arvutist serverisse saatmiseks saadetakse kõigepealt serverisse teade, et tuleb uus arhiivitäis pilte. Selle peale kustutab serveri programm tagavarakoopia faili ning muudab endise arhiivi tagavarakoopiaks. Siis kirjutab saabuvad pildid ükshaaval arhiivi. Arhiivi lugemiseks kasutaja arvutisse saadab kasutaja serverile teate, et soovib enesele arhiivi koopiat. Selle peale saadab server teate, et ta hakkab pilte saatma ning selle järel tulevad pildid. Piltide tulemise teate peale määrab kasutajapoolne programm, et esimene pilt tuleb mälupessa nr 0. Iga järgmine pilt läheb ühe võrra suuremasse pessa. 

4.3.2 Programmi käivitamine


Et kasutajamasinates töötavate rakendite vahel saaks andmeid vahetada, selleks peab neid serveripoolne programm vastu võtma ning edasi saatma. Et serveripoolne programm töötaks, peab selle keegi käima panema. Katsetamise ajal on lihtne. Programmeerija mellib end serverisse, käivitab serveripoolse programmi ning kasutajad saavadki suhelda. Pikema kasutamise puhul aga tekib raskusi: programmeerija ei taha pidevalt arvuti juures olla vaid selleks et teised saaksid omavahel juttu ajada. Ennast sisse mellitult arvuti juurde jätta ning ise lahkuda pole ka viisakas ega turvaline. Keegi juhuslik arvuti taha pääsenu võib valede andmete kallale pääseda. Programmi käivitusõiguste valdajal on võimalus jätta programm tööle tahaplaanile ning ise väljuda. See annab võimaluse programm pikemaks käima jätta ilma, et keegi peaks tal pidevalt silma peal pidama. Kui aga mingil tehnilisel põhjusel programm "kinni jookseb" või lihtsalt seiskub, sel juhul kasutajad enam suhelda ei saa. Seiskumisele on autor avastanud mitmesuguseid põhjusi, neist muu hulgas ka seletamatuid. Levinumaks põhjuseks on programmis olev viga, mis mingis olukorras avaldub. Näiteks püütakse luua või kirjutada faili, milleks aga programmil õigusi pole. Juhul kui programmis pole piisavat veatöötlusosa, seiskab see programmi. Mõnikord on probleemiks mälumahu arvestamata jätmine, mõnikord pahatahtlikult või rumalalt kasutajalt saabuvad hiidsuured andmed. Vahel häirib süsteemide sobimatus. Java 1.0 koodi ning mõne 1.1 intepretaatori korral serveripoolne programm katkestab töö pistikust sisend- ja väljundvoo püüdmisel, juhul kui ühendust võtab täisekraanil (mitte raamis) töötav Netscape 4.0 lehe korduslaadimisel (reload). Mitte ei genereerita viga nagu oleks ootuspärane, vaid programm lihtsalt seiskub. Selleks puhuks on ühendust võtvad rakendid enamjaolt raamidesse paigutatud. Samuti on harva kasutamise korral mõtet programm seisata ning vajadusel uuesti käivitada. Kuid ja aastaid serveris kasutajat ootavad töötavad programmid lihtsalt raiskavad serveri ressursse. Selleks lõin võimaluse käivitada serveripoolne programm sirvija kaudu CGI-programmi abil. Nii saab õpetaja enne tunni algust suhtlusvahendi käivitada ning pärast vajaduse korral sulgeda. Sedaviisi saab serveripoolse programmi käivitada ka näiteks siis, kui programm on serveri alglaadimise tõttu seiskunud. 


Pidevalt aitab programmi käigus hoida crontab. See on taoline programm, mis suudab ettemääratud ajal käivitada ettemääratud käsu/programmi. Siinse jututoa käigus​hoidmiseks kasutati esmalt võimalust, kus crontab käivitas igal minutil serveripoolse programmi. Juhul, kui üks eksemplar töötas, lõpetas järgmine varsti oma töö, sest serveri vastav värat oli hõivatud. Süsteemiadministraatorilt soovitas selleks otstarbeks parema mooduse. Ta pakkus ühe shelli skripti, mis kontrollib, kas serveripoolne jututoa programm töötab või mitte. Ja vaid juhul, kui tema protsessi pole protsessitabelis, ta käivitab serveripoolse ühendusepidaja. 

4.3.3 Kasutajarakend


Nii õpetaja kui õpilaste (gruppide) jaoks loodud programm on rakend (klassi java.applet.Applet alamklass ehk järglane) ning käivitub sirvija ekraanil. Ta kasutab eelnevalt valmistatud komponente. Tekstikast, nupp ja märgend on juba Java oma klasside hulgas olemas. Tahvel kirjutati juurde. 


Rakendi klassi algul on muutujate (ja kasutatavate klasside hetkeeksemplaride) kirjeldused vajadusel koos initsialiseerimiskonstruktoritega. Protseduur init täidetakse rakendi initsialiseerimisel (s.t. enne ekraanile ilmumist). Programmi varasemates versioonides suheldi iga objektiga (nupuga, tekstiväljaga) eraldi, sest autor arvas et nii on lihtsam ja lollikindlam kirjutada. Hiljem avastasin, et programmi saab muuta selgemaks ja kergemini muudetavaks, kui loon sarnastest objektidest massiivi. Nii saab luua objektide väärtustamiseks tsüklid. Protseduuris init paigutatakse komponendid ekraanile paneelide abil ning antakse neile vajalikud algväärtused. Õpilaste ekraani puhul jagatakse suure ekraani kaheks kujundusjuhi BorderLayout abil. Alumisse "Lõuna" ossa jäävad tahvlid ning ülemisse "keskossa" tekstiaknad. Sellise jagamise puhul saab kergesti muuta rakendi suurust leheküljel. Alumine tahvliosa jääb ikka samasuureks (sest BorderLayout hoiab võimaluse korral servadesse pandud komponente nende soovitud suuruses), samas aga tekstipiirkond venitatakse välja ülejäänud ulatuses. Kasutajaaknad on laotud tabelina GridLayouti abil. Neis moodustab venitatava keskosa tekstipiirkond ning allserva märgend masina nimega. Õpetaja aknas on lisaks veel nupud kasutajale isikliku teate saatmiseks, tema vaatamisõiguse (kas näeb vaid iseennast ja õpetajat või ka teisi) muutmiseks ning mõne variandi puhul ka kasutaja väljaviskamiseks. Protseduuri init lõpul olevad read 

chatConnectionThread = new Thread(this); 

ning  

chatConnectionThread.start(); 

käivitavad uue lõime (Thread) suhtlemiseks serveriga. Siin programmis run kõigepealt loob ühenduse serveripoolse programmiga (pistiku abil), seejärel loob sisend- ning väljundvoo. Sisendvoolt ootab serveripoolseid teateid ning väljundvoo kaudu saadab omi andmeid sellele.


Klass Thread või temaga sarnaseid funktsioone täitev mitmest pärimist lubav liides (interface) Runnable võimaldavad üheaegselt programmil teostada mitut operatsiooni. Praeguses programmis saab näiteks jätta ühe lõime rahus serverist tulevat teadet ootama nii, et see muud programmi ei segaks. Ühelõimelistes programmeerimiskeeltes saab ootamisprobleemi lahendada nii, et silmus pidevalt kontrollib, kas lõimele on tööd saabunud. Saabumise korral töödeldakse vastav teade ning siis jäädakse jälle teadet ootama. Käivitamisel (meetodi start väljakutsel) hakatakse täitma selle klassi meetodit run, mis anti lõime konstruktorile initsialiseerimisel parameetriks. Näites new Thread(this) tähendab, et lõime käivitamisel hakatakse täitma rakendi enda meetodit run. This tähendab objekti ennast (ehk enamasti objekti viita enesele). 


Meetod action kutsutakse Java 1.0 puhul appletis välja sündmuse  puhul (vajutus nupule jne.). Hilisemates Java versioonides tuleb lisaks meetodi ülekirjutamisele end ka veel vajalike sündmuste kuulajaks (listener) registreerida. Ei teagi, kumb võimalus parem on. Ilma registreerimata on mugavam programme kirjutada, kuid tõenäoliselt tuleb tulemus ökonoomsem juhul, kui ilmaasjata kõiki mööduvaid sündmusi kinni ei püüta.  Meetodis action kirjeldatakse ükshaaval, mida mingi sündmuse puhul tuleb teha. Kui on vajutatud saatmise nupule, siis selle tulemusena tehakse sisestatava teksti kasti tekst objekti StringTokenizer abil ridade kaupa lõikudeks. Igale lõigule lisatakse päis: t näitab et tegemist tekstiga, muutujas ise hoitakse kasutaja enese numbrit, sk näitab kellele saata ning o on lihtsalt ruumitäiteks, et päis saaks nelja sümboli pikkune. Meetod write saadab lõigu väljundvoo kaudu serveri poole teele, siis kustutatakse sisendkastis olev tekst ning lõpetuseks kutsutakse välja sisendkasti meetod requestFocus, mis muudab kasti taas aktiivseks ning võimaldab sinna sisestada. Selle puudumisel jäi aktiivseks nupp, millele vajutati teksti saatmiseks ning uueks kirju​tamiseks tuli kast täiendavalt märgistada, mis aga kirjutamisehoos sageli ununes. Tekstisisestuskastile tuli juurde kirjutada protseduur, mis read sobivalt kauguselt poolitaks, et need lugejale ka ilma kerimata nähtavad oleksid. Kirjutades lihtsalt ununeb, et rida kole pikaks läheb, kui vahepeal uuele reale üle ei lähe. Kirjutusmasinate ajastust on piisavalt aega möödas ning miks peakski arvutikasutaja reapikkuse-suguste probleemide üle oma pead vaevama. Et poolitamine sobiks kõikide kasutatavate keelte korral, selleks loobuti keelereegleid arvestavast poolitamisest ning tõstetakse tekst järgmisse ritta alates reapikkust ületavast sõnast (ehk arvuti mõistes pannakse vastavale sõnale eelneva tühiku asemele reavahetussümbol).


Õpetaja peab pidevalt jälgima, et ta kellegi küsimust või ütlust tähelepanuta ei jätaks. Selleks pakkus juhendaja välja  võimaluse, et osaleja, kellele pole veel vastatud, tekst peab olema kuidagi märgistatud. Loomulik tunduks see tekst eristada teise värviga, kuid java esimese versiooniga ei tahtnud kuidagi õnnestuda osa teksti ühe- ning osa teisevärvilisena näidata. Selle peale loodi moodus, mis töötab ka mustvalge ekraani peal: vastamata ridade ette lisatakse kaks hüüumärki. Kui õpetaja kasutajale vastab, siis kaovad hüüumärgid ridade eest ära. Programmiliselt lisatakse TextArea alamklassile Ta1 kaks meetodit: juurde(String s) kirjutab tekstikasti ekraanile juurde hüüumärkidega algava lisatud rea. Hüüumärkideta rida lisatakse muutujale lisa. Meetod korras() asendab eelmise vastamiseni olnud tekstist kuni lõpuni oleva hüüumärkidega algava osa asemele muutuja lisa sisu ning jätab meelde, et sinnamaani on vastatud tekst. 

4.4 Tahvel jututoas


Suurema osa teabest saab edasi anda sõnades, kuid mõnikord  jääb sõnadest väheseks. Enamik jututube piirdub sõnaliste vahenditega (1998 detsember), kuid tegelikult on võimalik arvutivõrgu abil kasutajate vahel transportida kõike, mida on võimalik elektroonilisele kujule muundada. Muusikutele kuluks ära võimalus noote kirjutada, saata ja kuulata, malemängijad tahaksid aga ehk nuppe ekraanil oleval malelaual liigutada. Eks neid soove tuleb spetsiifilise jututoa kirjutamisel silmas pidada. 


Tahvel on suhteliselt universaalne abivahend jutu illustreerimiseks. Vabakäega on põhimõtteliselt võimalik kõike joonistada, sõltub vaid joonistusoskusest. Lisaks sellele saab luua jututoa valdkonnale vastavaid abivahendeid, mis hõlbustavad jooniste loomist. Praegusel matemaatikutele orienteeritud juhul on juures näiteks vahend ruutjuure, summa- ning integraalimärgi joonistamiseks. 

4.4.1 Milleks rastergraafika


Enne tahvli loomist mõeldi pikalt, et kas on kasulik luua tahvlijoonis vektor- või rastergraafikas. Vektorgraafika eeliseks oleks võimalus jätta ring ringiks sõltumata tema suurusest. Tundus ka, et andmete maht oleks transportimisel väiksem, sest tähe edasikandmiseks piisaks vektorgraafika puhul ühest sümbolist, joone puhul alg- ja otspunktist ning ringil keskpunktist ja raadiusest. Järele mõeldes aga leidsin, et lihtsuse ja töökindluse huvides on rastergraafikaga tunduvalt lihtsam,  ta puudused polegi hirmus suured ning neidki on võimalik vähendada ja kõrvaldada. 


Rastergraafikaga on lihtsam sellepärast, et tema pilt on universaalne.  Tööriistad vaid joonistavad erinevalt. Andmete säilitamine ning üle​kandmine piirdub vaid pildi punktidega ning uue tööriista lisamisel tuleb programmile seletada, milliseid muudatusi ta pildil tegema peab. Pole vaja mõelda, kuidas iga kujundit elektroonilisele kujule viia, üle kanda ning pärast taas nähtavaks muuta. 


Rastergraafika puuduseks loetakse sageli pildi kvaliteedi suhtelist halvenemist infokandjate paranemisel. Kuna jututoa mõlemad kasutaja​pooled kasutavad ekraani, ekraanipunkte aga on suhteliselt vähe võrreldes punktide arvuga väljatrükil, siis langeb see probleem ära. Isegi kui vektor​graafika abil suudaksime kaared oluliselt kumeramateks ning jooned vähem sakilisteks muuta, siis ei aitaks see meid oluliselt, sest teise kasutaja jaoks on väljund ikkagi ekraanil suhteliselt väheste punktide abil ning kvaliteedi​võitu vektorgraafika ei anna. 


Teiseks rastergraafika puuduseks on pildi suur maht. Kui pildi laius on 300 punkti ning kõrgus 200 punkti, siis annab see kokku 60000 punkti, mille värv tuleb teist kasutajat teenindavale programmile kuidagiviisi teada anda. Päris aukartust äratav kogus. Kui iga punkti värvi tähistaksime ühe tähega (ning värviküllase pildi puhul ei piisaks ühest tähest mitte), siis juhul kui sooviksime pildi sisu tekstina paberile kirjutada 2000 märki leheküljel, kuluks selleks kolmkümmend lehekülge. Ka selle vastu leiti pakkimise näol rohi, mis enamasti aitas. Kui näiteks saata tühi pilt, siis piisab sõnumi saatmisest, et tuleb 60000 valget punkti. Valge punkt tähistatakse tähega v, punane tähega p ning must tähega m. Nii tähistab andmete transpordiks loodud tähejada 20000m20000v20000p pilti, mis koosneb võrdse laiusega mustast, valgest ning punasest triibust. Nagu näha, võtab see kolmekümnest masinakirjaleheküljest tunduvalt vähem ruumi. Selline pakkimine on küll primitiivne, kuid enamike jooniste puhul teeb ülekantava materjali mitu korda väiksemaks. Kindlasti on võimalik mahtu tõhusamate pakkimisalgoritmidega enam vähendada kui selle RLE pakkija abil, kuid edasine võit võrreldes esialgse mitmekümne tuhande baidise vahega saab siiski olla väiksem.   Esialgu piirduti kolme värviga, sest enamiku valemite ja jooniste jaoks sellest aitab. Kui aga vaja, siis saab värve juurde kirjeldada. 
4.4.2 Paigutus

Tahvleid on nii õpilase kui õpetaja lauale kaks tükki. Üks jääb ebapiisavaks, kuna kasutajal tuleb vahel ise joonistada ning samal ajal vaadata teiste poolt saadetud pilte. Kahe tahvli puhul on võimalik ühel tahvlil rahulikult joonistada ning teisel olla kursis jututoas toimuvaga. Ruumi kokkuhoiu mõttes oleks võimalik ka ühega läbi ajada.
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4.4.3 Tahvli võimalused
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Tahvli allosas on kaks rida nuppe. Ülemises reas on enam vajaminevad nupud. Alumise rea viis vasakpoolset nuppu pakuvad igaüks välja paremal pool vajutatud nupuga seotud lisanuppe.

[image: image12.png]


Vabakäsi. Võimaldab tahvlil vaba käega joonistada, vajutades hiire nupu alla ning vedades mööda tahvli pinda. 

[image: image13.png]


. Kirjutamine. Pärast sellele nupule vajutamist tuleb hiirega vajutada tahvlil kohas, kuhu teksti soovitakse. Seejärel saab kirjutama asuda. 

[image: image14.png]


Tahvlilapp. Olles valinud valge värvi, saab temaga kustutada. Teiste värvide puhul saab tema abil lihtsalt jämedamat vabakäejoont teha. 

[image: image15.png]


Uus. Tühjendab tahvli ekraani. 
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Tagasi. Läheb ühe sammu võrra tagasi. Vajalik, kui kasutaja leiab, et on valesti kustutanud või läks viimane joonistus untsu. 

Järgnevad kolm nuppu on joonise jooksva värvi muutmiseks ning  viimase nupu väljanägemist ning ülesannet saab muuta vastavalt tahvli ülesandele. 

Näiteks võib temale vajutades saata pildi teistele kasutajatele, kopeerida kõrvalasuvasse tahvlisse vm. vastavalt tahvli paiknemisele ja eesmärgile. 

Vajutades teise rea ühele viiest vasakpoolsest nupust, muutuvad parempoolse nelja nupu tähendused. 

Vajutades [image: image17.png]


 Select  ilmuvad [image: image18.png]
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 Paste.  Standardsed liigutamise ja kopeerimise vahendid. Kahjuks nad töötavad vaid ühe tahvli piires ning nende abil ei saa viia jooniseid teistesse programmidesse, sest turvapõhjustel ei saa rakend vahetada andmeid Windowsi Clipboardiga. 
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 Joonega koos ilmuvad  katkendjoon  [image: image22.png]


 ja laineline joon.   [image: image23.png]
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 Nelinurgaga koos tulevad [image: image26.png]


 ovaal  ja[image: image27.png]


 ümarnurkadega nelinurk. 
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 Kui joonistamise ajal hoida shift-klahvi all, siis tekivad need kujundid võrdkülgsetena, s.t. nelinurk on ruut ning ellips on ring. 
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Järgmine kolmik [image: image30.png]
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 käitub samuti, vaid kujundid on seest värvitud. 

Viimane kolmik [image: image33.png]
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 on loodud matemaatiliste jooniste tegemiseks. Mõne teise suunitlusega jututoa jaoks tuleks viimane grupp tõenäoliselt asendada vastava eriala sümbolitega. 


Õpilase akna graafikaosa koosneb lihtsalt kahest tahvlist, millest ühel saab teiste jooniseid vastu võtta, ise joonistada ning oma jooniseid teistele saata. Teine tahvel on õpilasel vaid joonistamiseks. Pilti saab kopeerida ühelt tahvlilt teisele ja tagasi. 


Õpetaja jaoks on lisavõimalusi. Õpetaja leheküljel on mälu kümne pildi jaoks. Nii on tal näiteks võimalus enne etteastet oma pildid ette valmistada ning siis sobival ajal vaatajatele näidata. Kasutamise ajal ilmnes probleeme, et õpetaja valmistas slaidid ette, kuid siis jooksis arvuti kokku ning pildid läksid kaduma või tuli neid kusagilt otsima hakata. Selle vältimiseks lisas autor võimaluse kümme mälus olevat pilti serverisse salvestada ning sealt vajadusel laadida. See annab võimaluse ka eelmisel päeval või nädalal esitlus ette valmistada ning sobival ajal mis tahes Internetti ühendatud lehitsejaga arvutist tundi pidada nii, et ta ka oma ettevalmistatud pilte kasutada saab. Et pääseda turvapiirangutest ning anda õpetajale võimalus varem muuks otstarbeks valmistatud jooniseid jututoa tahvlil näidata, selleks loodi programm, mille abil saab lugeda kohalikust masinast gif-faile ja muuta nad pakitud teksti kujule nagu eelpool kirjeldatud.  Teksti saab mälupuhvri abil kopeerida jututoa rakendi vastavale tekstiväljale, kust selle saab omakorda tahvlile pildiks muundada.
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4.4.4 Tahvli programmi kirjeldus. 


Käesoleva tahvli saab panna rakendi ekraanile paneelina. Juhul kui soovitakse et rakend koosneks vaid tahvlist, piisab tema lisamisest komponendina rakendile. 


Tahvel koosneb kolmest programmifailist ning nuppudel olevate piltide failidest. Klassi Panel järglane Pa3 paigutab nupud ning lõuendi sobivale kohale ning hoolitseb, et nupuvajutuse puhul õige tegevus toimuks. Klass Nupp käitub pildiga nupuna.  Põhiline joonistamise osa on klassis Tah06. Klassi Nupp programmi koodi vaadates võib tunduda imelikuna, et meetodi paint täitmisel igal korral kontrollitakse, kas pildid pilt ja sahver eksisteerivad, vastasel juhul nad luuakse. See kood on seal sellepärast nii, et Java versioon 1.0 ei lase millegipärast mitte rakendist isendi pildivälja enne täita, kui vastav komponent ekraanile (paint käsuga) joonistatakse. Võimalik, et uuema versiooni või mõne muu nipi abil on võimalik sellele probleemile ka ratsionaalsem lahendus leida, kuid neis näidetes, mida autor näinud on, on probleem just selliselt lahendatud ning mu püüded midagi andekamat välja mõelda on liiva jooksnud. Nii ta vähemalt töötab. 


Tah06 osa ekraanil on väli kuhu saab joonistada. Lõuendi  suurus märgitakse Tah06 konstruktori väljakutsel Pa3-st, praegusel juhul 300x200 punkti. Joonistamisoperatsioonidel klassis Tah06 on koodid. Näiteks vabakäsi on 1, sirge joon 20, punktiirjoon 21 ja laineline joon 22. Tahvli lõuend saab operatsioonisüsteemilt teate hiire asukoha, hiire nupu või klahvi vajutuse kohta ning vastavalt operatsiooni numbrile joonistab mida vaja.   Operatsioonid, mis ei vaja täitmiseks lisa hiire- ega klaviatuuriandmeid kasutajalt (näiteks ekraanitühjendus ning samm tagasi), täidetakse kohe nupule vajutamise järel (objekt tüübist Pa3 kutsub välja vastava Tah06-e meetodi).


Pildi mälus hoidmiseks on klassis Tah06 kaks objekti tüübist Image: pilt ja sahver ning joonistamiseks kolm objekti tüübist Graphics: sahvrisse, pildile ning ekraanile joonistamiseks.  Objekti pilt sisuks on enamjagu ajast  pilt, mis peaks näha olema ekraanil. Ekraanipildi ülejoonistamise vajaduse korral (käsu paint väljakutsel) joonistatakse objekti pilt sisu ekraanile. Objektis sahver on hoiul objekti pilt sisu enne viimast operatsiooni.  See teeb lihtsaks ühe sammu tagasi võtmise. Piisab vaid  vahetada objektide pilt ja sahver sisu ning kutsuda välja ülejoonistamismeetod paint. Sahvrist on ka muud moodi kasu. Tema abil saab joont (või mistahes kujundit) sujuvalt joonistada, s.t. et joonistamise ajal on kogu aeg näha, milline pilt koos uue objektiga välja nägema hakkab. Selleks tuleb joonistamise ajal kopeerida sahvri sisu  pildi-nimelisele objektile, sinna juurde joonistada sobivate mõõtmetega uus kujund ning tulemus väljastada ekraanile. Joonistamisel hiire liigutamise järel jälle sahvrist puhas ilma uue kujundita koopia pildile, sinna kujund uues asendis ning tulemus ekraanile. Sellise kopeerimise tulemusena paistab nagu liiguks uus joonistatav kujund varem valminud pildi kohal ning puudub ülejoonistamisest tulenev vilkumine. Mälu kokkuhoiu huvides oleks võimalik ühest või mõlemast mälupildist loobuda, kuid sellega võimalused ja töökindlus väheneksid. Graafikajuhendites mõnikord soovitatakse ka osalist puhverdamist (protseduuri clipRect abil), kus kopeeritakse sahvrist vaid see osa pildile, mis pärast uue kujundiga üle joonistatakse. Võibolla on ka see kunagi vajalik lisada, kui tegemist on suurema punktide arvuga pildiga ning sagedasemate ülejoonistamistega, kuid praegusel juhul saab võrgu andmeedastuskiiruse tõttu kasutada suhteliselt väikseid pilte ning arvutite kiirus on olnud küllaldane, et joonistamisega nii kiiresti hakkama saada, et kopeerimise/ülejoonistamise kiirus pole määrav. Selle jagu on siis ka programm lihtsam ja selgem. 

Programmi korrastamise ning ka töö kiirendamise huvides on alumise nupurea funkt​sioonide operatsioonikoodid paigutatud kümnete kaupa. Alates kahekümnest on jooned. Neid joonistab meetod hv20. Punktiir- ja kõverjoone joonistamiseks  arvutatakse koordinaadid enne rõhtteljel ning siis keeratakse reeperipöörde abil joon tema algus- ning otspunkti vahele. Punktiirjoone puhul tõmmatakse viie punkti pikkused jooned ning jäe​takse viie punkti pikkune vahe. Laineline joon arvutatakse võrrandi y=2*cos(x-2) järgi.


Kolmekümnest algavad joonega piiratud ristkülik, ellips ning ümarnurkadega ristkülik. Arvutuse lihtsustamise huvides ei arvestata arvutamisel joonistamise suunda, s.t. leitakse enne arvutamist suurem ning väiksem iks ja igrek. Juhul, kui shift-klahv on all võetakse arvutamisel ristküliku külje (ellipsi pooltelje) pikkuseks väiksem vahe. Siis on ristküliku joonistamisel tulemuseks ruut ning ellipsi puhul ring. Neljakümnest algavad samasugused, aga seest täidetud kujundid. Selline süsteem küll "raiskab" numbreid, kuid võimaldab vajadusel kergesti programmile uusi võimalusi lisada või vanu muuta. Integerist väiksema ulatusega täisarvu kasutamine ei peaks siin erilist kokkuhoidu andma. 


Viiekümnest algavad erisümbolid. Esialgu on neid vaid kolm, kuid vajadusel saab ju alati lisada. Praeguse matemaatilise näite puhul on kasutada matemaatilised sümbolid, kuid seda joonistamisprogrammi osa tuleb tõenäoliselt kõige enam ning sagedamini kohandada vastavalt kasutusotstarbele. Ehk tuleks lisada võimalus kasutajal oma sümboleid defineerida ja mällu salvestada. Samuti võib mõne õppeaine puhul tarvis olla lisada programmilõik, kus kasutaja sisestab andmed ning vastavalt nendele luuakse joonis või graafik, mida siis omakorda tahvlile joonistatakse.  


Kuna Java keeles kirjutatud programmide abil on lihtne andmeid vahetada sõne (märgijada) kujul, siis korraldatakse ka andmevahetus tahvliga sõne abil. Stringi eeliseks on veel, et tema abil edastatavaid andmeid on lihtsam kontrollida. Tema väärtust saab ekraanile trükkida ning siis uurida, mida ta sisaldab. Siiski saab tahvlile edastada ka ilma tähtedeks muutmata pilti  (meetod panepilt klassis Tah06).


Pilti stringiks muutes tehakse ta algul objekti PixelGrabber meetodite abil täisarvumassiiviks. See omakorda tähemassiviks (massiivi pikkuseks pildi kõrgus  korda laius), kus värvid tähistatakse tähtedega. Edasi  pakitakse kokku ning seejärel muudetakse sõneks, mille väljastab meetod pildistring meetodi välja kutsunud objektile. Sõne pildiks muutes toimuvad tegevused vastupidises järjekorras. Täisarvumassiivist pilt saadakse meetodi createImage ning klassi MemoryImageSource abil. Tähemassiivi kasutatakse pakkimiseks sellepärast, et tema abil saab pakkida tunduvalt kiiremini kui vaid objekti String meetodeid kasutades. 

4.5 Näiteid kasutajakeskkonnast

Telneti aken.
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Ülal akna päises nähtav tekst Telnet - minitorn.tpu.ee  näitab, et selle akna kaudu paistab ühendus serverisse nimega minitorn.tpu.ee. Järgnev hall on menüüriba.

Käskluse telnet minitorn 3025 peale võttis programm ühendust sama masina pordiga 3025. 

Trying 193.40.238.40  kirjutab telneti programm ühenduse võtmise ajal ning Connected  teatab ühenduse saamisel. 


Tudengi rakend (või siis praegusel juhul kasutaja sõrmistikult) vastab ktan, mis tähendab et uuele ühendusele on saabunud tudeng,  kes soovib kohta jututoa aknas. Server vastas selle peale k1anminitorn.tpu.ee ehk lahti seletatult "käsk esimeselt kõigile määrata esimese akna kasutajaks minitorn.tpu.ee";  knr1 annab kasutajale numbriks 1. Teate Tere! saatmiseks kirjutati sõrmistikult t1aoTere!, t tähendab, et tegemist on teatega, 1 saatja, a (all) saajad, o on aheraineks, et neli kohta täis saaks ning Tere! on teateks. Sama rida saadetakse ka tagasi, sest server saadab saatjale kontrolliks teated ning lisaks kuulub ju ka koht 1 "kõigi" alla. 


Reaga p1ao30000v30000m saadetakse kõigile pilt, millel esimesed 30000 punkti on valget värvi, ülejäänud 30000 mustad.  Sellegi saadab server kontrolliks tagasi. 


Serverist tuleb teade tuuu. Tegemist on kontrolliga uue kasutaja saabumise puhul, et ega mitte juhtumisi pole mõni kasutaja küljest ära kukkunud. Juhul kui teade läbi ei lähe, siis suleb server ühenduse selle kasutajaga.  Edasi on näha, et lisandub kasutaja masinast math5.tpu.ee, kes saadab teate Tere, Minitorn! ning sellele otsa pildi. Nagu numbritest näha võib, on pildi ülemine osa valge (15735v) ning sellele järgneb ülalt alla must joon (korduv 299vm299vm...). Siis jälle pikem valge osa (34087v). Edasine alumine kirjusus on tõenäoliselt suures osas tingitud rakendi poolt automaatselt pildi juurde lisatud saatva masina nimest. Tänatakse saatjat pildi eest, kuigi tähtedena on pilti küllaltki raske ette kujutada, t12o tähendab, et teade saadetakse otse kasutajale nr 2, teised ei tea sellest tänust midagi. Ning nagu ikka, saadab server kontrolliks koopia teatest tagasi.  


Vasakul paistab sama ühendus masina math5.tpu.ee tudengiekraanilt ning paremal on sama ühendust math5.tpu.ee alt ühenduse võtnud õpetajarakendilt.
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Nagu näha, on õpetajal juures nupud üksikult ja kõigile saatmiseks, õpilaste vaatamisõiguste muutmiseks, ning allreas nupud pildi saamiseks kettalt ning sinna paigutamiseks stringina, pilte panna ja võtta mälust ning mälus olevaid pilte serveris salvestada ning sealt lugeda. 


Nimesisestusaken kanalite ja kasutajanimedega jututuppa sisenemiseks ning pilt selle rakendi tööolukorrast.
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Nagu näha, on iga teate ees selle saatnud kasutaja nimi. Ülemine tahvel on piltide saatmiseks ja saamiseks, alumisel saab rahumeeles joonistada ilma et end kellestki võiks segada lasta.  Send-nupp nii teksti kui pildi saatmiseks ning valikukastist saab valida enesele sobiva kanali.
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Esialgne õpetaja ekraan väiksema tahvli ning ulakate õpilaste väljalülitamise võimalusega.  Mõnes olukorrast võib ta uuest variandist isegi parem olla, sest nõuab vähem ressursse. Paremal kõrval on esialgne õpilase aken. Praegu näeb ta vaid ennast ja õpetajat.

1999. aasta algul mitmel pool Internetis kasutatud konverentsiruumi sisenemispilt  nägi välja järgmine:
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ning kõrvalolevas aknas oli võimalik teineteisega suhelda. Vasakus raamis paikneb tubade loetelu (mis  siin piirdub vaid ühega). Paremal raamis on selles toas olijate kasutajanimed ning keskmises suures raamil oli nii keskustelu kui ka jõudsid sinna teated süsteemi poolt. Omapoolseid sõnumeid sai kirjutada all paiknevasse tekstiribasse. Tube (kanaleid) sai vahetada hiirega vastava kanali peale vajutades. Kui soovisid kellegagi vaid omavahel sidet pidada, siis tuli teha topeltklõps tema nimel, mille tulemusena avanes eraldi aken, mille sisu nägid vaid sealsed kaks osapoolt. 

4.6 Parandused ja võimalused


Novembris 1998 toimunud internetipõhisel modelleerimiskursusel kasutati eelkirjeldatud sidepidamisvahendit. Ilmnes mitmeid probleeme ning koos sellega ka parandamisvõimalusi. 


Kuigi autor oli püüdnud teha kasutamise võimalikult lihtsaks, jäi esimesel korral ühendus Tehnikaülikooliga pidamata, sest kardeti, et pole tehnikut käepärast ning ei juletud ühendust proovidagi. Võibolla peaks jututoaga koos käima julgustav-tutvustav tekst ehk kasutusjuhend. Kuigi kasutamine ei tohiks olla oluliselt keerulisem arvutist ajalehe lugemisest, võib tundmatu nimetus jututuba kasutajatele esmapilgul tekitada võõristust. Aitaksid ka selgitavad tekstid/pildid töötava jututoalehekülje komponentide juures, kuid samas muudaksid nad hilisemal kasutamisel pildi segasemaks ning kohmakamaks. Samuti muutuks siis programm sõltuvaks kasutajate keeleoskusest, sest sakslased ei pruugi eestikeelsetest seletustest mitte aru saada ning ka vastupidi. Piltkirjas sümbolid on küll kasutades head ja ülevaatlikud, kuid esmakordsel kasutamisel võivad tekitada raskusi. Pole ju kuigi kerge välja mõelda, et lainetus nupu peal tähistab lainelise joone tõmbamise võimalust ja mitte midagi muud (näiteks kogu pildi väljanägemise muutmist lainetuse sarnaseks). See aga pole mitte sellele jututoa spetsiifiline, vaid on pea kõikide arvutiprogrammide probleem.


Võimalus, et programm lehekülje avamisel kohe serveriga ühendust võtab, on kasutajale mugav, kuna ta ei pea ühenduse loomiseks enam midagi täiendavalt ette võtma. See tekitab aga ohu, et lehekülje taaslaadimisel (kas siis ettekavatsematult lehekülje suuruse muutmise teel, vahepeal teisi lehekülgi vaadates või mõnel teisel viisil) asub rakend taas serveriga ühendust võtma. Kui server aga ei taipa vana ühendust ära katkestada, siis tekib kasutajal juba kaks ühendust serveriga. Kuna see programm aga arvestab kasutamisel vaid nelja õpilaskohaga, siis tuleb see teine "zombie" kanal kellegi arvelt. Selle vältimiseks lõin programmi vahendi, mis lubab ühest masinast korraga vaid ühel kanalil asuda.  Kui võetakse uus ühendus samast masinast, siis eelmine katkestatakse. Tegemist ei ole tõenäoliselt mitte selle probleemi parima lahendusega, kuid ta vähemalt võimaldas automaatselt hoolitseda, et keegi liialt kanaleid ei raiskaks. 


Kasutaja identifitseerimiseks kasutatakse tema masina aadressi. Selline tehniline komponent ei tule küll enamasti programmi inimlikule küljele kasuks, kuid ta võimaldab kergesti määrata kasutaja asukoha (juhul kui viimane selle varjamiseks erilist vaeva ei näe). Kasutajanimi ja parool oleksid viisakamateks võimalusteks, kuid siis lisandub kasutajale nende sisestamise ning meelespidamise kohustus. 


Logifailide abil saab tagantjärele vaadata, kuidas programm töötanud ning mida keegi kirjutanud ja saatnud on. Sealsest infohulgast võib kasutajal enamasti ainult suhteliselt väikest osa vaja minna ning kogu sellest kirjust rägastikust üles otsida võib teda tüütu olla. Selleks lõin abi(CGI)programmi, mis kasutajale ekraanile toob vaid kasutajate poolt saadetud tekstid. Paremal juhul aga peaks logifailidest lugemiseks olema selline programm, mis väljastab andmeid vastavalt päringule. Enamvajalikud päringud (näiteks kahe kasutaja vahel suheldud tekst) võiksid olla valitavad, ülejäänud päringuid peaks saama ise koostada. Nii saab vaadata eelmiseid tunde ning nende headest ja halbadest külgedest õppida. Kuna praegu salvestatakse ja edastatakse pilte stringidena, siis saab neid vaadata vaid rakendi abil. Soovides aga kasutajate vahel saadetud valemihulki vaadata tuleb igaühe jaoks eraldi rakend käivitada. See nõuab päris palju mälu ning ka paremate masinate korral pole mul õnnestunud üle paarikümne pildi vaadata. Selleks puhuks võiks aidata vaatefailis näiteks gif'idena esitatud pildid.


Võrgu aegluse tõttu ei saa alati kindlalt väita, kas serveri ja kasutaja vahel on ühendus olemas või mitte. Kui ühendus on katkenud, siis on serveri poolt kasulik selle ühenduse poolne ruum vabastada. Nii teevadki mitmed jututoad, kus ühenduse probleemide korral ühendus koheselt katkestatakse. Tulemuseks on aga et halva side korral ei saagi rahulikult kirjutada, pead end pidevalt uuesti ühendama. Ja kui selleks ühenduseks tuleb veel sirvija taaskäivitada, siis raisatakse selle peale küllalt palju energiat. Kui ühenduse kadumist mitte arvestada, siis võib aga juhtuda, et serverisse jäävad päevadeks rippuma "surnud" kasutajad. Vahepealseks variandiks peaks olema, et kasutaja võetakse serveripoolse programmi nimekirjast maha mingi aja (näiteks viie minuti) pärast ühenduse kadumist. See muudab serveripoolse programmi natuke keerukamaks. Võimalik oleks luua ka süsteem, kus rakend samuti kontrollib ühenduse olemasolu ning selle katkemisel üritab uuesti ühendust võtta, ühendamisel teatades, et tegemist on uue ühendusega sama kasutaja ja sama masina juurest. Katsetel selgus, et ühendus võib ka ühepoolselt kaduda, s.t. vahel juhtus nii, et sai ainult kas lugeda või kirjutada. Ka selleks puhuks tuleks midagi välja mõelda. Ning ehk tuleks ühendust kontrollida mõlemalt poolt.


Tulenevalt jututoa loomusest ei saa ka kasutajate vahelisest sidemest muud moodi selgust, kui saadetud tekstide ja piltide järgi. Katsel selgus, et õpetaja ei saa sageli mitte aru, kas teiselt poolt paistev vaikus on tingitud sealsest agarast mõttetööst või pole nad eelnevast aru saanud ning istuvad niisama. Et õpetajal oleks kergem kasvõi vaikimise aegagi kontrollida, selleks võiks iga kasutaja juures olla kell, mis näitaks minuteid tema viimasest sõnumist.


Suurema kasutatavuse korral kuluks eraldi valmistada administraatori lehekülg koos sinna juurde kuuluva rakendiga. Programmeerija saab tekkinud viperusi parandada tekstiterminali kaudu süsteemile käske saates ning serveri faile kopeerides-kustutades, kuid neid nippe üles kirjutada on tüütu- ja tülikavõitu ning kirjeldust lugeda arvuti tavakasutajast pedagoogil keeruline ja aeganõudev. Mõnel juhul võib kirjelduse loomine-kasutamine enam aega võtta kui abistava programmi valmistamine. 


Administraator peaks rakendusprogrammi abil saama kinni jäänud kasutaja ühendust katkestada. (Hättasattunu ühendamine oleks soovitav, kuid sellise programmilõigu kirjutamine kasutaja masinale liiga tegemata osutuks vist keeruliseks.) Peaks saama logifaile kopeerida ning nende asukohta muuta, sest muidu suure kasutamise korral muutuvad need kergesti suurteks (enamjaolt piltide tõttu) ning raskesti loetavateks. Peaks saama saata kasutajatele teateid ning ka serveripoolset programmi vajadusel seisata ning taaskäivitada.

Kokkuvõte


Infokandjana pole arvuti midagi erilist, pea kõik mis uue ja huvitavana leitakse, on muul kujul juba ammu olemas olnud. Sellegipoolest võib arvuti mõnelgi pool kasu tuua. Nagu mujalgi, nii ka õppetöös saab arvuti inimese eest mõnikord üksluise ja selgelt formuleeritava töö ära teha


Materjali võrku lugemiseks pannes võib sobiv vorm kasutamist lihtsustada. Ka aitavad lisavahendid lehekülgi ilmestada ning mõnikord on nende abil võimalik esitatavat näitlikumaks muuta. 


Arvuti võimaldab õppimisvõimalusi avardada andmete talletamise ning töötlemisega, arvutivõrk transpordiga. Lisaks tekstile saab transportida ka programme. Töödelda saab andmeid nii kasutaja kohalikus masinas kui ka eemal asuvas serveris. Lehitsejas töötavaid javaskripti programme saab kasutada kõikidel platvormidel, millele on seda toetav lehitseja loodud. See võimaldab sama programmi käivitada ükskõik millisest Internetiga ühendatud arvutist. Jääb ära installeerimisega seotud ajakulu ning kasutaja saab kergesti tarvitada mitmeid programme kulutamata kettaruumi säilitamiseks ega aega konfigureerimiseks.


Väikest arvutusvõimsust nõudvate programmide jaoks piisab  interpreteeritavast skriptkeelest täiesti.  Siin töös on näide javaskriptiga kirjutatud keemiaülesannete loomise programmist. Sarnased programmilõigud võiksid õpetajaid abistada mitmete teemade puhul. 


Suuremat arvutamist või komplitseeritumat graafikat aitavad vahendada rakendid, mille abil on võimalik kasutajal läbi mängida olukordi või mis lihtsalt demonstreerivad nähtuse kulgu. Kuna nemadki laetakse kohale koos võrguleheküljega, pole samuti kasutamiseks eraldi ettevalmistust vaja. 


Kaugõppe puhul tõuseb sidevahendite tähtsus. Omal algatusel võrgust tarkusi otsides on hea vahel teiste omasuguste või targemate käest nõu saada. Kaugkursuse puhul aga on ühenduse pidamine vajalik. Elektronposti abil saab suure osa probleemidest lahendada, kuid uudisgrupid, postiloendid, seinalehed ning jututoad pakuvad võimalusi juurde. Siin töös on tutvustatud tahvliga jututuba õpetajale ning neljale õppijate grupile. 

Summary

Usually computer makes no special new things; it can only help people to work. Also in learning process can computer do work, which his simple and clear, but needs many time. 

Setting learning materials into Web makes possible to access to material anywhere from Internet. Sometimes this way is cheaper than giving carbon copy to each student. Also in this way modifying documents are simpler, because is only one copy. 

Now printing quality is much better than monitor quality and if human wants to read text and show pictures, then better way are watch those from paper. But computer gives some additional possibilities. With good links user can navigate faster than in book with table of contents. Separate small paragraphs are possible to put into separate windows without losing a paper than in book. In this way user can see at time only this material, which are needed. 


In HTML pages can work animations, which will explain text in page. If animations are applets then they can sometimes decrease needed resources and increase animation possibilities (for example using various start conditions). Applets can communicate with user and in this case applets can be tools. They can simulate reality in different subjects, giving possibility to cheaper and faster give conditions and get result. Applet-tools cannot replace real tests because they are only models, but they can increase testing capabilities. For example traffic tests with many cars are expensive and hard organize, but good program can help to do many work in screen and in reality we must only test simulation results. 


Course website can support learning. It is needed in distance learning but it is useful also at some normal courses. There might be some pieces of learning material, links to other sites which contain course material and course timetables. There can be downloadable programs, sheets (Maple, Excel) and applets as tools. Also sometimes are needed communication possibilities. If teacher wants to control students learning way (in some situations it is useful), then are possible to make system, where student can go forward after sending comments and solutions of previous unit to teacher. 


Javascript can interact with HTML pages and page components. In many pages javascript makes only small things, but with them are possible to make also bit larger applications. In this work are explained, how to create chemistry exercise generator with javascript. This will work in any platform, where are javascript-enabled browser. For example in Windows 3.1 javascript will work, but applets will not.


Last chapter explains, how to make chat for learning communication. Blackboard will increase communicational possibilities. Archive can store text, but in bigger systems it needs special programs to make queries. 


Computer gives new possibilities, but everything new is good forgotten old.

5 Lisa 1. Turingi masina õppemudel

Eellugu


Käesolev töö sai alguse 1999. aasta kevadsemestril, kui Tartu Ülikooli Objektorienteeritud programmeerimise kursusel tuli Jaanus Pöial'i juhendamisel koostada grupiprogramm. Meie gruppi kuulusid Pille Pärn (grupijuht), Tõnis Aaviksaar, Liisi Jakobson ja Jaagup Kippar. Semestri jooksul valmis töötav programm (mis on praeguse töö põhjaks) koos kirjeldusega. Kaitsmisel maikuus soovitasid Jaanus Pöial ning Anne Villems tööd edasi arendada, mida TPÜ informaatika õppetooli professori nõusolekul saigi tehtud proseminaritöö vormis. 

Abilised

Töö valmimisele aitas oluliselt kaasa ka TÜ üliõpilane Liisi Jakobson, kes aitas programmi  projekteerida ning pärast koodi üle vaadata ja kommenteerida. Ta otsis masina juurde näiteid, et kasutajal oleks nende varal kergem masinaga tutvuda. Samuti tänan TÜ arvutiteaduse instituudi lektorit Anne Villemsit, kes uskus, et tööst asja saab ning oskas tähelepanu juhtida kitsaskohtadele ning võimalustele. 

6 Analoogilised programmid. 

1999 aasta algul, kui programmeerimiskursuse raames siinset mudelit kirjutama hakati, võis veebis leida vaid üksikuid sarnaseid peamiselt käsureal töötavaid Turingi masinaid. Eelkäijaks ja ideede allikaks sai Tartus Rein Prangi koostatud ja kasutatud DOSi all töötav masin. Kui nüüd, 2000. aasta kevadel sama otsingut korrati, leidus veebis pealiskaudse uurimise tulemusena kümmekond mitmesugust graafilise väljundiga masinat, lisaks veel hulga tekstipõhiseid. Igaühel oli andmete lugemiseks oma formaat, kuid kokkuvõttes toimisid nad ikka sama põhimõtte järgi.  Mõned näited:

6.1 Tekstiaknavahendid

Wendy Myrvoldi loodud C abil kirjutatud tekstireapõhine simulaator, mis võimaldab kasutada kuni kahtkümmet sümbolit (http://www.csc.uvic.ca/~wendym/tm/tm.html). Kogu töö käib käsurea käskude abil. 

Andmefaile kasutav tekstiprogramm qstms ehk Quick & Simple Turing Machine Simulator aadressil http://www.cee.hw.ac.uk/~ceegsm/qstms.html . Katsetamisjärgus olev programm, mis tuleb kohalikus masinas käima panna. Käsud saab ette anda failina ning ka tulemused salvestatakse faili. Soovi korral saab töö käiku näha ekraanil. 
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6.2 Rakend

Suzanne Brittoni Kanadas kirjutatud Brauseriaknas töötav täiesti meeldiva välimusega simulaator http://www.igs.net/~tril/tm/tm.html .  Meeldivaks küljeks on sisseehitatud seletustega näiteprogrammid. Lisatud on lähtekood, mis võimaldab soovi korral programmi enesele kohandada. Arvestades autori poolt lisatud märkust, et tegu on esimese suurema harjutustööga Java programmeerimise alal, võib tulemust igati heaks pidada.  Programm on kirjutatud Java 1.0 abil, nii et teda saab probleemideta kasutada ka vanemates brauserites nagu Netscape 3.0. Võimalused on lihtsad ja selged,  seetõttu ei tohiks kasutamise õppimiseks kuigi palju aega kuluda. 
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6.3 Visual Turing, graafiline keskkond. 

Aadress: http://www.cheran.ro/vturing/ . 

Küllalt võimalusterohke programm. Enamiku toiminguid saab hiirega korda ajada ning seletused  teevad masina töö piltlikuks. Siiski – mida suurem süsteem, seda rohkem on võimalikke eksiteid ning ilma abiinfot lugemata alustades kulub küllalt palju aega programmi iva tabamiseks. Samas, kui uurida kaasas olevaid näitefaili, tundub programmi kasutajakeskkond küllalt loogiline olema. Võimalik on kasutada  hulgaliselt sümboleid. Keerulisematel juhtudel saab kasutada varjunimesid, lastes masinal sisemiselt kasutada tavalisi kooditabelisse sobivaid sümboleid, kuid näidates kasutajale iga sümboli kohta sellist pilti nagu vaja on. Mahalaadimisel kulub ruumi umbes megabait ning käivitamiseks tuleb eraldi installeerida. Pikemate käsutabelite silumiseks saab lisada katkestuskohti. 
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Kasutusjuhend


Programmi töö toimub kahes aknas. Lint saab juhised tema all paiknevast käsutabelist. Teises aknaraamis on võimalik käsutabelit koostada ja muuta. 
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Parandustabel
Töötabel


Lihtsaks masina proovimiseks võiks lugeda töötabelisse valmis oleva näiteprogrammi ning selle käivitada. Selle leiab, kui menüüst Tabel lugeda näide. Tulemusena avaneb dialoogiaken
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Tabeli veerg valitakse lindi pea juures paikneva sümboli järgi. Tööle hakkab programm kasutaja märguande peale. Ühe sammu sooritamisel kirjutatakse lindile käsukoodi esimene sümbol. Lindi pea liigub vastavalt koodi viimasele tähele (L-vasakule, R- paremale, C-paigalseis) ning käsutabeli uueks jooksvaks reaks saab koodi keskelt loetud numbriga rida. Käske saab täita ühekaupa, lasta masinal täita järjestikku mingi ajavahemiku tagant või lubades programmil kiiresti lõpptulemuseni jõuda. 


Lõpptulemus saabub, kui käskudega jõutakse programmi lõputunnuseni (0q0C) või tekib töö käigus viga. Veaga on tegemist, kui püütakse lugeda koodi lahtrist, kus seda pole. 

Näide: Üherealine käsutabel Nullikirjutaja tabel eeldab tühja linti ning kirjutab sinna järjest nulle kuni programmi töö katkestamiseni. Töö koosneb lõpmatust tsüklist. Rea numbriks on 0 (vasakul) ning käsk teatab, et kui lindil on pea all kriips, sel juhul tuleb sinna kohta kirjutada 0 , järgmist käsku oodata realt 0 ning kirjutuspeal tuleb liikuda paremale. Tabelis on käsk varuks vaid siis, kui lindil satutakse tühisümbolile. Muul puhul salvestatakse veateade koodita lahtrisse sattumise kohta.  Juhul, kui valikutest on sisse lülitatud liikuva korduse kontroll, siis teatatakse kasutajale, et masin ei suuda omal jõul lõpetada. Muul juhul tuleb loota kasutaja enese tähelepanelikkusele. 

Käsutabel näeb välja selline:

0 0q0R

ning lindi seis pärast 13 sammu läbimist:
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6.4 Naturaalarvu ruudu arvutamine

Näite algoritmi kirjeldus: ruutu tõstetav naturaalarv dubleeritakse lindile ning seejärel rakendatakse neile kahe naturaalarvu korrutamise algoritmi. Kahe naturaalarvu korrutamine toimub aga teise arvu niimitu korda võtmises (arvule 0 liitmises), kui suur on esimene arv. 

Käsutabel


Käsud
Seletused

                          'numbrile kirjutatakse samasugune kõrvale

0   0q0R    1q0R    0q1L    'liigutakse paremale kuni tühja lahtrini

                            'sinna kirjutatakse 0

1   0q5R    -q2R    -q1L    'liigutakse vasakule kuni leitakse 1.

                            'asemele kirjutatakse -.

                            'kui vasakult leitakse 0, on järelikult

                            'ühed otsas ning arv käes. 

                            'suundutakse reale 5.

2   0q3R            -q2R    'liigutakse paremale kuni leitakse 0

3           1q3R    1q4L    'liigutakse paremale kuni leitakse –

                            'asemele kirjutatakse 1

4   0q1L    1q4L            'liigutakse vasakule kuni leitakse 0.

                            'jätkatakse realt 1

5   0q6L            1q5R    'tekkinud tühjad kohad asendatakse ühtedega

                            'kuni jõutakse 0ni. 

                          'numbrid korrutatakse omavahel

6   0q12R   -q7R    -q6L    'liigutakse vasakule ja võetakse sealt 1.

                            'kui number otsas, siis leitakse 0 ja 

                            'siirdutakse reale 12

7   0q8R            -q7R    'liigutakse paremale kuni leitakse 0

8   0q9L    1q8R    0q9L    'liigutakse teise numbri lõpuni. 

                            'vajadusel lisatakse lõppu eraldajaks 0

9   0q13R   -q10R   -q9L    'liigutakse vasakule kuni leitakse 1.

                            'kui tuleb 0, on järelikult 

                            'teine number otsas ja jätkatakse realt 13

10  0q11R           -q10R   'liigutakse paremale, kuni leitakse 0

11          1q11R   1q12L   'liigutakse paremale, kuni jõutakse 

                            'olemasoleva vastuse lõppu. Lisatakse 1.

                            'Iga esimeses arvus oleva märgi kohta

                            'kirjutatakse uuesti teise arvu märgid.

                            'nii tekibki korrutis.

12  0q9L    1q12L   1q15R   'liigutakse vasakule kuni leitakse 1

                            'jätkatakse realt 9. – juhul täidetakse

                            'esimene number ühtedega. Sinna satutakse

                            'alles pärast korrutise valmimist

13  0q14L           1q13R   'tühjakssaanud teine number täidetakse 

                            'ühtedega.

14  0q6L    1q14L           'liigutakse esimese numbri lõppu ning 

                            'sealt reale 6

                           'viimistletud lõpetus

15  0q0C            1q15R   'esimene number täidetakse ühtedega

                            'ning teatatakse programmi töö 

                            'õnnelikust lõpust.
Käsutabeli kasutamine õppemudelis.

Tabel eeldab, et kirjutuspea paikneb 0-i peal ning järgneb arvu, mida tahetakse ruutu võtta, jagu ühtesid. Üheks andmete lindile saamise viisiks on dialoogiaknas lindi andmete muutmine (menüüelement Muuda andmeid). 
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Sellisel juhul avatakse aken, kuhu on võimalik tähtedega ette kirjutada, millised sümbolid lindile soovitakse. Dollarimärgiga saab määrata kirjutuspea asukoha. 
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Matemaatiliste avaldiste muutujate väärtuste sisestamiseks on kõrvale loodud eraldi võimalus, et seda tööd eriti pikemate avaldiste ning suuremate väärtuste puhul lihtsustada. Sel juhul palutakse kasutajal kõigepealt sisestada avaldis ning pärast küsitakse igale muutujale eraldi aknas väärtus. Väärtusi tähistavad lindil vastav arv ühtesid ning arvude eraldajateks lindil on nullid. 
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Ruudu arvutamiseks tarvilik käsutabel on järgmine:

Ühe Turingi masina sammu tegemiseks tuleb vajutada nupule [image: image57.png]samm_|
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 paneb masina tööle kiirusega mille saab määrata kerimisribalt  [image: image59.png]RN



. Mida enam paremale on riba keritud, seda väiksemad on viivitused kahe sammu vahel ning seda kiiremini masin töötab. Kui soovida ruttu jõuda lõpptulemuseni, sel juhul võib vajutada nupule  [image: image60.png]Kiresti



 .  Siis ei näidata vahepealseid samme ning töö katkeb alles lõpuni jõudmisel või veateate ilmumise puhul. Kui tahetakse töötavat masinat katkestada, tuleb vajutada [image: image61.png]Seis




. Kui tahetakse tööd sama algseisu ja tabeliga uuesti otsast peale vaadata, tuleb  vajutada [image: image62.png]Tagasi




.

Mõned pildid, kuidas olukord töö käigus välja näeb.

Pärast numbri kopeerimist
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Korrutamine on pooleli. Kahel korral on lõpptulemusele paremal pool olevat nelja liidetud, kaks korda on veel ees. Lisaks ka algsete numbrite taastamine. 
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Töö on valmis
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7 Tehniline kirjeldus

Turingi masin on loodud töötama nii rakenduse kui rakendina. Esimesel juhul tuleb programm kasutaja masinasse kopeerida ning seal peab olema Java interpretaator. Rakendina töötamisel piisab JDK 1.1 võimelisest brauserist ning andmete serverisse kirjutamiseks on vaja Internetiühendust. 


Töö toimub kahes raamis. Ühes on võimalik andmeid sisestada ja parandada, teises paiknevad töötabel, lint ning nupud masina juhtimiseks. Lisaks on loodud eraldi klassid andmete hoidmiseks ja salvestamiseks, serveripoolse töö korraldamiseks ning hulk väiksemaid abiklasse dialoogide ja muude väiksemate toimetuste tarvis. 

7.1 Parandusraam

Kasutajapoolne andmete sisestus on viidud eraldi parandusraami. Nii saab selgelt eristada tabeli koostamise ja käivitamise, mis muudab arenduskeskkonna koostamise tunduvalt selgemaks. Kui aja jooksul selgub, et mõistlik on need funktsioonid ekraanil kasutaja jaoks samasse kohta paigutada, siis võib seda teha, kuid eraldi akendes parandades ja käivitades on arvatavasti kasutajalgi selgem, millega ta parajasti tegeleb. 


Programmi koosseisu kuulub praegu üks parandusraam. Võibolla võiks suurema Turingi rakenduse koostamiseks selle numbri vabaks anda. Siis saaks kergemini töötabeleid vahetada, kuid samas sellise võimaluse lisamine nõuaks märgatavalt lisatööd ja silumist. 


Kasutajapoolsete andmete sisestamiseks on loodud kerimispaneeli paigutatud tekstiväljade massiiv. Algseks pikkuseks on 15 rida ning 3 elementi reas, kuid kasutajal on võimalik ridade arvu muuta. Algses variandis ridade arvu muutmise puhul kaotati kogu tabel ning loodi seejärel uuesti. Sellist koodilõiku oli suhteliselt lihtne kirjutada, kuid eriti aeglasemate masinate ning pikemate tabelite puhul töötas ta aeglaselt ning kasutajale ebamugavalt. seetõttu sai see lõik asendatud pikema ning keerulisemaga, mis aga võimalusel vanad lahtrid alles jätab, neid vajadusel ümber nummerdades. Töökiirus tõusis märgatavalt, pikemate tabelite puhul ligi 10 korda. 


Tabeli käivitamiseks tuleb ta koostamise järel salvestada töölehele. Et sinna satuksid võimalikult korrektsed andmed, selleks kontrollitakse tabel enne salvestamist üle nii õigekirja kui viidete osas.  Kirja juures vaadatakse, et oleks sisestatud masinale arusaadavad sümbolid. Kui neid ei õnnestu mõistetavale kujule muundada, siis väljastatakse veateade. Täht o näiteks muudetakse numbriks 0 ning i-le vastab 1. Väiketähed asendatakse suurtähtedega, nagu masinale suupärane on. Viidete puhul vaadatakse üle, kas real kuhu viidatakse ka tegelikult tabeli andmeid leidub. Kui rea kõik lahtrid tühjad on, siis väljastatakse veateade, sest siis on kindel, et sõltumatult lindi seisust pole võimalik sattuda käsku sisaldavasse lahtrisse. 


Parandusraamis on võimalik tabelisse ridu lisada ning sealt eemaldada. Sellisel juhul arvutatakse ülejäänud viited niimoodi ringi, et käskluste omavahelised seosed samaks jäävad. Näiteks rea lisamisel lisatakse kõikidele viitadele, mis näitavad määratud reast kaugemale, 1. Rea kaotamisel vastavalt vähendatakse viida väärtust. Faili kirjutamise ning sealt lugemise teel on võimalik korraldada lõika-kleebi toiminguid. Hiirega toimima harjunud kasutajale pole see mitte mugavaim viis, kuid ta töötab ning aitab mõnes olukorras sissetippimise vaeva vähendada. Eriti peaks sellest kasu olema Turingi masinate üksteisele rakendamise korral.

7.2 Andmete hoidmine

Programmitabeli hoidmiseks on koostatud omaette klass, kuhu on lisatud mõned meetodid andmete automaatseks töötlemiseks. Ridu hoitakse muudetava suurusega vektoris. Vektori elementideks on tabeli read, igas reas kolm lahtrit. Lahtri väärtuseks on käsk või tühjus. 


Klassis on vahendid andmete lugemiseks tekstikujult ning tekstina väljastamiseks. Lugemisel tuleb arvestada kasutaja poolt antud mitmesuguses kujus andmetega ning seetõttu tuli lugemise tarvis koostada filter, et lugemisel väikeste erinevuste tõttu kohe hulgaliselt veateateid ei loodaks. 


Et tühje ridu ilma asjata ei salvestataks ning palju tühjust sisaldavad failid kasutaja vaatepilti ei risustaks, selleks tabeli pikkus pügatakse. Salvestamisel jäetakse järgi vaid viis tühja rida tabeli lõpus, ülejäänud eemaldatakse. 


Klassis on ka vahend esimese töölahtri leidmiseks. Selleks loetakse esimene andmeid sisaldav rida, mille lahtri määrab lindil olev sümbol. 

7.3 Käsutabeli käivitamine

Töö käib Turingi masina reeglite järgi. Tabeli töölahter valitakse lindil oleva sümboli järgi. Töösammu jooksul kirjutatakse lindile lahtris leiduv sümbol, liigutakse lindil lahtris märgitud suunas ning uueks käsulahtriks valitakse eelmises lahtris viidatud real olev lahter, mis vastab lindilt leitud uuele sümbolile. 


Kogu see toiming (koos mõnede lisandustega) on koondatud meetodisse samm. Meetod on sünkroniseeritud, et ei tehtaks korraga kahte sammu, mis muudaks tulemused ennustatamatuks. Samas käivitatakse meetod eraldi lõimes, et katkestus sammu sees ei halvaks kogu programmi tööd. Sammu jooksul kontrollitakse, kas selle teostus on võimalik. Takistusteks võivad olla sattumine olematusse või koodita lahtrisse, samuti eraldatud ruumi lõppemine lindil. 


Masina saab panna ka iseseisvalt töötama. Nii, et igale sammule tuleb järgmine iseenesest järel kuni ilmneb täitmisel probleem või jõutakse õnnelikult programmi töö lõpuni. Masina töökiirust saab kerimisriba abil muuta. Automaatsel töötamisel joonistatakse üle vaid need lindi osad, mis sammu jooksul muutuvad. Ülejäänu jäetakse samaks. Kui viivituse pikkuseks kahe sammu vahel on 0, sel juhul sammude tulemusi eraldi välja ei joonistata, näidatakse vaid lõppseisund. 

7.4 Töötabeli graafiline esitus.

Töötabel näidatakse ekraanil siltide massiivina keritavas paneelis. Eri värvidega tähistatakse külastamata lahtrit, külastatud lahtrit, jooksvat lahtrit ning katkestuskohaks märgitud lahtrit. Vaikimisi värvideks on kollane, valge, roheline ja punane, kuid neid värve saab kasutaja muuta. Pikema tabeli puhul hoolitsetakse automaatse kerimisega, et jooksev töölahter kasutajale näha oleks. 


Kui tabelis on rida järjenumbriga 0 tühi, siis seda rida kasutajale ei näidata. Lisandus oli tarvilik, kuna Tartus Ülikoolis kirjutatavad programmid hakkavad enamasti realt numbriga 1, TPÜ programmid aga realt 0. Et liigne rida kasutajaid häirima ei jääks, selleks ta peidetakse. 

7.5 Katkestused

Turingi tabeli testimiseks on võimalik määrata katkestuslahtreid töötabelis ning katkestuspesi lindil. Selleni jõudmisel automaatselt töötanud programm peatatakse ning  kasutajal on võimalus tekkinud seisu lähemalt uurida. See abivahend aitab hoida kokku tööaega, kui kahtlase kohani jõudmiseks tuleb programmi algusest teha hulga samme. Käsutabelis tuleb katkestuskoht määrata numbrite abil, lindi puhul saab katkestuspesa märkida ja märke kaotada ka hiirega.

7.6 Lint

Käsutabeli kõrval on lint Turingi masina teine tähtis komponent. Ideaalis kahepoolselt lõpmatu lindi andmeid hoitakse tähemassiivis, mille pikkust vajadusel muudetakse. Massiivi täitumisel suurendatakse kasutaja nõusolekul selle pikkust kaks korda, et luua illusioon lindi lõpmatusest. Juhul, kui linti pikendatakse vasakule, tõstetakse andmed nii ümber, et endine nullkoht jääb keskele. 


Lint joonistatakse lõuendile, mille pikkus määratakse nii, et igale pesale jääb parasjagu ruumi. Sümbolite laius on ühesugune, kuju sõltub sellest, millise märgiga on tegemist. Täisjoonistuse puhul joonistatakse nii sümbolid, kirjutuspea ja vajaduse korral ka katkestuskohad ning lahtrite numbrid. Kiiremal juhul värvitakse üle vaid see piirkond, mis käigu jooksul muutub. Kiirete joonistuste seeria lõpuks tuleb alati ta täisjoonistus, et võimalikud tekkinud viperused parandada. Täisjoonistus on tarvilik ka lindi kerimise puhul, sest enne varjus olnud piirkonna puhul pole kindel, kas ta on korralikult joonistatud või on selle arvelt automaatse optimeerimise teel jõudu kokku hoitud ning midagi tegemata jäetud. Keritakse nii, et kirjutuspea oleks kasutajale nähtavas alas. Senikaua kuni kirjutuspea on näha, ei kerita. Kui aga pea jõuab vaateulatusest välja, keritakse pea võrdlemisi keskele, et tal oleks võimalik enne järgmist kerimist veel tükk aega astuda. 


Pesi nummerdatakse juhul kui kasutaja seda soovib. Sagedust saab koodi sees konstandiga ette anda. Kui vaikimisi pannakse number iga kümnenda pesa alla, siis peaks see olema piisavalt hõre, et mitte pilti häirida ning piisavalt tihe, et soovitud pesa üles leiaks. Kui arvestada lõpmatu lindi ideed, siis nummerdamine on sellega veidi vastuolus. Sellegipoolest peaks see aitama käsutabeli koostamise ja parandamise ajal orienteeruda kuhu esialgsest asukohast liikunud ollakse. Praegu lindi pikendamisel vasakule nummerdatakse pesad ümber alustades vasakpoolseimast, sest nii oli lihtsam ja veakindlam teha. Edasiarenduse korral oleks tõenäoliselt mõistlik jätta numeratsioon algseks ning vasakule tuleksid juurde negatiivsed numbrid. 


Katkestust saab hiirega paigutada. Selleks tuleb registreerida, millise sümboli piirkonnas hiirt vajutati. Üldiselt ressursside kokkuhoiu huvides lindi lõuend ei registreeri hiire teateid, kuid kui see on tarvilik, tehakse ta tundlikuks. Vajutuse registreerimisel arvutatakse selle järgi sümboli järjenumber, lahutades hiire asukohast maha lõuendi algul olev tühi ruum  ning seejärel jagades järelejäänud arv ühe sümboli laiusega. Et katkestuse märkimine muud programmi ei halvaks, selleks käivitatakse ta eraldi lõimes. Samas, et juhuslik hiirevajutus lindil katkestust ei tekitaks, selleks lõpetatakse lindipoolne hiire teadete registreerimine peale lindile eraldatud piirkonnast väljumist kuni järgmise märkeni, et soovitakse katkestusi seada või kõrvaldada. 


Käsutabel sageli eeldab lindil ettemääratud kujul paiknevate andmete olemasolu. Neid saab lasta eraldi käskudega kirjutada, kuid enamasti on lihtsam algandmed muul moel ette anda. Lindi andmeid saab kirjutada tähejadana, määrates ka pea asukoha. Samuti on võimalik lugeda varem salvestatud andmeid. Matemaatiliste arvutuste tarvis on loodud lisavõimalus, kus sisestatud avaldise muutujatele küsitakse väärtused ning need kirjutatakse lindile, eraldades numbrid nullidega ning numbri tähistamiseks kirjutatakse lindile tema väärtuse jagu ühtesid. Lindi väärtusi saab ka kettale salvestada ning siis neid sealt sobival ajal lugeda. 

7.7 Salvestamine

Rakendite ainsaks automaatseks salvestusvõimaluseks on saata andmed serverisse kust rakend pärit on. Iseseisva programmi puhul annab töötav server võimaluse salvestada andmed ühte kohta ning pärast sõltumata asukohast neid kasutada. Serverisse luuakse igale kasutajale isiklik parooliga kaitstud kataloog. Mõnekäsulise protokolli abil saab andmeid salvestada ja lugeda. Kaotatud parool saadetakse elektronposti teel. Salvestada saab käsutabelite väärtusi ning lindi seise. Edasiarenduse puhul oleks mõistlik lisada ka kasutajapoolsete määrangute salvestamine. 


Kliendipoolse salvestamise korraldamiseks on loodud eraldi klass. Seal on püütud ühtselt korraldata mitmesugustelt lähtekohtadest andmete lugemine ning sinna kirjutamine. Nii peaks olema vajaduse korral programmi kergem muuta ning vajadusel võimalikke ülekantavaid andmeid lisada. 

7.8 Kordusekontroll

Tsüklisse jäämise vältimiseks on koostatud kaks

kontrollimehhanismi. Esimene kontrollib, et masin lihtsalt samade lahtri

väärtuste ning käsutabeli järgnevuste juures ringe ei tee. Teine kontroll

peaks avastama sellised tsüklid, kus andmed lindil küll muutuvad, kuid

käsutabel teeb ikka ühesuguseid ringe ning sellest silmusest pole võimalik

välja pääseda, sest selles suunas, kuhu lindipea iga järgmise ringiga

liigub, pole midagi päästvat oodata.


Korduste tekkimist kontrollitakse nn. jõumeetodil. Mingil hetkel salvestatakse lindi seis, kirjutuspea ning töölahtri asukoht. Igal järgmisel korral, kui jõutakse tööjärjega samasse lahtrisse, uuritakse kirjutuspea asukohta ning lindi seisu. Kui need kattuvad, siis järelikult on programm jõudnud tsüklisse, sest samade algandmete ning käskude korral töötab korras masin paratamatult sama rada pidi. Et programm ei pruugi algul tsüklis olla ning võib sinna siseneda alles töö käigus, selleks tuleb lindi seisu aegajalt salvestada ning siis kontrollida ka uue salvestatud seisu suhtes. Kuna tsükli pikkus on lõplik, siis saab seisude salvestamise vahet pikendades tsükli kinni püüda ka ilma varasemate olukordade salvestamiseks mälu ning kontrollimiseks tööaega kulutamata. Kui salvestataks kindla sammude arvu tagant ning tsükli pikkus ületaks sammude vahe, siis ei saa ühe salvestatud komplekti abil tsüklit kätte, sest enne kui algseis tagasi jõuab on see juba uue vastu vahetatud. Siin aga suurendatakse salvestuste vahet iga salvestuse puhul kaks korda. Sel puhul võib küll tsükli avastamine hilineda (enne avastamist jõutakse lühikest tsüklit läbida palju kordi), kuid masin töötab kiiremini, sest tal  kulub vähem aega kontrollimise ja salvestamise peale. 


Liikuva korduse puhul võivad andmed lindil küll muutuda, kuid iga ringiga täidetakse ikka samu käske ning töödeldavad andmed lindil erinevad vaid oma asukoha poolest. Selle leidmiseks jäetakse meelde kirjutuspea vähim ja suurim suhteline asukoht seisude salvestamisest kuni kontrollini ning juhul kui käsutabelis on ringiga jõutud samasse kohta ning lindi väärtused selles piirkonnas pea asukohast vaadates on samad kui seisu salvestamise ajal, siis on tõenäoline, et programm omal jõul sealt enam välja ei pääse. Kui lisaks sellele selgub, et suunas, kuhu pea tsükli jooksul liikus, pole uusi andmeid juurde tulemas, siis jääkski masin lõpmatult sama käskudejada täitma ning kui kasutaja on eelnevalt märkinud, et ta soovib selliseid kordusi näha, siis teatatakse talle korduse leidmisest. 

7.9 Avastatud programmeerimisvõtted

Kui iseseisva operatsiooni täitmise juures võib tekkida probleeme, siis on mõistlik see toiming panna tööle eraldi lõime. Nii on näiteks tehtud lindi katkestuskoha leidmisel ning töötabeli sammu võrra liikumisel. Niimoodi ei halva tekkinud viga enamasti muu programmi tööd. Samuti saab kasutada modaalseid veadialooge ilma, et see muud tööd halvaks. 


Sisemistest nimeta klassidest andmete kätte saamiseks saab kasutada muudetavat välja sisaldavat klassi. Kuna nimetus klassis on võimalik kasutada vaid konstantseid muutujaid, siis sel juhul jääb isendi aadress konstantseks (millega kompilaator ka rahuldub) ning tema väljadesse salvestatud väärtusi saab mujal lugeda.  Sellise ülekande tarvis on siin programmis koostatud klassid Toevaartus ja Arvvaartus. 

7.10  Kitsaskohad/edasiarendusvõimalused.


  Programm ei saa failide salvestamise/lugemisega hakkama tulemüüri tagant, kui ei lubata otse lugeda serverprogrammi kuulatavat väratit(praegusel juhul 3712). Päästaks, kui teeks otseühendusele alternatiivse servlet/asp/php ühenduse, mis suhtleks müürimasinaga http protokolli kaudu. 

Graafiline liides on küllalt tuim ning osalt vähepraktiline. Näiteks saaks paljusid tekste lühendada, kui hiirega vastavalekomponendile liikudes ilmuks nähtavale veidi pikem seletus. Hulk selliseid võimalusi on Swingi paketis olemas, kuid laiema kasutatavuse huvides on siiani AWT juurde jäädud. Swing vajab Java 1.2 te, mida tuleks siis kaskasutaja masinasse installeerida või pidevalt kohale laadida. Vahepealses variandis olid mitmed kohad tehtud nii, et kujundus oli vastavalt sellele, millise keskkonnaga on tegemist. Iseenesest päris ilus lahendus, kuid asjal on mõtet siis, kui programmil oleks loota märgatavat kasutajaskonda. Kaasneb kujundamisel vähemalt kolmekordne töökulu: kaks varianti + pidevotsustamine millist kasutada. Ning mõned sirvijad ei nõustu tundmatuid meetodeid kohalegi laadima, selleks tuleb teise kasutajaliidese jaoks luuaveel omaette abi/alamklasside süsteem, et brauser kogemata tundmatule klassile ei satuks ning sealt viirust kartes oma tööd üldse  ei seiskaks. Juhul, kui programmil on tulevikku, on talle tõenäoliselt mõistlik mõne aja pärast lihtsalt teine graafiline kest ümber ehitada. Praegusel juhul on püütud lihtsamate vahenditega võimalikult ilus tulemus saavutada vajadusel näiteks jäljendades menüüriba, mida tegelikult lisada pole võimalik.


Enam aega nõudvate operatsioonide ajal tundub programm olevat hangunud. Seda kasutajale häirivat muljet saaks parandada, kui antaks talle pidevalt teada, millega programm tegeleb. Näiteks salvestamise puhul kulub aega nii ühenduse loomise, failinimede küsimise kui nende kohalejõudmise peale. Kasutajal oleks mugavam, kui ta teaks, kui kaugel tööga ollakse ning saaks operatsiooni soovi korral katkestada. 


Eriti esimeste kasutamiskordade puhul tuleks kasuks vihjeriba, mis seletaks inimesele, mis seisus masin on ning mida ta tegema peaks. Samas peaks olema selle juures võimalik see riba peita, et pikema kasutamise korral tüütavaks ei muutuks. Riba lisamisel osutus praegu keerulisimaks hoolitseda, et selle peal alati asjakohane info kirjas oleks ning vananenud teated kasutajat eksiteele ei viiks. Üheks võimalikuks kontrollimehhanismiks oleks, et iga olukorramuutuse puhul tuleks ribale kirjutada uus tekst. Vihjeriba oleks võimalik mõistlikuna hoida ka nii, et iga vihje asendatakse seal tühjusega, kui näiteks 20 sekundi jooksul pole tulnud uut vihjet. 


  Täiendustega on läinud programm üha mahukamaks ning koos sisemiste klassidega on praegu ainuüksi tema kompileeritud koodi tarvis 59 faili ja140 KB, mida on keskpärase Java rakendi jaoks päris palju. Kui aga lasta programm lugeda kohale arhiivina, millega ka uuemad brauserid hakkama saavad, piisab ühest failist, mille mahuks praegu 83 KB. Sellisega on võimalik  veel isegi modemi tagant hakkama saada. Lähtekoodi on 180 KB ja ~5000 koodirida. Koos genereeritud dokumentatsiooniga tuleb kõik kokku megabaidi ringis ning näited ja kirjeldus  lisaks peaksid parajasti ühekettatäie kokku andma.  Kui peaks aja jooksul sellele märgatavat täiendust tulema, siis peaks saama vähemkasutatavad klassid eraldi pakettidesse paigutada ning nad vaid vajaduse korral kohale laadida.


  Siiani suudab masin hakkama saada vaid kolme erineva sümboliga 0,1, ja -. Mitmes kohas on küll arvestatud ka muude sümboliste lisamisevõimalusega, kuid siiski nõuaks sümbolite kasutamise vabaks laskmine tükilisatööd. Kuigi matemaatikud väidavad, et sümbolite arv ei mõjuta otseselt masina võimalusi, on siiski jäljendatavale keskkonnale üksühene sümbolilte vastavus paremini jälgitav. Ning tõenäoliselt ei tohiks siis sümbolite lisamise (ja ka kõrvaldamise) korral piirduda vaid tavatähtedega, vaid peaks olema võimalus kujundada ja lisada ka erisümboleid. Kui näiteks püüda jäljendada valkude sünteesi ribosoomides või DNA replikatsiooni, siis oleks palju parem seletada, kui ei  peaks pidevalt nullide ja ühtede kombinatsiooni valgu nime või kujuna ette kujutama. Muidugi oleks siis ka abiks lisalint/lindid, kuid sellise masina korralik konstrueerimine oleks omaette ettevõtmine.


  Praegu on korraldatud nii, et ühes aknas saab programmi koostada ja teises käivitada. Ülekandel kontrollitakse, kas andmed on ikka õiged. kui minna libedale teele, siis oleks kasutaja jaoks mugavam samas andmeid muuta ja jälle käivitada.  Kui kasutaja tahab mitme tabeli seest andmeid valida, siis oleks mugavam, kui ta saaks parandustabelite arvu ise määrata, kuid praegusel juhul on kogu muu programm küllalt tugevasti ühe parandusraamiga seotud ning selle muutmine võtaks aega.


  Parandusraami kasutamist saaks märgatavalt mugavamaks muuta, lastes näiteks hiirega andmeid ühest kohast teise lohistada, kuid see on jäetud esialgu tegemata arvates, et kui selline võimalus peaks tarvilik olema, siis saab seda eraldi uuemate vahendite abil tunduvalt hõlpsamalt ilusamaks teha. Kui praegust masinat tekstitöötlussüsteemidega võrrelda, siis on ta ehk umbes WordStari tasemel, kus lõika-kleebi ümbertõsteks tuli andmed vahepeal faili salvestada. Kuid sellegipoolest oli ta täiesti kasutatav ning vana masinaga kirjutades tuleb seda nüüdki tarvitada, kusjuures valmiva teksti sisu pole sugugi viletsam.


  Kui masin on mõeldud valdavalt õppeotstarbeliseks kasutamiseks, siis oleks vaja abi igasugu viperuste korral. Ning kui soovida tulevikus seda paremaks teha, oleks hea teada, milliseid võimalusi enam tarvitatakse, teades nendele suuremat tähelepanu pöörata. Kuna programm töötab sageli võrgus, oleks täiesti võimalik selline statistikasüsteem luua.  Pärast mitmekordset mõtlemist jäi parooli kodeerimine siiski kahepoolseks, sest sel juhul on hea kasutajale seda kirja teel saata.

Kokkuvõte

Veebi paigutatud materjale saab tarvitada sõltumata kasutaja asukohast. Rakendid võimaldavad töödelda kasutaja andmeid ning väljastada tulemusi. Nad töötavad peaaegu nagu muud tavalised programmid, kuid nende käivitamiseks piisab veebilehe avamisest ning samuti pole karta viirusi ega muud ohtu kohalikule masinale. 

Käesolev Turingi masina õppemudel:

· võimaldab veebilehel jälgida masina tööd.

· laseb parandada ning koostada masinale käsutabelit ja uurida kuidas masin tabelile vastavalt toimib. 

· sisaldab vahendeid vigade avastamiseks ning silumise lihtsustamiseks.  

· erinevalt teistest analoogilistest masinatest, on selle mudeli puhul kasutajal võimalus oma andmeid võrku salvestada, mis peaks hõlbustama töötamist vaheldumisi mitme masina taga. 


Töö loomiseks kasutatud Java vahendeid võib igaüks vabalt kasutada. Samuti on lähtekood vaba. Nii võib igaüks, kes leiab, et ta loodud vahendilt enamat ootab, sinna võimalusi lisada või olemasolevaid parandada. Ka peaks avatud kood võimaldama huvilistel oma programmide koostamiseks ideid saada ning sealtkaudu võiks tasapisi maakeelsete nii koolis kui mujal kasutatavate arvutiprogrammide hulk ning võimalused kasvada.  

Viited

1. Java-programmide koostamise õpetus (http://java.sun.com/tutorial).

2. Käesoleva õppemudeli asukoht mais 2000 (http://madli.ut.ee/~jaagup/turing).

 Dokumentatsioon Javadoci lühiformaadis

Arvvaartus

java.lang.Object
  |

  +--Arvvaartus
Täisarvulist välja sisaldav klass. Välja väärtust saab muuta. Klassi isendeid kasutatakse meetodi sees kirjeldatud klassides, kus kasutatavad muutujad peavad olema tüüpi final, aga samas on mõnikord vaja nende väärtusi muuta, et meetodi töö kohta ka väljaspool teateid oleks. 
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Väljad

 int
sisu 
          Arv, mida klass hoiab.

  

Konstruktorid

Arvvaartus(int i) 
          Konstruktor koos väärtuse sisestamisega.


  

Meetodid

 int
annaVaartus() 
          Väärtuse väljastamine

 void
seaVaartus(int i) 
          Väärtuse määramine.

Dialoogid

java.lang.Object
  |

  +--Dialoogid
Dialoogide kollektsioon. Valik modaalseid dialooge loovaid staatilisi meetodeid, millega kasutajale teateid edasi anda ning temalt küsida. Klassi kasutamine vähendab märkimisväärselt töövaeva küsitlusakende loomisel. Samas aga on liigse kasutamise puhul oht, et dialoogid ei väljenda enam vastavale programmile omast vormi. 
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Väljad

(package private) static Frame
taust 
          Raam, mille andmete põhjal luuakse dialoogiaken.

  

Konstruktorid

Dialoogid() 
           


  

Meetodid

static String
dialoog(String kusimus) 
           

static String[]
dialoog(String[] kusimused) 
           

static String[]
dialoog(String[] kusimused, boolean katkestus) 
           

static String
dialoog(String kusimus, boolean katkestus) 
           

static String
dialoog(String pealkiri, String kusimus) 
           

static String[]
dialoog(String pealkiri, String[] kusimused) 
           

static String[]
dialoog(String pealkiri, String[] kusimused, boolean katkestus) 
           

static String[]
dialoog(String pealkiri, String[] kusimused, String nupukiri) 
           

static String[]
dialoog(String pealkiri, String[] kusimused, String nupukiri, boolean katkestus) 
           

static String[]
dialoog(String pealkiri, String[] kusimused, String nupukiri, String[] algvastused, boolean katkestus) 
           

static String[]
dialoog(String pealkiri, String[] kusimus, String nupukiri, String[] algvastus, boolean katkestus, boolean courier) 
          Luuakse dialoogiaken esitatud küsimuste ning algvastustega. 

static String
dialoog(String pealkiri, String kusimus, boolean katkestus) 
           

static String
dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri) 
           

static String
dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri, boolean katkestus) 
           

static String
dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri, String algvastus, boolean katkestus) 
           

static String
dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri, String algvastus, boolean katkestus, boolean courier) 
           

static void
teade(String teade) 
           

static void
teade(String teade, String pealkiri) 
           

static String
tekstidialoog() 
          Dialoogiaken pikema teksti sisestamiseks.

static void
tekstiValjastusDialoog(String sisu) 
           

static void
tekstiValjastusDialoog(String pealdis, String sisu) 
          Dialoogiaken pikema teksti väljastamiseks.

static boolean
valikudialoog(String kysimus) 
           

static boolean
valikudialoog(String kysimus, String pealkiri) 
          Nupu kirjadeks pannakse automaatselt "Jah" ning "Ei".

static boolean
valikudialoog(String kysimus, String pealkiri, String jahstr, String eistr) 
          Tulemusena väljastatakse, kas kasutaja valis positiivse või negatiivse vastuse.

static Color[]
varvidialoog(String[] teemad, Color[] varvid, boolean modal) 
          Dialoogiaken mitme värvi valimiseks.

static Color
varvivalik(Color algvarv) 
          Dialoog värvi valimiseks. 

static void
veateade(String st) 
          Teatedialoogi avamisele eelneb piiks.

  

GraafilineTabel

java.lang.Object
  |

  +--java.awt.Component
        |

        +--java.awt.Container
              |

              +--java.awt.ScrollPane
                    |

                    +--GraafilineTabel
Klass töötabeli näitamiseks. 

Väljad

(package private)  Color
algTaustavarv 
          Lahtrite värv, millest pole käske loetud pärast viimast tabeli muutmist või taustavärviga üle joonistamist.

(package private)  Turingirakend
ap 
          Peremeesklass.

(package private)  Color
erivarv 
          Täidetava käsulahtri värv.

(package private)  int
jooksev_rida 
          Rea number, mida Turingi masin parajasti täidab.

(package private)  int
jooksev_veerg 
          Jooksva veeru sümbolile vastav number.

(package private)  Color
katkestusvarv 
          Värv, millega tähistatakse katkestuslahtrid. 

(package private)  Vector
katkestusvektor 
          Tabeliaadresside kogumik, millele sattudes lõpetab automaatselt töötav programm töö.

(package private)  TabeliAadress
kohtMalus 
          Meelde jäetav töötabeli lahtri asukoht.

(package private)  Label[][]
lb 
          Sildimassiiv käsutabeli käskude näitamiseks. 

(package private)  Label[]
nr 
          Käsurea järjekorranumbrite massiiv.

(package private)  Panel
p 
          Paneel, mille sees paiknevad näidatavad komponendid.

(package private)  Tabel
t 
          Tabel, millest loetakse andmed.

(package private)  Color
tavavarv 
          Lahtri värv pärast käsu täitmist.

  

Konstruktorid

(package private)
GraafilineTabel(Turingirakend ua) 
          Konstruktor initsialiseerimiseks.

  

Meetodid

(package private)  void
joonistaKatkestused() 
          Katkestusena määratud lahtrite taust joonistatakse katkestusvärviga.

(package private)  void
kaotaKatkestus() 
          Kasutajalt küsitakse, kust eemaldada katkestus. 

(package private)  boolean
kaotaKatkestus(int rida, char lahter) 
          Vastavast lahtrist kaotatakse katkestus.

(package private)  boolean
kaotaKatkestus(TabeliAadress ta) 
          Vastavast lahtrist kaotatakse katkestus. 

(package private)  void
kaotaKatkestused() 
          Kaotatakse kõik katkestused.

(package private)  boolean
kasKatkestus() 
          Väljastatakse, kas jooksvas lahtris on katkestus.

(package private)  boolean
kasKatkestus(int rida, char tulp) 
          Väljastatakse, kas vastav lahter on märgitud katkestuskohana.

(package private)  boolean
kasKatkestus(TabeliAadress ta) 
          Väljastatakse, kas vastav lahter on märgitud katkestuskohana.

(package private)  TabeliAadress
kohtMalus() 
          Väljastatakse meelde jäetud lahtri aadress.

(package private)  void
kohtMeelde() 
          Jooksev koht jäetakse meelde.

(package private)  boolean
kohtMeelest() 
          Töölahtrina näidatakse meeles olevat lahtrit.

 void
liiguAlgusse() 
          Töölahtrina näidatakse andmetabeli esimese täidetud rea lindi jooksvale väärtusele vastavat lahtrit.

(package private)  void
liiguReale(int nr) 
          Töölahter määratakse parameetris antud reale. 

(package private)  void
liiguValitudReale() 
          Liigutakse kasutaja poolt sisestatud reale.

(package private)  void
lisaKatkestus() 
          Kasutajalt küsitakse, kuhu lisada katkestuskoht. 

(package private)  void
lisaKatkestus(int rida) 
          Kõik lahtrid vastavas reas määratakse katkestuslahtriteks.

(package private)  void
lisaKatkestus(int rida, char tulp) 
          Lisatakse katkestuslahter.

(package private)  void
lisaKatkestus(TabeliAadress ta) 
          Lisatakse katkestuslahter.

(package private)  void
looLahtriPaneel() 
          Luuakse esimene siltide rida veergude pealkirjadega.

(package private)  void
naita() 
           

(package private)  void
naita(int rida, char lahter) 
          Ekraanil näidatakse andmetabeli töölahtrit. 

private  boolean
nullTuhi() 
          Väljastatakse, kas andmetabeli esimene rida on tühi.

(package private)  void
seaTabel(Tabel ut) 
          Määratakse uus andmetabel.

(package private)  void
taustPaika() 
          Katkestuspunktide lahtrid joonistatakse katkestusvärviga, ülejäänud lahtrid taustavärviga.

(package private)  void
uusTabel() 
          Vastavalt andmetabeli veergude arvule luuakse sobiva pikkusega kahemõõtmeline siltide massiiv. 

Ise

java.lang.Object
  |

  +--java.lang.Thread
        |

        +--Ise
Lõimeklass iseseisvalt töötava Turingi masina korraldamiseks. Kui masin töötab maksimaalse võimaliku kiirusega, sel juhul vahetulemusi ei joonistata, näidatakse vaid lõpptulemus. 

[image: image68.wmf]
Väljad

(package private)  Turingirakend
ap 
          Peremeesklass.

(package private) static int
ooteaeg 
          Paus kahe sammu vahel.

(package private)  boolean
veelTeha 
          Näitab, kas Turingi masinal on vaja tööd jätkata.

   

Konstruktorid

Ise(Turingirakend ua, int uusOoteaeg) 
          Konstruktor andmete sisestamiseks.


  

Meetodid

 void
run() 
          Muust programmist sõltumatult töötav lõime meetod. 

 void
seis() 
           

  

Kood

java.lang.Object
  |

  +--Kood
Klass Turingi masina käsukoodide hoidmiseks ja töötlemiseks. Seda on põhimõtteliselt võimalik kasutada Turingi koodide hoidmiseks mõnes muus programmis ilma Turingirakendit kasutamata. 

   

Konstruktorid

Kood(String s) 
          Parameetrina saabuvast sõnest püütakse välja lugeda käsukood.


  

Väljad

(package private) static String
loputunnus 
          Käsukood, mida Turingi masin peab lõputunnuseks. 

(package private) static char[]
margid 
          Turingi masina poolt aktsepteeritavad sümbolid.

(package private)  String
sisu 
          Käsu esitus sõnena.

  

Meetodid

(package private) static boolean
kasSobib(char mark) 
          Väljastatakse, kas parameetrina antud märk kuulub Turingi masina poolt tunnustatud sümbolite hulka.

(package private)  boolean
korras() 
          Väljastatakse, kas isendis sisalduv kood on korrektne Turingi masina kood.

(package private)  int
marginr() 
          Väljastatakse sümbolit näitavale märgile vastav number.

(package private)  char
mark() 
          Väljastatakse koodist sümbolit näitav märk,

(package private)  char
suund() 
          Väljastatakse koodis peituv suund (L, C või R).

(package private) static char
symboliks(char taht) 
          Sisestatud täht püütakse muuta Turingi masinale sobivaks sümboliks.

(package private)  int
viit() 
          Väljastatakse andmetabeli rea number, millele kood viitab.

Lahter

java.lang.Object
  |

  +--Lahter
Klass käsutabeli lahtritega töötamiseks. Võib töötada ilma Turingirakendita. 
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Väljad

(package private)  char
mark 
          Sümbol, mis tuleb käsu täitmisel lindile kirjutada.

(package private)  char
suund 
          Kirjutuspea liikumise suund pärast käsu täitmist.

(package private)  int
viit 
          Käsutabeli number, kuhu tuleb suunduda.

  

Konstruktorid

Lahter(char umark, int uviit, char usuund) 
          Luuakse uus lahter parameetrites antud väärtustega.


Lahter(Lahter l) 
          Uue lahtri loomisel kopeeritakse parameetriks antud lahtri väärtused.


  

Meetodid

 void
init(char umark, int uviit, char usuund) 
          Parameetrites antud väärtused omistatakse isendi muutujatele. 

 Lahter
koopia() 
           

 void
muudaViita(int nr) 
           

 void
suurendaViita() 
           

 String
toString() 
          Lahtri väärtus sõnena.

 void
vahendaViita() 
           

Lint

java.lang.Object
  |

  +--java.awt.Component
        |

        +--java.awt.Canvas
              |

              +--Lint
Turingi masina andmelint koos lugemis/kirjutuspeaga. Klassi isend suudab andmeid nii hoida kui näidata. 

Väljad

(package private)  int
algpikkus 
          Algne lindi pesade arv, kui mujal pole sätestatud teisiti.

private  int
algus 
          Esimese pesa keskme kaugus vasakust servast ekraanipunktides. 

(package private)  Turingirakend
ap 
          Peremeesklass.

private  int
ay 
          Sümboli joonistamisel alumise otsa y-koordinaadi väärtus.

(package private)  Color
esivarv 
          Seda värvi on kirjutuspea ning pesade andmed.

(package private)  int
jooksev 
          Pesa number, kus kirjutuspea parajasti asub.

(package private)  int
jooksevMeeles 
          Meelde jäetud kirjutuspea asukoht.

(package private)  Color
katkestusvarv 
          Katkestuskohtade joonistamise värv.

(package private)  Vector
katkestusvektor 
          Nimistu katkestuste asukohtade hoidmiseks.

private  int
korgus 
          Lindi graafilise väljundi kõrgus ekraanipunktides.

private  int
ky 
          Sümboli joonistamisel keskkoha y-koordinaadi väärtus.

private  int
laius 
          Lindi graafilise väljundi laius ekraanipunktides.

(package private)  int[]
muutuja 
          Avaldise muutujate järgi pesade väärtustamisel ette antud muutujate väärtused.

(package private)  boolean
nummerdus 
          Kui väärtus on tõene, joonistatakse pesade alla nende järjekorranumbrid.

(package private)  int
nummerdussagedus 
          Vahemik, mitme pesa tagant nummerdamise korral number kirjutatakse.

(package private)  int
peakaugus 
          Lindi kirjutuspea kaugus vasakust servast ekraanipunktides. 

(package private) static String
peamark 
          Sümbol, millega sisu tekstina väljastades või sisestades tähistatakse kirjutuspea asukohta.

(package private)  int
pikkus 
          Prasjagu olemasolev pesade arv.

(package private)  char[]
sisu 
          Massiiv pesade väärtuste hoidmiseks.

(package private)  Color
taustavarv 
          Tagaplaani värv.

private  int
uy 
          Sümboli joonistamisel ülemise otsa y-koordinaadi väärtus.

private  double
vahe 
          Kahe järjestikuse pesa kaugus teineteisest ekraanipunktides.

(package private)  String
vanasisu 
          Meeldejäetava pesakogumiku ja pea asukoha hoiukoht.

  

Konstruktorid

Lint(int[] muutuja, Turingirakend ua) 
          Lint luuakse algpikkuses ning muutujate väärtused kirjutatakse lindile. 


Lint(int p, int[] muutuja, Turingirakend ua) 
          Loodav lint väärtustatakse etteantud pikkuse ulatuses tühisümbolitega ning lindi algusse kirjutatakse massiivist saadavate muutujate väärtused.


Lint(int p, Turingirakend ua) 
          Loodav lint väärtustakse etteantud pikkuse p ulatuses tühisümbolitega.


Lint(Turingirakend ua) 
          Lint luuakse ja täidetakse algpikkuse ulatuses tühisümbolitega.


  

Meetodid

(package private)  void
algusse() 
          Lindi sisu kustutatakse ning väärtustatakse algpikkuse ulatuses tühisümbolitega.

(package private)  int
esimeneTaidetud() 
          Väljastatakse esimese mittetühja pesa järjekorranumber. 

 Dimension
getMinimumSize() 
          Väljastatakse vähim suurus (laius*pikkus), mille juures lint on korralikult nähtav.

 Dimension
getPreferredSize() 
          Väljastatakse suurus, mille juures peaks olema linti hea vaadata.

 void
init() 
          Luuakse muutujas algpikkus määratud pikkusega tühi lint.

 void
init(int p) 
          Luuakse parameetris antud pikkuse jagu mälupesi ning joonistatakse vastav lint ekraanile.

(package private)  void
joonista() 
          Lint joonistatakse ekraanile arvestades määratud esi- ja taustavärve. 

(package private)  void
joonistaKatkestused() 
          Katkestuspesade kohale joonistatakse katkestusvärvi kriipsud.

(package private)  void
joonistaNumbrid(Graphics g) 
          Mälupesade alla joonistatakse nende järjekorranumbrid. 

(package private)  void
joonistaPea(Graphics g) 
          Lindi andmete alusel määratud paika joonistatakse kirjutuspea.

(package private)  void
joonistaSamm() 
          Üle joonistatakse ühe sammu jooksul muutuvad andmed. 

(package private)  void
joonistaSymbol(Graphics g, int koht) 
          Parameetriga määratud kohta joonistatakse sümbol.

(package private)  void
kaotaKatkestus() 
          Kasutaja poolt määratud kohast kaotatakse katkestus. 

(package private)  void
kaotaKatkestus(int koht) 
          Juhul kui parameetris määratud kohal oli katkestus, see eemaldatakse.

(package private)  void
kaotaKatkestused() 
          Kaotatakse kõik lindil leiduvad katkestused.

(package private)  boolean
kasKatkestus() 
          Väljastatakse, kas kirjutuspea kohal on katkestus.

(package private)  boolean
kasKatkestus(int koht) 
          Väljastatakse, kas küsitaval kohal leidub katkestus.

(package private)  void
katkestusHiirega() 
          Kasutaja saab katkestuse asukoha määrata või kaotada hiirega vastavale pesale vajutades. 

(package private)  void
kirjuta(char mark) 
          Kirjutuspea kohale kirjutatakse parameetrina antud märk.

(package private)  boolean
liigu(char suund) 
          Kirjutuspead liigutatakse etteantud suunas ühe koha võrra. 

(package private)  void
lisaKatkestus() 
          Kasutaja poolt küsitavasse kohta lisatakse katkestus.

(package private)  void
lisaKatkestus(int koht) 
          Parameetris määratud kohale lisatakse katkestus ning joonistatakse see.

(package private)  char
loe() 
          Väljastatakse kirjutuspea all olev sümbol.

(package private)  char
loe(char suund) 
          Väljastatakse kirjutuspea asukohast ühe koha võrra määratud suunas asuv sümbol.

 boolean
loeSisu(String andmed) 
          Lindi uued andmed loetakse parameetrina saadavast sõnest. 

 void
muudaAndmeid() 
          Kasutaja saab tekstiaknas muuta lindi andmeid.

 void
paint(Graphics g) 
          Lint joonistatakse ekraanile.

static String
parandusDialoog(String andmed) 
          Kasutajal lastakse parameetrina saabuvaid lindi andmeid parandada dialoogiaknas.

 int
pea() 
          Väljastatakse kirjutuspea asukoht.

(package private)  void
peaAndmeteAlgusse() 
          Andmete olemasolul lindil määratakse kirjutuspea asukoht esimese mittetühja sümboli kohale.

(package private)  void
peaAndmeteLoppu() 
          Andmete lindil olemasolu korral määratakse kirjutuspea asukoht viimase mittetühja sümboli kohale.

(package private)  void
peaAsukoht() 
          Kasutaja saab dialoogiaknas määrata kirjutuspea uue asukoha.

(package private)  void
peaAsukoht(int koht) 
          Kirjutuspeale määratakse uus asukoht ning tulemus joonistatakse ekraanile.

(package private)  void
peaAsukohtHiirega() 
          Eraldi lõimes käivitatakse meetod, mille abil kasutaja saab hiirega märkida pea asukoha. 

(package private)  void
peaAsukohtMeelde() 
          Kirjutuspea praegune asukoht jäetakse meelde.

(package private)  void
peaAsukohtMeelest() 
          Kirjutuspea viiakse meeles hoitud positsioonile.

 int
peakaugus() 
          Väljastatakse kirjutuspea asukoht.

 String
peaMargina() 
          Lindi parasjagu kehtivad andmed väljastatakse sõnena. 

static String
peaMargina(String andmed) 
          Parameetrina oodatakse andmeid, kus pea asukoht teatatakse numbrina sõne lõpus. 

static String
peaNumbrina(String andmed) 
          Parameetrina oodatakse sõnet, kus pea asukohta tähistab peamärk sümboli ees. 

(package private)  void
peaParemasseServa() 
          Kirjutuspea asukoht määratakse olemasoleva lindi paremasse serva.

(package private)  void
peaVasakusseServa() 
          Kirjutuspea asukoht määratakse olemasoleva lindi vasakusse serva.

(package private)  void
pikemaks() 
          Lint muudetakse paremale kaks korda pikemaks.

(package private)  void
pikemaks(boolean paremale) 
          Lint muudetakse kaks korda pikemaks. 

(package private)  int
pyyaKoht() 
          Lastakse kasutajal hiirega määrata katkestuseks sobilik koht. 

 String
sisu() 
          Väljastatakse järjestikku mälupesade sümbolite väärtused. 

(package private)  void
sisuMeelde() 
          Lindi andmed ning kirjutuspea asukoht jäetakse meelde.

(package private)  void
sisuMeelest() 
          Meeldejäetud andmete olemasolu korral näidatakse meeles olevad andmed ekraanile.

 String
toString() 
          Väljastatakse järjestikku mälupesade sümbolite väärtused. 

 void
vaartusta(int[] muutuja) 
          Massiivis olevad muutujate väärtused kirjutatakse lindile.

(package private)  void
vahetaKatkestus(int koht) 
          Kui parameetris antud kohal oli katkestus, see eemaldatakse, vastasel juhul lisatakse katkestus.

(package private)  int
viimaneTaidetud() 
          Väljastatakse viimase mittetühja pesa järjekorranumber. 

Pakki

java.lang.Object
  |

  +--Pakki
Sisaldab valiku meetodeid andmete transpordiks ja kopeerimiseks. Klass suudab töötada iseseisvalt, ei vaja süsteemiväliseid klasse omale abiks. 
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Väljad

static String
kirjaserver 
          Massiivina antud nimedega failid pakitakse zip-meetodil kokku pakinimes antud arhiivi.

  

Konstruktorid

Pakki() 
           


  

Meetodid

static boolean
kirjuta(String saaja, String sisu, String saatja) 
          Saajale saadetakse elektronkiri, mille sisuks on parameetri sisu väärtus. 

static void
koopia(String vananimi, String uusnimi) 
          Failist nimega vananimi tehakse koopia faili nimega uusnimi.

static void
pakki(String pakinimi, String[] failinimed) 
           

Parool

java.lang.Object
  |

  +--Parool
Klass paroolide krüptitud salvestamiseks ning lugemiseks. Töötab kahepoolse krüptimisalgoritmiga. 

Väljad

(package private) static String
fail 
          Failinimi, kus hoitakse kasutajate ja paroolide andmeid.

(package private) static int
kokku 
          Parooli maksimaalne pikkus.

(package private) static String
vahemark 
          Märk, mis eraldab kasutajanime ja kodeeritud parooli.

  

Konstruktorid

(package private)
Parool() 
           

  

Meetodid

(package private) static boolean
kasSobib(String rida) 
          Väljastatakse, kas reana antud nimi ja parool leiduvad paroolifailis. 

(package private) static boolean
kasSobib(String nimi, String parool) 
          Väljastatav tõeväärtus näitab, kas parameetritena antud nimele vastab antud parool. 

private static String
kinni(String sisu) 
          Parool kodeeritakse kinni.

(package private) static boolean
kustuta(String nimi) 
          Paroolifailist kustutatakse parameetris määratud nimega kasutaja.

(package private) static String
kysi(String nimi) 
          Väljastatakse nime juurde kuuluv parool.

private static String
lahti(String sisu) 
          Parool kodeeritakse lahti.

(package private) static boolean
lisa(String nimi, String parool) 
          Kui paroolifailis vastavat kasutajat pole, lisatakse sinna vastava parooliga kasutaja. 

(package private) static boolean
sorteeri() 
          Kasutajad sorteeritakse failis tähestiku järjekorda.

(package private) static boolean
vaheta(String nimi, String vana, String uus) 
          Paroolifailis vahetatakse määratud nimega kasutaja vana parool uue vastu.

  

RaamiKuular

java.lang.Object
  |

  +-RaamiKuular
class RaamiKuular
extends Object
implements WindowListener
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Väljad

(package private)  Frame
raam 
           

  

Konstruktorid

(package private)
RaamiKuular(Frame r) 
           

Rida

java.lang.Object
  |

  +--Rida
Klass hoolitseb Turingi andmetabeli ühe rea eest. 
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Väljad

(package private)  Lahter[]
l 
          Ritta kuuluvad lahtrid.

  

Konstruktorid

Rida() 
           


  

Meetodid

 Rida
koopia() 
          Väljastatakse rea väärtuste koopia.

(package private)  Lahter
lahter(int nr) 
          Väljastatakse vastavas tulbas olev lahter.

(package private)  Lahter
leia_lahter(char tuup) 
          Väljastatakse tulbas tuup oleva käsulahtri koopia.

(package private)  char
leia_suund(char tuup) 
          Väljastatakse tulbas tuup oleva käsukoodi suund.

(package private)  char
leia_tuup(char tuup) 
          Väljastatakse tulbas tuup oleva käsukoodi sümbol.

(package private)  int
leia_viit(char tuup) 
          Väljastatakse tulbas tuup oleva käsukoodi reanumber, kuhu viitab.

 void
muudaViita(int nr) 
          Reas olevate lahtrite viitu muudetakse parameetris antud numbri jagu. 

(package private) static int
numbriks(char tuup) 
          Muudab lahtri asukohta märkiva tähe selle sümboli järjekorranumbriks.

 void
paiguta(char tuup, char utuup, int viit, char suund) 
          Tähega tuup määratud tulpa paigutatakse uus lahter parameetrites antud Turingi masina käsu väärtustega.

(package private) static char
taheks(int arv) 
          Muudab lahtri veerunumbri täheks.

 String
toString() 
          Väljastatakse rea esitus sõnena. 

(package private)  boolean
tyhi() 
          Tõene väärtus väljastatakse juhul, kui kõik rea lahtrid on tühjad.

Salvestus

java.lang.Object
  |

  +--Salvestus
Klass Turingirakendi andmete salvestamiseks nii serverisse, kohalikku faili kui väljastamiseks tekstiaknasse. Samuti andmete lugemiseks nendest kohtadest. Serverisse salvestada saab isiklikku kataloogi, lugeda aga saab ka näidete kataloogist. 

Klass kontrollib ühenduse olemasolu serveriga ning kui on vaja sellega ühendust pidada, loob. 
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Väljad

(package private)  Turingirakend
ap 
          Peremeesklass

(package private)  BufferedReader
dis 
          Sisendvoog serverist.

(package private)  DataOutputStream
dos 
          Andmeväljundvoog serverisse.

private static String
eesnimi 
          Kasutaja eesnimi.

private static String
email 
          Kasutaja elektronposti aadress.

private static boolean
kasJooksevOmaKataloog 
          Tõene, kui serveris peetakse ühendust isikliku kataloogiga. 

private static boolean
kasOmaKataloog 
          Näitab, kas tuleb ühendust pidada serveris paikneva isikliku kataloogiga.

private static boolean
kasUhendusOlemas 
          Näitab, kas serveriga on ühendus

private static String
kataloog 
          Kasutaja kataloogi nimetus, mis koosneb eesnimest ja perekonnanimest.

private static String
parool 
          Kasutaja parool.

private static String
perenimi 
          Kasutaja perekonnanimi.

(package private)  Socket
sc 
          Pistik ühenduse pidamiseks.

  

Konstruktorid

Salvestus(Turingirakend uap) 
          Uus isend.


  

Meetodid

(package private)  String[]
failiNimekiri() 
          Kohalikust masinas programmi töökataloogist loetakse Turingi masina käsutabelit sisaldavate failide nimekiri.

(package private)  String[]
failiNimekiri(String faililaiend) 
          Kohalikust masinast programmi töökataloogist väljastatakse parameetriga antud laiendiga failide nimekiri.

(package private)  boolean
kasutajaUhendusServerisse() 
          Luuakse ühendus kasutaja serveris paikneva kataloogiga. 

private  void
kirjuta(String s) 
          Kirjutab parameetrina saabuva sõne standardväljundisse. 

 void
kirjutaAknasse() 
          Töötabeli andmed salvestatakse tekstiaknasse.

(package private)  void
kirjutaFail(String failinimi, String sisu) 
          Määratud nimega faili kirjutatakse parameetrist saabuv sisu.

(package private)  void
kirjutaServerisse(String s) 
          Serverisse kirjutatakse parameetrina saabuv sõne. 

(package private)  void
kirjutaServerisseFail(boolean oma, String failinimi, String sisu) 
          Nimega määratud faili kirjutatakse sisu. 

 void
lisaFailist() 
          Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed kohalikust failist.

 void
lisaNaide() 
          Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed serveris olevate näidete hulgast.

 void
lisaOmaKataloogist() 
          Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed serverist kasutaja isiklikust kataloogist.

 void
lisaTekstist() 
          Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed tekstiaknasse kirjutatud/kopeeritud tekstist.

(package private)  Tabel
loeAndmedTabelisse(String asukoht) 
          Väljastab määratud kohast tabeli.

(package private)  String
loeFail(String failinimi) 
          Väljastatakse kohalikust masinast parameetriga määratud nimega faili sisu. 

 void
loeFailist() 
          Tabeliparandaja andmed loetakse failist.

 void
loeFailistGT() 
          Töötabeli andmed loetakse kohalikust failist.

(package private)  void
loeFailistLint() 
          Kasutajal lastakse valida failinimi kohalikust masinast ning selle faili sisu järgi väärtustatakse lint.

(package private)  Tabel
loeFailistTabel() 
          Väljastatakse tabel, mille sisu on pärit kasutaja poolt määratud failist.

 void
loeLindiNaide() 
          Lindi andmed loetakse näitekataloogist.

 void
loeLintFailist() 
          Lindi andmed loetakse kohalikust failist.

 void
loeLintOmaKataloogist() 
          Lindi andmed loetakse kasutaja isiklikust kataloogist.

(package private)  void
loeLintTekstina() 
          Lindi sisu loetakse tekstiaknast.

 void
loeLintTekstist() 
          Lindi andmed loetakse tekstiaknast.

 void
loeNaide() 
          Tabeliparandaja andmed loetakse serveris paiknevate näidete hulgast.

 void
loeNaideGT() 
          Töötabeli andmed loetakse serverist näidete kataloogist.

 void
loeOmaKataloogist() 
          Tabeliparandaja andmed loetakse serverist kasutaja isiklikust kataloogist.

 void
loeOmaKataloogistGT() 
          Töötabeli andmed loetakse serverist kasutaja isiklikust kataloogist.

 void
loeServerist() 
          Tabeliparandajasse loetakse näide

(package private)  String
loeServeristFail(boolean oma, String failinimi) 
          Väljastatakse nimega määratud faili sisu serverist.

(package private)  String
loeServeristFailinimi(boolean oma, String laiend, boolean salvestus) 
          Võetakse ühendus serveriga ning lastakse kasutajal valida seal vastavas kataloogis paiknevate failide hulgast. 

(package private)  void
loeServeristLint(boolean oma) 
          Kasutajal lastakse valida serverist lindifail ning lint väärtustatakse sealt tuleva sisuga.

(package private)  Tabel
loeServeristTabel(boolean oma) 
          Meetod väljastab serverist kasutaja poolt määratud nimega tabeli. 

(package private)  Tabel
loeServeristTabel(boolean kasOma, String failinimi) 
          Serverist loetakse määratud nimega käsutabel. 

 void
loeTekstist() 
          Tabeliparandaja andmed loetakse tekstiaknast. 

 void
loeTekstistGT() 
          Töötabeli andmed loetakse tekstiaknast.

(package private)  Tabel
loeTekstistTabel() 
          Tabel loetakse tekstiaknast.

(package private)  void
looKasutaja() 
          Serverisse luuakse uus kasutajakataloog.

(package private)  void
looUhendus() 
          Luuakse ühendus serveriga. 

(package private)  void
maaraKoduKataloog() 
          Püütakse nime ja parooliga siseneda kasutaja serveris asuvasse kataloogi. 

(package private)  void
molliValja() 
          Serveris paikneva kataloogi kohta andmeid olevad muutujad nullitakse.

(package private)  String[]
nimekiriServerist() 
          Serverist loetakse Turingi masina programmitabelite nimed.

(package private)  String[]
nimekiriServerist(String faililaiend) 
          Serverist loetakse määratud laienditega failide nimekiri.

private static void
nulliKlassimuutujad() 
          Nullib kasutajaga seotud muutujad. 

(package private)  boolean
registreeriKasutaja() 
          Olemasoleva kasutaja sissemeldimiseks küsitakse tema andmeid.

(package private)  void
saadaParool() 
           

 void
salvestaFaili() 
          Töötabeli käsud salvestatakse kohalikku faili.

(package private)  void
salvestaFailiLint() 
          Lindi sisu salvestatakse kasutaja poolt määratud faili kohalikus masinas.

 void
salvestaLintFaili() 
          Lindi sisu salvestatakse kohalikku faili.

 void
salvestaLintOmaKataloogi() 
          Lindi sisu salvestatakse serverisse kasutaja isiklikku kataloogi.

 void
salvestaServerisse() 
          Serverisse salvestatakse töötabeli käsud.

(package private)  void
salvestaServerisseLint(boolean oma) 
          Lindi andmed kirjutatakse serverisse kasutaja poolt määratud faili.

static String
salvestusFailiDialoog(String[] andmed) 
          Kasutajal lastakse valida massivist tulevate failinimede hulgast või lisada oma poolt failinimi.

static String
salvestusFailiDialoog(String[] andmed, String pealkiri) 
          Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failinimede hulgast. 

static String
salvestusFailiDialoog(String[] andmed, String pealkiri, String laiend) 
          Lastakse valida määratud failide hulgast. 

(package private)  void
seaKataloog(boolean kasOma) 
          Määratakse, kas andmeid loetakse oma või näidete kataloogist. 

(package private)  void
tooAndmedKohale(String meetod, String asukoht) 
          Kopeerib andmed asukohaga määratud paigast meetodiga määratud kujul ja kohta.

(package private)  void
uhenduseOts() 
          Lõpetatakse ühendus serveriga.

(package private) static String
valiFail(String[] massiiv) 
          Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failide hulgast. 

(package private) static String
valiFail(String[] massiiv, String pealkiri) 
          Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failide hulgast. 

(package private) static String
valiFail(String[] massiiv, String pealkiri, boolean tekstivali) 
          Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failide hulgast. 

(package private)  void
valjastaLintTeksti() 
          Lindi sisu väljastatakse tekstiaknasse, 40 tähte reas.

 void
valjastaLintTekstina() 
          Lindi sisu väljastatakse tekstiaknasse.

  

Tabel

java.lang.Object
  |

  +--Tabel
Klass Turingi masina käsutabeli hoidmiseks ja töötlemiseks. 
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Väljad

(package private)  char
algLahter 
          Lahtri tähis, millest algab käsutabeli täitmine.

(package private)  int
algRida 
          Rea number, millest algab käsutabeli täitmine.

(package private)  char
jooksev_lahter 
          Lahtri tähis, millest loetakse programmikäsk.

(package private)  int
jooksev_rida 
          Rida, kust loetakse programmikäsk.

(package private)  Vector
read 
          Nimistu tabeli ridade hoidmiseks.

(package private)  char
uus_lahter 
          Lahtri tähis, millele saabutakse pärast sammu tegemist.

  

Konstruktorid

Tabel() 
           


  

Meetodid

(package private)  char
algLahter() 
          Väljastatakse lahtri tähis, millest algab käsutabeli täitmine.

(package private)  void
algLahter(char l) 
          Määratakse, millisest veerust hakatakse programmi täitmisel käske lugema.

(package private)  void
algLahter(int v) 
          Määratakse alglahtri veeru number.

(package private)  int
algLahterNumbrina() 
          Väljastatakse alglahtri veeru järjekorranumber.

(package private)  int
algRida() 
          Väljastatakse rea number, millest algab käsutabeli täitmine.

(package private)  void
algRida(int x) 
          Määratakse rida, millest alates Turingi programmi uuel käivitamisel hakatakse käske lugema.

(package private)  void
algusPaika(Turingirakend ap) 
          Määratakse tabeli töörida ja -lahter enne programmi käivitamist. 

(package private)  void
algusse() 
          Turingi programmi tööjärg määratakse käsutabeli alguseks olevasse lahtrisse.

(package private) static String
andmedSobivaks(String alg) 
          Saabuvad andmed püütakse muuta sellisele kujule, et neid oleks võimalik Turingi käsutabelisse lugeda.

(package private)  void
edasi() 
          Tehase samm ning liigutakse mälus olevale veerule.

(package private)  void
edasi(char mark) 
          Tehakse üks Turingi masina samm.

(package private)  char
jooksev_lahter() 
          Väljastatakse töölahtri veeru tunnus.

(package private)  void
jooksev_lahter(char c) 
           

(package private)  char
jooksev_mark() 
          Väljastatakse töötabeli jooksva lahtri sümbol, mis enamasti kirjutatakse andmelindile.

(package private)  int
jooksev_rida() 
          Väljastatakse töölahtri rea number.

(package private)  char
jooksev_suund() 
          Väljastatakse töökäsu suund.

(package private)  int
jooksev_viit() 
          Väljastatakse rea number, millele aktiivne käsk viitab.

(package private)  void
jooksevKoht(TabeliAadress ta) 
          Määratakse järgnevalt täidetava käsu asukoht.

(package private)  void
kaota_rida(int koht) 
          Kustutakse määratud rida ning teiste ridade viited arvutatakse ümber, nii et seosed jääksid samaks.

(package private)  void
kaota_rida(int koht, int arv) 
          Etteantud kohalt kustutatakse määratud arv ridu.

(package private) static String
korrastaRida(String rida) 
          Ühel real püütakse ära tunda Turingi käskudele omased elemendid ning nendest käsutabeli jaoks loetav rida kokku panna.

(package private)  Lahter
lahter(int rida, char lahter) 
          Väljastatakse vastaval real ning veerul asuv lahter.

(package private)  String
lahtriString(int rida, char lahter) 
          Väljastatakse vastaval real ja veerul asuva lahtri sees asuv käsk. 

(package private)  void
lisa_rida() 
          Tabeli lõppu lisatakse rida.

(package private)  void
lisa_rida(int koht) 
          Tabelisse numbriga määratud rea ette lisatakse rida.

(package private)  void
lisa_rida(int koht, int arv) 
          Määratud kohale lisatakse vastav arv ridu.

(package private)  void
lisa_rida(Rida rida, int koht, int vanakoht) 
          Tabelisse kohale koht lisatakse parameetriga antud rida, mille eelmiseks reanumbridks oli vanakoht. 

(package private)  void
lisaTabel(Tabel t) 
          Uus tabel lisatakse siinse tabeli lõppu.

(package private)  void
lisaTabel(Tabel t, int koht) 
          Tabelile lisatakse määratud kohta teine tabel.

(package private)  void
loeFailist(String failinimi) 
          Tabeli andmed loetakse määratud nimega kohalikust failist.

(package private)  void
pane_lahter(int rida, char lahter, char mark, int viit, char suund) 
          Määratud reale ning lahtrile paigutakse etteantud andmetega käsk.

(package private)  void
pane_rida(Rida rida, int koht, int vanakoht) 
          Kohali koht asuv rida vahetatakse välja parameetrina antud reaga. 

(package private)  void
parajaks() 
          Käsutabeli lõppu jäetakse viis tühja rida.

(package private)  void
parajaks(int alles) 
          Käsutabeli lõppu jäetakse nii palju tühje ridu, kui parameetris märgitud.

private  void
rida_juurde(int koht, Rida rida) 
          Määratud kohale lisatakse parameetriga antud rida.

(package private)  Rida
rida(int nr) 
          Väljastatakse numbriga määratud rida.

(package private)  int
ridadearv() 
          Väljastatakse tabelis leiduvate ridade arv.

(package private)  boolean
saabEdasi(char mark) 
          Väljastatakse, kas käsulahtri viiterea parameetriga määratud reale liikudes satutakse täidetavale käsule.

(package private)  void
salvestaFaili(String failinimi) 
          Tabeli andmed salvestatakse määratud nimega faili.

(package private)  void
stringist(String sisu) 
          Tabeli andmed loetakse sõnest.

(package private)  int
tais_esimene() 
          Väljastatakse esimene andmeid sisaldava rea number. 

(package private)  int
tais_viimane() 
          Väljastatakse viimane andmeid sisaldava rea number. 

 String
toString() 
          Tabeli andmed väljastatakse sõnena.

(package private)  void
uus_lahter(char mark) 
          Parameetriga sisestatakse veeru tähis, millele tuleb järgmise sammuga liikuda.

(package private)  void
uusTabel() 
          Tehakse koht uute andmete jaoks. 

private  void
vaheta_rida(int koht, Rida rida) 
          Määratud kohal olev rida vahetatakse välja parameetriga antud rea vastu.

private  void
viited_lisamisel_paika(int koht) 
          Tabelis olevad reaviited arvutatakse ümber nii, et seosed jääksid muutumatuks.

TabeliAadress

java.lang.Object
  |

  +--TabeliAadress
Klass töötabeli jooksva positsiooni hoidmiseks. 

Väljad

(package private)  char
lahter 
          Meeles peetava veeru tähis.

(package private)  int
rida 
          Meeles peetav rida.

  

Konstruktorid

(package private)
TabeliAadress(int r, char l) 
          Konstruktor andmete omistamiseks.

  

Meetodid

 boolean
equals(Object o) 
          Väljastatakse tõene, kui võrreldav objekt on samuti Tabeliaadress ning temal on siinsega samad rea ja veeru väärtused.

TabeliParandaja

java.lang.Object
  |

  +--java.awt.Component
        |

        +--java.awt.Container
              |

              +--java.awt.Panel
                    |

                    +--TabeliParandaja
public class TabeliParandaja
extends Panel
implements FocusListener, ActionListener
Paneel, mille sees saab kirjutada parandada Turingi masina programmitabeli käske. Siin programmis paikneb ta parandusraami sees. 

Väljad

(package private)  Turingirakend
ap 
          Peremeesklass.

(package private)  Color
erivarv 
          Vigase lahtri taustavärv

(package private)  Color
esivarv 
          Teksti värv.

(package private)  Button
loeNaide 
          Nupule vajutamisel loetakse parandustabelisse näide serverist.

(package private)  Panel
lp 
          Lahtrite paneel.

(package private)  Panel
menyy 
          Menüüelemente hoidev paneel.

(package private) static Color
menyyEsivarv 
          Menüüteksti taustavärv, kui sellele hiirega siseneda.

(package private)  Panel
np 
          Nuppude paneel. 

(package private)  Label[]
nr 
          Reanumbrite massiiv.

(package private)  int
pikkus 
          Käsutabeli ridade arv.

(package private)  Button
salvestaTabelisse 
           

(package private)  Tabel
t 
          Andmete hoidmise tabel.

(package private) static Color
taustavarv 
          Menüüde taustavärv.

(package private)  Color
tavavarv 
          Lahtrite taustavärv.

(package private)  TextField[][]
tf 
          Tekstiväljade massiiv, kuhu kasutaja saab andmeid sisestada.

  

Konstruktorid

TabeliParandaja(Turingirakend uapl) 
          Parameetrina antud Turingirakendi kaudu saab ühendust pidada programmi teiste klassidega.


  

Meetodid

 void
actionPerformed(ActionEvent e) 
          Reageeritakse saabuvatele käskudele.

 void
focusGained(FocusEvent e) 
          Kasutatakse vigase lahtri hariliku taustavärvi taastamiseks. 

 void
focusLost(FocusEvent e) 
          Tühi meetod. 

 void
init() 
          Algväärtustamine.

 void
kaotaRead() 
          Kasutajale avatakse dialoogiaken, kus ta saab määrata, mitmendast reast alates ning mitu rida ta eemaldada tahab. 

(package private)  void
kaotaRida(int koht, int arv) 
          Etteantud kohast alates eemaldatakse määratud arv ridu. 

(package private)  void
lisaLahtripaneel() 
          Siltide ja tekstiväljade lisamine. 

 void
lisaRead() 
          Kasutajale avatakse dialoog, kus ta saab määrata, mitu rida ja kuhu ta lisada tahab.

(package private)  void
lisaRida(int koht, int arv) 
          Etteantud kohale lisatakse määratud arv ridu.

(package private)  void
loeFailist(String failinimi) 
          Parandusraami sisu loetakse etteantud nimega failist.

(package private)  void
looLahtriPaneel() 
          Luuakse veergude nimesildid.

(package private)  void
looTabel(int ridadearv) 
          Luuakse kasutajalt küsitud ridade arvuga parandustabel.

(package private) static MenuItem
menyykask(String nimi, String kask, ActionListener kuular) 
          Luuakse menüüelement ning pannakse ta määratud kuularile teateid saatma.

(package private)  Panel
menyyRiba() 
          Luuakse ekraani ülaservas paiknev pseudomenüüriba.

(package private)  Label
menyySilt(PopupMenu pm, String pealkiri) 
          Luuakse rippmenüüd imiteeriv silt, menüü registreeritakse kohaliku isendi juures.

(package private) static Label
menyySilt(PopupMenu pm, String pealkiri, Component omanik) 
          Rippmenüü registreeritakse määratud omaniku juures.

(package private) static Label
menyySilt(PopupMenu pm, String pealkiri, Component omanik, boolean all) 
          Kui muutuja all on tõene, joonistatakse rippmenüü sildi alla, muul juhul kõrvale.

(package private)  void
salvestaTabelisse() 
          Parandustabeli andmed kontrollitakse ning korrasoleku korral kopeeritakse töötabelisse.

(package private)  void
seaTabel(Tabel ut) 
          Määratakse tabel, kust andmeid lugeda.

(package private)  boolean
selge() 
          Kontrollitakse, kas lahtritesse sisestatud tekst on kirjavigadeta.

(package private)  boolean
seosedKorda() 
          Kontrollitakse, kõik käsud viitavad olemasolevatele ridadele.

(package private)  Tabel
tabelisse() 
          Luuakse uus tabel, kuhu kopeeritakse tekstiväljades leiduv programm.

(package private)  Tabel
tabelisse(Tabel tb) 
          Etteantud tabelisse kopeeritakse parandusraamis paiknevad käsud.

(package private)  void
tabelist(Tabel ut) 
          Parandusraami sisu loetakse etteantud tabelist.

(package private)  void
tyhjendaTekst() 
          Tühjendatakse tekstiväljade sisu.

 void
uusTuhi() 
          Luuakse kasutaja poolt määratud ridade arvuga tühi parandustabel.

(package private)  void
varvidPaika() 
          Kujunduselementide värv joonistatakse vastavalt värvimuutujates paiknevatele värvidele. 

Toevaartus

java.lang.Object
  |

  +--Toevaartus
Muudetava tõeväärtusega välja sisaldav klass. Vajalik meetodisisesest klassist andmete kätte saamisel. 
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Väljad

 boolean
sisu 
          Väärtus ise.

  

Konstruktorid

Toevaartus(boolean b) 
          Konstruktor koos väärtuse määramisega.


  

Meetodid

 boolean
annaVaartus() 
          Väärtuse küsimine.

 void
seaVaartus(boolean b) 
          Väärtuse muutmine.

Turingirakend

java.lang.Object
  |

  +--java.awt.Component
        |

        +--java.awt.Container
              |

              +--java.awt.Panel
                    |

                    +--java.applet.Applet
                          |

                          +--Turingirakend
public klass Turingirakend
extends Applet
implements ActionListener, AdjustmentListener
Turingi masina peamine klass. Suudab töötada nii komponendina raami sees kui rakendusena brauseris. Enese sees on koht kirjutuslindile, käsutabelile ning nupu/menüüreale. Selle klassi kaudu pääseb vajadusel ligi teistele Turingi masinas leiduvatele klassidele. 

Väljad

(package private)  Button
aitab 
          Seisatakse programmi automaatne täitmine.

(package private)  Button
algusse 
          Lindi seis ning tabeli töörida taastatakse viimasesse meelde jäetud asendisse. 

(package private)  Dimension
ekraanisuurus 
          Ekraani laiuse ning kõrguse punktide arv.

(package private)  String
funktsioonistring 
          Sõne avaldise väärtuse hoidmiseks. 

(package private)  GraafilineTabel
gt 
          Näitab masina töö ajal käsutabelit. 

(package private)  Button
ise 
          Käsud täidetakse mõõdukas tempos järjest. 

(package private)  Button
kiiresti 
          Arvutatakse kiiresti lõpptulemus. 

(package private)  Scrollbar
kiiruseriba 
          Kerimisriba, mille abil saab muuta käskude järjestikuse täitmise kiirust.

(package private)  boolean
kordusekontroll 
          Näitab, kas programmi töö seisatakse, kui leidub lõpmatu tsükkel.

(package private)  int
kordusesalvestus 
          Näitab, mitmenda töökäsu juures salvestatakse uus seisund korduse kontrollimiseks.

(package private)  int
kordusetegur 
          Näitab, mitmega tuleb kordusesalvestuse käsunumber korrutada, et leida uut sobilikku käsunumbrit andmete salvestamiseks. 

(package private)  boolean
kordusLeitud 
          Väärtus saab tõeseks, kui masina töös on leitud lõpmatu kordus.

(package private)  boolean
kordusliikumisekontroll 
          Programmi töö lõpetatakse, kui leitakse ühesuguseid andmeid tootev lõpmatu tsükkel.

(package private)  int
korduslindimax 
          Suurim kirjutuspea asukohanumber viimasest kordusandmete salvestusest alates.

(package private)  int
korduslindimin 
          Vähim kirjutuspea asukohanumber viimasest kordusandmete salvestusest alates.

(package private)  int
korduslindipeanr 
          Kirjutuspea asukoht kordusinfo salvestamise ajal.

(package private)  ScrollPane
lindipaneel 
          Keritav paneel, mille abil saab linti näha ka siis, kui ta muidu paistma ei mahuks. 

(package private)  int
lindipikkus 
          Kirjutuslindi algne pikkus, kui muude parameetritega pole sätestatud teisiti.

(package private)  String
lindisisu_malus 
          Meelde jäetud lindi andmed koos kirjutuspea asukohaga.

(package private)  boolean
lintParemaleKysida 
          Tõese väärtuse korral küsitakse enne lindi paremale pikendamist, kas ta ikka soovib seda teha. 

(package private)  boolean
lintVasakuleKysida 
          Sama vasakule liikumise kohta. 

(package private)  Image
logopilt 
          Raami vasakul ülanurgas paiknev pilt.

(package private)  Lint
lt 
          Andmelint koos lugemis/kirjutuspeaga.

(package private)  Frame
parandusraam 
          Hoiab käsutabeli koostamiseks ja muutmiseks vajaliku komponendi omaette aknas.

(package private)  MenuItem
parandusraaminaitaja 
          Siia vajutades tuuakse parandusraam naas nähtavale, kui ta juhtub olema peidetud. 

(package private)  String
pildinimi 
          Failinimi, kust pilt loetakse.

(package private)  boolean
rakend 
          Näitab, kas tegemist on rakendi või iseseisva programmiga.

(package private)  boolean
salvestada 
          Näitab, kas enne väljumist on vaja salvestamise kohta küsida. 

(package private)  Button
samm 
          Nupule vajutades teeb masin ühe sammu.

(package private)  int
sammunr 
          Programmi töösammu number viimasest nullimisest alates.

(package private)  Salvestus
sv 
          Isend lugemis/kirjutamistoimingute tarvis.

(package private)  Tabel
t 
          Tabel, milles hoitakse käske. 

(package private)  int
tabelirida_malus 
          Meelde jäetud töölahtri reanumber

(package private)  Menu
tabelisalvestus 
          Menüü, millesse on koodatud käsud töötabeli salvestamiseks. 

(package private)  boolean
tabeliVahetuselLintNulli 
          Tõese väärtuse korral uute käskude lugemisel töötabelisse tühjendatakse lint. 

(package private)  char
tabeliveerg_malus 
          Meelde jäetud töölahtri veergu tähistav sümbol.

(package private)  Ise
tooloim 
          Lõim hoolitseb käsurea iseseisva järjestikuse täitmise eest.

(package private)  TabeliParandaja
tp 
          Vahend käsutabeli loomiseks/parandamiseks. 

(package private)  boolean
veelTeha 
          Kas käskude automaatset täitmist on vaja jätkata.

(package private)  boolean
versioon12 
          Kas on võimalik kasutada versiooni 1.2 võimalusi. 

  

Konstruktorid

Turingirakend() 
           


  

Meetodid

 void
actionPerformed(ActionEvent e) 
          Sündmusekuulari realiseerimiseks vajalik käsk. 

 void
adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) 
          Kerimisribale reageerimiseks tarvilik meetod. 

 void
aitab() 
          Töötav Turingi masin seisatakse ning olek joonistatakse ekraanile.

(package private)  void
algusse() 
          Meetod nullimiseks. 

 void
init() 
          Initsialiseerimismeetod, määrab algväärtused ning loob seosed. 

 void
ise(int ooteaeg) 
          Turingi masin pannakse iseseisvalt tööle parameetris määratud ooteajaga kahe käsu vahel.

(package private)  void
joonista() 
          Turingi masina seis joonistatakse nii lindile kui töötabelile.

(package private)  void
joonistaSamm() 
          Meetodit kasutatakse iseseisvalt töötava masina olekute joonistamisel. 

(package private)  void
keriLintPaika() 
          Lint keritakse sellisesse asendisse, et kirjutuspea näha oleks.

(package private)  void
kordusNulli() 
          Korduse otsimine algab otsast peale. 

(package private)  String
leiaMuutujad(String fs) 
          Abimeetod avaldise muutujate väärtuste sisestamiseks. 

(package private) static int
leiaOoteaeg(int arv) 
          Saabuva arvu järgi arvutatakse ooteaeg. 

(package private)  boolean
leidubKordus() 
          Püütakse avastada kordus. 

(package private)  boolean
liigu() 
          Püütakse liikuda ühe sammu võrra edasi. 

(package private)  void
liiguAutomaatselt() 
          Käsud pannakse üksteise järel tööle kerimisribalt loetud kiirusega.

(package private)  Panel
lindiMenyy() 
          Lindi haldamiseks vajalikud käsud.

(package private)  boolean
loeParameetrid(int[] muutujad) 
          Meetod püüab lugeda rakendile parameetritena antud muutujate väärtused. 

(package private)  void
maaraKorduseKontroll(boolean vaartus) 
          Määratakse, kas on vaja korduse avastamisel masinat peatada. 

(package private)  void
maaraKordusliikumiseKontroll(boolean vaartus) 
          Määratakse, kas muutuva asukohaga korduse avastamisel tuleb Turingi masin peatada. 

static void
main(String[] argv) 
          Põhimeetod,millega käivitatakse iseseisev programm. 

private  MenuItem
menyykask(String nimi, String kask, ActionListener kuular) 
          Luuakse üks menüüelement parameetrites määratud pealkirja, käsusõne ning kuulariga. 

(package private)  void
parandusraamNahtavaks(boolean naha) 
          Määratakse, kas parandusraam on nähtav või mitte. 

 boolean
samm() 
          Turingi masin teeb sammu ning joonistab tulemuse ekraanile.

 boolean
samm(boolean joonistada) 
          Üks Turingi masina samm. 

 void
sisestaFunktsioon() 
          Peamiselt matemaatikutele suunatud meetod. 

 void
start() 
          Käivitatakse pärast algväärtustamist. 

 void
stop() 
          Käivitatakse programmi töö lõppemisel. 

(package private)  Panel
tabeliMenyy() 
          Loob menüüelementi jäljendava paneeli töötabeliga seotud käskude tarvis. 

(package private)  void
teeSamm() 
          Tulemusena teeb Turingi masin ühe sammu. 

(package private)  void
vaartustaLint(String mt) 
          Abimeetod väärtuste sisestamiseks lindile. 

(package private)  Panel
yldMenyy() 
          Käsud, mis mujale ei sobinud. 

  

Turingiserver

java.lang.Object
  |

  +--Turingiserver
Klass võimaldab Turingi masinal serverisse andmeid salvestada ning sealt lugeda. See võimaldab samade andmetega teha tööd mitmes masinas. Rakendi puhul programmi poolne faili salvestamise võimalus turvameetmete tõttu puudub ning siis on serveris hoidmine ainukeseks andmete otsese salvestamise võimaluseks. Kohalikku masinasse salvestamiseks saab rakendi puhul andmed tekstina väljastada ning siis tekstiredaktori abil kohalikule kettale salvestada. 

Klass võimaldab igal kasutajal luua oma nimelise parooliga kaitstud kataloogi ning sinna turingi tabeli programme kirjutada ja sealt lugeda. Samuti on vöimalik lugeda näidete kataloogist, kuid sinna kirjutada ei saa. 

Serverprogramm tunneb järgmisi käske: 

· loo: nimi.perekonnanimi=parool=email. 
Juhul kui vastava nimega kasutajat veel pole, siis luuakse tema jaoks kataloog, kus tal on võimalik oma andmeid hoida. Elektronpostiaadres on vajalik parooli kaotamise puhuks. Siis saadetakse kasuta poolt märgitud aadressile parool. Soovi korral võib email ka puududa, kuid siis pole võimalik kaotamise puhul teda automaatselt uuesti teada saada. 

· alg: nimi.perekonnanimi=parool. Kasutaja määratleb end ning õige parooli korral saab ta hakata oma kataloogi kasutama. Käsk peab kasutamise korral olema esimene pärast ühendusevõtmist. 

· list käsu tulemusena väljastatakse kataloogis leiduvad programmifailid. Kui kasutaja pole end määratlenud, näidatakse näidete kataloogis paiknevate programmide nimesid. 

· loe: failinimi. Tulemusena väljastatakse vastava programmifaili sisu. Faili saab lugeda ainult kasutajale määratud kataloogist või näidete kataloogist, kui kasutaja on jätnud end määratlemata. 

· uus: failinimi. Luuakse või kirjutatakse uüle vastava nimega fail. Järgnevalt oodatakse programmifaili ridu ning faili sisestus lõpeb käsuga ots . 

· kiri eesnimi.perekonnanimi. Kasutaja poolt eelnevalt määratud elektronpostiaadressile saadetakse tema unustatud parool. 

· exit lõpetab ühenduse serverprogrammiga. 

Väljad

static String
ADMINISTRAATORI_EMAIL 
          Serverprogrammi administreerija elektronpostiaadress. 

static String
FAILILAIEND 
          Turingi masina programmitabeli salvestamiseks kasutatava faili laiend.

(package private) static String
FAILILOPUTUNNUS 
           

(package private) static String
KATALOOGITEE 
          Programmi töökataloogi alamkataloog, millest alates hoitakse andmeid.

static String
LINDILAIEND 
           

(package private) static String
LOPUTUNNUS 
          Sõne, mille saatmisel serverisse saab väljapoolt lõpetada serverprogrammi töö. 

(package private) static String
NAITEKATALOOG 
          Kataloogi nimi, kus serveris hoitakse näiteprogramme.

static int
PORT 
          Värati number, mida programm kuulab.

static String
SERVERINIMI 
          Kohaliku masina nimi, mille vüratit programm kuulab. 

  

Konstruktorid

Turingiserver() 
           


Meetodid

static void
main(String[] argv) 
          Turingiserveri põhimeetod. 

Turingiuhend

java.lang.Object
  |

  +--java.lang.Thread
        |

        +--Turingiuhend
Lõimeklass, mis suhtleb ühe Turingiserveriga ühendust võtnud kasutajaga. 
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Väljad

(package private)  BufferedReader
dis 
          Sisendvoog kasutajapoolsete teadete ja andmete lugemiseks.

(package private)  DataOutputStream
dos 
          Väljundvoog serverist kasutajale kirjutamiseks.

(package private)  String
kataloog 
          Kataloog, millest andmed loetakse või kuhu salvestatakse. 

(package private)  Socket
sc 
          Pistik, mille kaudu käib ühendus kasutajaga. 

(package private)  boolean
veel 
          Näitab, kas on vaja kasutajalt ka järgmist teadet oodata.

  

Konstruktorid

Turingiuhend(Socket usc) 
          Lõimeklassi konstruktor. 


  

Meetodid

(package private)  String
annaFailid(String laiend) 
          Meetodi tulemusena väljastatakse näitekataloogis asuvate parameetriga määratud laiendiga failide nimed ridade kaupa.

(package private)  String
annaFailid(String failikataloog, String laiend) 
          Ridade kaupa väljastatakse määratud kataloogis määratud laiendiga failide nimed.

(package private)  void
kirjutaValja(String s) 
          Abimeetod, mis aitab serveri poolt teksti saata kasutajale.

(package private)  String
loeFailist(String failinimi) 
          Väljastatakse failis leiduv tekst.

(package private)  boolean
looKasutaja(String rida) 
          Kasutaja luuakse andmetest, mis esitatakse ühel real. 

(package private)  boolean
looKasutaja(String kataloog, String parool, String email) 
          Parameetriteks olevate andmete järgi luuakse kasutaja. 

(package private)  void
maaraKasutaja(String rida) 
           

 void
run() 
          Lõimeklassi töömeetod. 

(package private)  boolean
saadaParool(String kataloog) 
          Kataloogi omaniku kirjakasti saadetakse siinse programmi kasutamiseks vajalik parool. 

(package private)  void
salvestaFaili(String failinimi, String sisu) 
          Faili kirjutatakse sisu. 

Utiil

java.lang.Object
  |

  +--Utiil
Klass, mis sisaldab valiku staatilisi abimeetodeid. 
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Väljad

(package private) static String
logifail 
          Fail, kuhu kirjutatakse Turingiserveri logiteated.

  

Meetodid

(package private) static String
asenda(String alg, String kahtlane, String tulemus) 
          Algses sõnes asendatakse kahtlased tähed tulemussõne esitähega.

static String
failinimeks(String rida) 
          Eesnimest ja perekonnanimest koosnev rida muudetakse operatsioonisüsteemile sobivaks failinimeks, asendades sobimatud sümbolid.

(package private) static void
logi(String teade) 
          Teade kirjutatakse logifaili.

(package private) static void
maarangud(Turingirakend ua) 
          Kasutaja saab muuta programmi tõeväärtusmääranguid.

static String
paostTagasi(String rida) 
          Protsendiga algavad paojada sümbolid asendatakse normaaltähtedega.

(package private) static String
parooliks(String s) 
          Sõne kodeeritakse parooliks.

(package private) static String
tapituks(String s) 
          Täpitähed asendatakse täppideta tähtedega.

(package private) static String
URLiks(String sisu) 
          Sõne püütakse muuta URLiks. 

private static String
vaartus(String s) 
          Väljastatase sõnest pärast esimest võrdusmärki olev osa.

(package private) static void
vahetaVarvid(Turingirakend ap) 
          Kasutajal lastakse dialoogiaknas valida sobivad värvid.

Turingi masina lähtekood

Arvvaartus

/**

* Täisarvulist välja sisaldav klass. Välja väärtust saab

* muuta. Klassi isendeid kasutatakse meetodi sees 

* kirjeldatud klassides, kus kasutatavad muutujad peavad

* olema tüüpi final, aga samas on mõnikord vaja nende väärtusi muuta,

* et meetodi töö kohta ka väljaspool teateid oleks.

*/

class Arvvaartus{

 /**

 * Arv, mida klass hoiab.

 */

 public int sisu;

 /**

 * Konstruktor koos väärtuse sisestamisega.

 */

 public Arvvaartus(int i){

   sisu=i;

 }

 /**

 * Väärtuse määramine.

 */

 public void seaVaartus(int i){

  sisu=i;

 }

 /**

 * Väärtuse väljastamine

 */

 public int annaVaartus(){

  return sisu;

 }

}

Dialoogid

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

/**

* Dialoogide kollektsioon. Valik modaalseid dialooge loovaid staatilisi meetodeid, millega

* kasutajale teateid edasi anda ning temalt küsida. Klassi kasutamine

* vähendab märkimisväärselt töövaeva küsitlusakende loomisel.

* Samas aga on liigse kasutamise puhul oht, et dialoogid ei väljenda

* enam vastavale programmile omast vormi.

*/

public class Dialoogid{

  /**

  * Raam, mille andmete põhjal luuakse dialoogiaken. 

  */

 static Frame taust=new Frame();

 /**

 * Tulemusena väljastatakse, kas kasutaja valis positiivse

 * või negatiivse vastuse.

 */

 public static boolean valikudialoog(String kysimus, String pealkiri,

                      String jahstr, String eistr){

   final Toevaartus vastus=new Toevaartus(true);

   final Toevaartus uleval=new Toevaartus(true);

   final Dialog dlg=new Dialog(taust, pealkiri, true);

   dlg.setLayout(new GridLayout(2,1));

   dlg.add(new Label(kysimus));

   Panel np=new Panel(new FlowLayout());

   final Button njah=new Button(jahstr);

   final Button nei=new Button(eistr);

   np.add(njah); np.add(nei);

   dlg.add(np);

   njah.addActionListener(

    new ActionListener(){

      public void actionPerformed(ActionEvent e){

       vastus.seaVaartus(true);

       uleval.seaVaartus(false);

       dlg.dispose();

      }

    }

   );

   nei.addActionListener(

    new ActionListener(){

      public void actionPerformed(ActionEvent e){

       vastus.seaVaartus(false);

       dlg.dispose();

      }

    }

   );

   dlg.addWindowListener(new WindowAdapter(){

    public void windowDeactivated(WindowEvent e){

       dlg.requestFocus();

    }

   });

   dlg.pack();

   dlg.show();

   return vastus.annaVaartus();

 }

 /**

 * Nupu kirjadeks pannakse automaatselt "Jah" ning "Ei".

 */

 public static boolean valikudialoog(String kysimus, String pealkiri){

   return valikudialoog(kysimus, pealkiri, "Jah", "Ei");

 }

 public static boolean valikudialoog(String kysimus){

   return valikudialoog(kysimus, "Küsimus");

 }

 /**

 * Teatedialoogi avamisele eelneb piiks.

 */

 public static  void veateade(String st){

   Toolkit.getDefaultToolkit().beep();

   teade(st, "Viga");

 }

 public static void teade(String teade){

   teade(teade, "Teade");

 }

 public static void teade(String teade, String pealkiri){

      final Dialog dlg=new Dialog(taust, pealkiri, true);

      final Button dlb;

      dlg.setLayout(new GridLayout(2, 1));

      dlg.add(new Label(teade));

      dlg.add(dlb=new Button("OK"));

      dlb.addActionListener(

        new ActionListener(){

         public void actionPerformed(ActionEvent e){

          dlg.dispose();

         }

      });

      dlg.addWindowListener(new WindowAdapter(){

       public void windowDeactivated(WindowEvent e){

         dlg.requestFocus();

       }

       public void windowActivated(WindowEvent e){

         dlb.requestFocus();

       }

      });

      dlg.pack(); 

      dlg.setLocation(200, 100);

      dlg.show();

 }

 public static String dialoog(String kusimus){

   return dialoog(kusimus, false);

 }

 public static String dialoog(String kusimus, boolean katkestus){

   return dialoog("Dialoog", kusimus, katkestus);

 }

 public static String dialoog(String pealkiri, String kusimus, boolean katkestus){

   return dialoog(pealkiri, kusimus, "OK", "",  katkestus, false);

 }

 public static String dialoog(String pealkiri, String kusimus){

   return dialoog(pealkiri, kusimus, "OK");

 }

 public static String dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri){

    return dialoog(pealkiri, kusimus, nupukiri, "", false, false);

 }

 public static String dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri, boolean katkestus){

   return dialoog(pealkiri, kusimus, nupukiri, "", katkestus);

 }

 public static String dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri, String algvastus,

    boolean katkestus){

    return dialoog(pealkiri, kusimus, nupukiri, algvastus, katkestus, false);

 }

 public static String dialoog(String pealkiri, String kusimus, String nupukiri, String algvastus,

    boolean katkestus, boolean courier){

    String kusimused[]=new String[1];

    String algvastused[]=new String[1];

    kusimused[0]=kusimus;

    algvastused[0]=algvastus;

    String tulemus[]=dialoog(pealkiri, kusimused, nupukiri, algvastused, katkestus, courier);

    if(tulemus!=null)return tulemus[0];

    return null;

 }

// Mitme küsimusega dialoogid

 public static String[] dialoog(String kusimused[]){

   return dialoog(kusimused, false);

 }

 public static String[] dialoog(String kusimused[], boolean katkestus){

   return dialoog("Dialoog", kusimused, katkestus);

 }

 public static String[] dialoog(String pealkiri, String kusimused[], boolean katkestus){

   return dialoog(pealkiri, kusimused, "OK", new String[kusimused.length],  katkestus, false);

 }

 public static String[] dialoog(String pealkiri, String kusimused[]){

   return dialoog(pealkiri, kusimused, "OK");

 }

 public static String[] dialoog(String pealkiri, String kusimused[], String nupukiri){

    return dialoog(pealkiri, kusimused, nupukiri, new String[kusimused.length], false, false);

 }

 public static String[] dialoog(String pealkiri, String kusimused[], String nupukiri, boolean katkestus){

   return dialoog(pealkiri, kusimused, nupukiri, new String[kusimused.length], katkestus);

 }

 public static String[] dialoog(String pealkiri, String kusimused[], String nupukiri, String algvastused[],

    boolean katkestus){

    return dialoog(pealkiri, kusimused, nupukiri, algvastused, katkestus, false);

 }

 /**

 * Luuakse dialoogiaken esitatud küsimuste ning algvastustega. Kui katkestus

 * on tõene, lisatakse nupp kirjaga "Katkesta". Sellele vajutamisel väljastatakse

 * null, muul juhul masiivina kasutaja vastused. Tõese courieri puhul

 * määratakse teksiväljade sriftiks Courier.

 */

 public static String[] dialoog(String pealkiri, String kusimus[], String nupukiri, String algvastus[],

    boolean katkestus, boolean courier){

   int arv=kusimus.length;

   final TextField vastus[]=new TextField[arv];

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

    vastus[i]=new TextField(10);

    if(algvastus[i]!=null)vastus[i].setText(algvastus[i]);

    if(courier)vastus[i].setFont(new Font("Courier", Font.PLAIN, 14));

   }

   final Toevaartus kasKatkestus=new Toevaartus(false);

   Button dlnupp=new Button(nupukiri);

   Button katkestusnupp=new Button("Katkesta");

   final Dialog dlaken=new Dialog(taust, pealkiri, true);

   dlaken.setLayout(new GridLayout(arv*2+1, 1));

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

    String tekst="";

    if(kusimus[i]!=null)tekst=kusimus[i];

    dlaken.add(new Label(tekst));

    dlaken.add(vastus[i]);

   }

   if(katkestus){

     Panel p=new Panel();

     p.setLayout(new GridLayout(1, 2));

     p.add(dlnupp);

     p.add(katkestusnupp);

     dlaken.add(p);

     katkestusnupp.addActionListener(

      new ActionListener(){

        public void actionPerformed(ActionEvent e){

         kasKatkestus.seaVaartus(true);

         dlaken.dispose();

        }

      }

     );     

   }

   else dlaken.add(dlnupp);

   dlnupp.addActionListener(

    new ActionListener(){

      public void actionPerformed(ActionEvent e){

       dlaken.dispose();

      }

    }

   );

   if(vastus.length>0)vastus[vastus.length-1].addActionListener(

    new ActionListener(){

      public void actionPerformed(ActionEvent e){

       dlaken.dispose();

      }

    }

   );

   dlaken.addWindowListener(

    new WindowAdapter(){

     public void windowActivated(WindowEvent e){

       vastus[0].requestFocus();

     }

     public void windowDeactivated(WindowEvent e){

      dlaken.requestFocus();

     }

    }

   );

   dlaken.pack();

   dlaken.show();

   if(kasKatkestus.annaVaartus())return null;

   String tulemused[]=new String[arv];

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

     tulemused[i]=vastus[i].getText();

   }

   return tulemused;      

 }

/**

* Dialoogiaken pikema teksti sisestamiseks.

*/

 public static String tekstidialoog(){

   final Dialog dl=new Dialog(taust, "Sisesta tekst", true);

   final Toevaartus korras=new Toevaartus(true);

   Button nupp=new Button("Valmis");

   Button katkestus=new Button("Katkesta");

   nupp.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

         dl.dispose();

       }

     }

   );

   katkestus.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

         korras.seaVaartus(false);

         dl.dispose();

       }

     }

   );

   TextArea sisu=new TextArea();

   sisu.setFont(new Font("Courier", Font.PLAIN, 14));

   Panel nupupaneel=new Panel();

   nupupaneel.setLayout(new GridLayout(1, 2));

   nupupaneel.add(nupp);

   nupupaneel.add(katkestus);

   dl.setLayout(new BorderLayout());

   dl.add("Center", sisu);

   dl.add("South", nupupaneel);

   dl.setSize(400, 300);

   sisu.requestFocus();

   dl.show();

   if(!korras.annaVaartus())return null;

   else return sisu.getText();

 }

 /**

 * Dialoogiaken pikema teksti väljastamiseks.

 */

 public static void tekstiValjastusDialoog(String pealdis, String sisu){

   final Dialog dlg=new Dialog(taust, pealdis, true);

   Button nupp=new Button("OK");

   TextArea ta=new TextArea();

   ta.setText(sisu);

   ta.setFont(new Font("Courier", 12, Font.PLAIN));

   dlg.add("Center", ta);

   dlg.add("South", nupp);

   nupp.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

         dlg.dispose();

       }

     }

   );

   dlg.addWindowListener(new WindowAdapter(){

     public void windowClosing(WindowEvent e){

       dlg.dispose();

     }

   });

   dlg.setLocation(200, 100);

   dlg.pack();

   dlg.show();

 }

 public static void tekstiValjastusDialoog(String sisu){

   tekstiValjastusDialoog("Kopeerimissobilik tekst", sisu);

 }

 /**

 * Dialoog värvi valimiseks. Saab valida nii pakutud 

 * värvide hulgast kui kolme värviga abil omale 

 * sobiva kokku kombineerida.

 */

 public static Color varvivalik(Color algvarv){

   final Label naitesilt=new Label(" * ", Label.CENTER);

   naitesilt.setBackground(algvarv);

   final Color[] varvid={

     Color.black, Color.white,

     Color.blue, Color.red,

     Color.yellow, Color.green,

     Color.gray, algvarv

   };

   final Label[] varvisildid=new Label[varvid.length];

   final Dialog dlg=new Dialog(taust, "Varvivalik", true);

   MouseListener varvikuular=new MouseAdapter(){

     public void mousePressed(MouseEvent e){

       Label l=(Label)(e.getSource());

       naitesilt.setBackground(l.getBackground());

       if(e.getClickCount()>1)dlg.dispose();

     }

   };

   Panel p2=new Panel();

   p2.setLayout(new GridLayout(4, 2));

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

     varvisildid[i]=new Label();

     p2.add(varvisildid[i]);

     varvisildid[i].setBackground(varvid[i]);

     varvisildid[i].addMouseListener(varvikuular);

   }

   Panel p3=new Panel(new GridLayout(3, 1));

   final Scrollbar sb[]=new Scrollbar[3];

   AdjustmentListener al=new AdjustmentListener(){

     public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e){

       naitesilt.setBackground(new Color(

         sb[0].getValue(),

         sb[1].getValue(),

         sb[2].getValue()

       ));

     }

   };

//   Label sl=new Label[3];

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

     sb[i]=new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL, 100, 5, 0, 255);

     sb[i].addAdjustmentListener(al);

     p3.add(sb[i]);

   }

   sb[0].setValue(algvarv.getRed());

   sb[1].setValue(algvarv.getGreen());

   sb[2].setValue(algvarv.getBlue());

   sb[0].setForeground(Color.red);

   sb[1].setForeground(Color.green);

   sb[2].setForeground(Color.blue);

   sb[0].setBackground(Color.red);

   sb[1].setBackground(Color.green);

   sb[2].setBackground(Color.blue);

   Panel p1=new Panel();

   p1.setLayout(new GridLayout(1, 3));

   p1.add(naitesilt);

   p1.add(p2);

   p1.add(p3);

   Button nupp=new Button("OK");

   nupp.addActionListener(new ActionListener(){

     public void actionPerformed(ActionEvent e){

       dlg.dispose();

     }

   });

   dlg.add("Center", p1);

   dlg.add("South", nupp);

   dlg.pack();

   dlg.setSize(250, 120);

   dlg.show();

   return naitesilt.getBackground();

 }

 /**

 * Dialoogiaken mitme värvi valimiseks.

 */

 public static Color[] varvidialoog(String[] teemad, Color[] varvid, boolean modal){

//   Button[] nupud=new Button[teemad.length];

   Label[]  naited=new Label[teemad.length];

   Panel p1=new Panel();

   p1.setLayout(new GridLayout(teemad.length, 1));

   MouseListener hiirekuular=new MouseAdapter(){

     public void mousePressed(MouseEvent e){

       Label l=(Label)e.getSource();

       l.setBackground(varvivalik(l.getBackground()));

     }

   };

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

     Panel p=new Panel();

     p.setLayout(new BorderLayout());

     p.add("West", new Label(teemad[i]));

     p.add("Center", naited[i]=new Label("        "));

     if(varvid[i]!=null)naited[i].setBackground(varvid[i]);

     naited[i].addMouseListener(hiirekuular);

 //    p.add("East", nupud[i]=new Button("Vali"));

     p1.add(p);

   }

   final Dialog dlg=new Dialog(taust, "Värvidialoog", modal);

   Button nupp=new Button("OK");

   nupp.addActionListener(new ActionListener(){

     public void actionPerformed(ActionEvent e){

       dlg.dispose();

     }

   });

   Panel alapaneel=new Panel();

   alapaneel.setLayout(new GridLayout(2, 1));

   alapaneel.add(new Label("Värvi muutmiseks vajuta vastaval real hiirega"));

   alapaneel.add(nupp);

   dlg.setLayout(new BorderLayout());

   dlg.add("North", p1);

   dlg.add("South", alapaneel);

   dlg.pack();

   dlg.show();

   Color[] tulemus=new Color[teemad.length];

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

     tulemus[i]=naited[i].getBackground();

   }

   return tulemus;

 }

}

Graafiline tabel

import java.awt.*;

import java.util.*;

/**

* Klass töötabeli näitamiseks. 

*/

public class GraafilineTabel extends ScrollPane{

  /**

  * Sildimassiiv käsutabeli käskude näitamiseks. Massiivi ridade 

  * arvuks on käsuridade arv ning veergude arvuks erinevate

  * kasutatavate sümbolite arv.

  */

 Label lb[][];

 /**

 * Käsurea järjekorranumbrite massiiv.

 */

 Label nr[];

 /**

 * Tabel, millest loetakse andmed. 

 */

 Tabel t;

 /**

 * Peremeesklass.

 */

 Turingirakend ap;

 /**

 * Rea number, mida Turingi masin parajasti täidab.

 */

 int jooksev_rida=0;

 /**

 * Jooksva veeru sümbolile vastav number.

 */

 int jooksev_veerg=0;

 /**

 * Meelde jäetav töötabeli lahtri asukoht.

 */

 TabeliAadress kohtMalus;

 /**

 * Lahtri värv pärast käsu täitmist.

 */

 Color tavavarv=Color.white;

 /**

 * Täidetava käsulahtri värv.

 */

 Color erivarv=Color.green;

 /**

 * Lahtrite värv, millest pole käske loetud pärast viimast

 * tabeli muutmist või taustavärviga üle joonistamist.

 */

 Color algTaustavarv=Color.yellow;

 /**

 * Värv, millega tähistatakse katkestuslahtrid. Sellisesse lahtrisse

 * sattumisel lõpetab automaatselt töötav programm oma töö.

 */

 Color katkestusvarv=Color.red;

 /**

 * Paneel, mille sees paiknevad näidatavad komponendid.

 */

 Panel p;

 /**

 * Tabeliaadresside kogumik, millele sattudes lõpetab automaatselt

 * töötav programm töö.

 */

 Vector katkestusvektor=new Vector();

 /**

 * Konstruktor initsialiseerimiseks.

 */

 GraafilineTabel(Turingirakend ua){

   ap=ua;

   looLahtriPaneel();

 }

 /**

 * Luuakse esimene siltide rida veergude pealkirjadega.

 */

 void looLahtriPaneel(){

   p=new Panel(new GridLayout(0, 4));

   p.add(new Label("nr", Label.CENTER));

   p.add(new Panel().add(new Label("0", Label.CENTER)));

   p.add(new Panel().add(new Label("1", Label.CENTER)));

   p.add(new Panel().add(new Label("-", Label.CENTER)));

 }

 /**

 * Vastavalt andmetabeli veergude arvule luuakse sobiva pikkusega

 * kahemõõtmeline siltide massiiv. Kui silte oli ennem vähem, lisatakse

 * sobiv hulk. Kui eelmine tabel oli suurem, siis üleliigsed sildid kõrvaldatakse.

 * Kui tabeli rida nr. 0 on tühi, siis alustatakse siltide näitamist

 * realt nr. 1.

 */

 void uusTabel(){

  int pikkus=t.ridadearv();

  int endine=0;

  if(lb!=null)endine=lb.length;

  Label[]   nr2=new Label[pikkus];

  Label[][] lb2=new Label[pikkus][3];

  int vahim=Math.min(pikkus, endine);

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

   nr2[i]=nr[i];

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

    lb2[i][j]=lb[i][j];

   }

  }

  if(pikkus>endine){

    for(int i=vahim; i<pikkus; i++){

     nr2[i]=new Label(""+i, Label.CENTER);

     p.add(nr2[i]);

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

      lb2[i][j]=new Label("", Label.CENTER);

      p.add(lb2[i][j]);

     }

    }

  }

  if(pikkus<endine){

    for(int i=vahim; i<endine; i++){

     p.remove(nr[i]);

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

      p.remove(lb[i][j]);

     }

    }

  }

  if(nullTuhi()){

    if(p.getComponentCount()==(4*(pikkus+1))){

      p.remove(nr2[0]);

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

        p.remove(lb2[0][i]);

      }

    }

  } else if(p.getComponentCount()==(4*pikkus)){

     p.add(nr2[0], 4);

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

       p.add(lb2[0][i], 5+i);

    }

  }

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

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

    char c='0';

    if(j==1)c='1';

    if(j==2)c='-';

    lb2[i][j].setText(t.lahtriString(i, c));

   }

  }

  nr=nr2;

  lb=lb2;

  if(endine==0){

   add(p);

  }

  p.validate();

  validate();

  kohtMalus=null;

  taustPaika();

  ap.kordusNulli();

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas andmetabeli esimene rida on tühi.

 */

 private boolean nullTuhi(){

   boolean tuhi=true;

   if(t.lahtriString(0, '0').length()>0)tuhi=false;

   if(t.lahtriString(0, '1').length()>0)tuhi=false;

   if(t.lahtriString(0, '-').length()>0)tuhi=false;

   return tuhi;

 }

 /**

 * Katkestuspunktide lahtrid joonistatakse katkestusvärviga,

 * ülejäänud lahtrid taustavärviga.

 */

 void taustPaika(){

   Component c[]=p.getComponents();

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

     c[i].setBackground(algTaustavarv);

   }

   joonistaKatkestused();

   naita();

 }

 /**

 * Määratakse uus andmetabel.

 */

 void seaTabel(Tabel ut){

  t=ut;

  kohtMalus=null;

 }

 /**

 * Ekraanil näidatakse andmetabeli

 * töölahtrit. Vajadusel keritakse see lahter ette.

 */

 void naita(int rida, char lahter){

  int veerg=Rida.numbriks(lahter);

 if(lb!=null&&jooksev_rida<lb.length&&lb[jooksev_rida][jooksev_veerg]!=null)

  if(kasKatkestus(jooksev_rida, Rida.taheks(jooksev_veerg)))

     lb[jooksev_rida][jooksev_veerg].setBackground(katkestusvarv);

  else

     lb[jooksev_rida][jooksev_veerg].setBackground(tavavarv);

  jooksev_rida=rida; jooksev_veerg=veerg;

 if(lb==null||jooksev_rida>=lb.length||lb[jooksev_rida][jooksev_veerg]==null) return;

  lb[jooksev_rida][jooksev_veerg].setBackground(erivarv);

  Point p=lb[jooksev_rida][jooksev_veerg].getLocation();

  if(p.y<getScrollPosition().y)setScrollPosition(p);

  if((p.y+10)>(getScrollPosition().y+getViewportSize().height))

     setScrollPosition(new Point(p.x, p.y-getViewportSize().height+

       2*lb[jooksev_rida][jooksev_veerg].getSize().height));

 }

 void naita(){

   naita(jooksev_rida, Rida.taheks(jooksev_veerg));

 }

 /**

 * Lisatakse katkestuslahter.

 */

 void lisaKatkestus(TabeliAadress ta){

   katkestusvektor.add(ta);

   lb[ta.rida][Rida.numbriks(ta.lahter)].setBackground(katkestusvarv);

 }

 /**

 * Lisatakse katkestuslahter.

 */

 void lisaKatkestus(int rida, char tulp){

   if(Kood.kasSobib(tulp))

     lisaKatkestus(new TabeliAadress(rida, tulp));

   else Dialoogid.veateade("Sobimatu mark "+tulp);

 }

 /**

 * Kõik lahtrid vastavas reas määratakse katkestuslahtriteks.

 */ 

 void lisaKatkestus(int rida){

   for(int i=0; i<Kood.margid.length; i++){

     lisaKatkestus(rida, Kood.margid[i]);

   }

 }

 /**

 * Kasutajalt küsitakse, kuhu lisada katkestuskoht.

 * Kui lahtri tähis jäetakse määramata, märgitakse

 * kõikidesse selle rea lahtritesse katkestuskoht.

 */

 void lisaKatkestus(){

   String kysimused[]={"Rea number", "Lahtri tahis"};

   String vastused[]=Dialoogid.dialoog("Katkestuskoha lisamine",

     kysimused, true);

   boolean korras=true;

   String probleem="";

   if(vastused!=null){

     int rida=0;

     try{

       rida=Integer.parseInt(vastused[0]);

     }catch (Exception e){

       korras=false;

       probleem+=" Rea number pole taisarvuline.";

     }

     if(rida<0){

       korras=false;

       probleem+=" Rea number negatiivne.";

     }

     if(rida>=t.ridadearv()){

       korras=false;

       probleem+=" Rea number liiga suur";

     }

     String tahed=vastused[1].trim();

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

       if(korras&&!Kood.kasSobib(tahed.charAt(i))){

         korras=false;

         probleem+=" Sobimatu symbol "+tahed.charAt(i);

       }

     }

     if(korras){

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

        lisaKatkestus(rida, tahed.charAt(i));

      }

      if(tahed.length()<1){

        for(int i=0; i<Kood.margid.length; i++){

          lisaKatkestus(rida, Kood.margid[i]);

        }

      }

     } 

     else Dialoogid.veateade(probleem);    

   }

 }

 /**

 * Kasutajalt küsitakse, kust eemaldada katkestus. 

 * Kui lahtri tähis jäetakse määramata, 

 * eemaldatakse katkestused tervelt realt. 

 */

 void kaotaKatkestus(){

   String kysimused[]={"Rea number", "Lahtri tahis(ed)"};

   String vastused[]=Dialoogid.dialoog("Katkestuskoha eemaldamine",

     kysimused, true);

   boolean korras=true;

   String probleem="";

   if(vastused!=null){

     int rida=0;

     try{

       rida=Integer.parseInt(vastused[0]);

     }catch (Exception e){

       korras=false;

       probleem+=" Rea number pole taisarvuline.";

     }

     if(rida<0){

       korras=false;

       probleem+=" Rea number negatiivne.";

     }

     if(rida>=t.ridadearv()){

       korras=false;

       probleem+=" Rea number liiga suur";

     }

     String tahed=vastused[1].trim();

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

       if(korras&&!Kood.kasSobib(tahed.charAt(i))){

         korras=false;

         probleem+=" Sobimatu symbol "+tahed.charAt(i);

       }

     }

     if(korras){

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

        if(kasKatkestus(rida, tahed.charAt(i)))kaotaKatkestus(rida, tahed.charAt(i));

      }

      if(tahed.length()<1){

        for(int i=0; i<Kood.margid.length; i++){

          kaotaKatkestus(rida, Kood.margid[i]);

        }

      }

     } 

     else Dialoogid.veateade(probleem);    

   }

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas vastav lahter on märgitud katkestuskohana.

 */

 boolean kasKatkestus(TabeliAadress ta){

   return katkestusvektor.contains(ta);

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas vastav lahter on märgitud katkestuskohana.

 */

  boolean kasKatkestus(int rida, char tulp){

   return kasKatkestus(new TabeliAadress(rida, tulp));

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas jooksvas lahtris on katkestus.

 */

 boolean kasKatkestus(){

   return kasKatkestus(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

 }

 /**

 * Kaotatakse kõik katkestused.

 */

 void kaotaKatkestused(){

   katkestusvektor.removeAllElements();

   taustPaika();

 }

 /**

 * Vastavast lahtrist kaotatakse katkestus.

 * Kui lahtris katkestust pole, väljastatakse väär.

 */

 boolean kaotaKatkestus(TabeliAadress ta){

   if(!kasKatkestus(ta))return false;

   katkestusvektor.remove(ta);

   lb[ta.rida][Rida.numbriks(ta.lahter)].setBackground(tavavarv);

   return true;

 }

 /**

 * Vastavast lahtrist kaotatakse katkestus.

 */

 boolean kaotaKatkestus(int rida, char lahter){

   if(!Kood.kasSobib(lahter))return false;

   return kaotaKatkestus(new TabeliAadress(rida, lahter));

 }

 /**

 * Katkestusena määratud lahtrite taust joonistatakse

 * katkestusvärviga.

 */

 void joonistaKatkestused(){

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

     TabeliAadress ta=((TabeliAadress)(katkestusvektor.elementAt(i)));

     lb[ta.rida][Rida.numbriks(ta.lahter)].setBackground(katkestusvarv);

   }

 }

 /**

 * Jooksev koht jäetakse meelde.

 */

 void kohtMeelde(){

   kohtMalus=new TabeliAadress(jooksev_rida, Rida.taheks(jooksev_veerg));

 }

 /**

 * Töölahtrina näidatakse meeles olevat lahtrit.

 */

 boolean kohtMeelest(){

   if(kohtMalus==null)return false;

   naita(kohtMalus.rida, kohtMalus.lahter);

   t.jooksevKoht(kohtMalus);

   ap.kordusNulli();

   return true;

 }

 /**

 * Liigutakse kasutaja poolt sisestatud reale.

 */

 void liiguValitudReale(){

   String reastr=Dialoogid.dialoog("Sisesta rea number", true);

   if(reastr==null)return;

   int nr=0;

   try{

     nr=Integer.parseInt(reastr.trim());

     if(nr>=t.ridadearv())nr=t.ridadearv()-1;

   } catch (Exception e){

     return;

   }

   if(reastr!=null){

     try{

     liiguReale(nr);

     }catch(Exception e){

       return;

     }

   }

 }

 /**

 * Töölahter määratakse parameetris antud reale. 

 * Veeru lahter sõltub lindi kirjutuspea

 * all olevast väärtusest. 

 */

 void liiguReale(int nr){

       if(nr<0)return;

       if(nr>=t.ridadearv())return;

       char c=ap.lt.loe();

       TabeliAadress ta=new TabeliAadress(nr, c);

       t.jooksevKoht(ta);

       naita(nr, c);

       ap.kordusNulli();

       taustPaika();

       naita(nr, c);

 }

 /**

 * Töölahtrina näidatakse andmetabeli esimese täidetud rea

 * lindi jooksvale väärtusele vastavat lahtrit.

 */

 public void liiguAlgusse(){

   liiguReale(t.tais_esimene());

 }

 /**

 * Väljastatakse meelde jäetud lahtri aadress.

 */

 TabeliAadress kohtMalus(){return kohtMalus;}

}

Kood

/**

* Klass Turingi masina käsukoodide hoidmiseks ja töötlemiseks.

* Seda on põhimõtteliselt võimalik kasutada Turingi koodide

* hoidmiseks mõnes muus programmis ilma Turingirakendit kasutamata. 

*/

public class Kood{

 /**

 * Käsu esitus sõnena.

 */

 String sisu;

 /**

 * Käsukood, mida Turingi masin peab lõputunnuseks. Tööjärjega selleni

 * jõudmisel katkestatakse käsujada ning väljastatakse 

 * teade programmi töö eduka lõpunijõudmise kohta. 

 */

 static final String loputunnus="0q0C";

 /**

 * Turingi masina poolt aktsepteeritavad sümbolid.

 */

 static final char[] margid={'0','1','-'};

 /**

 * Parameetrina saabuvast sõnest püütakse välja lugeda käsukood.

 * Vajadusel tehakse sobivad asendused nt. o -> 0, I -> 1.

 */

 public Kood(String s){

  StringBuffer abi=new StringBuffer(s.trim());

  if(abi.length()>3){

   if(abi.charAt(0)=='o' || abi.charAt(0)=='O')abi.setCharAt(0, '0');

   if(abi.charAt(2)=='o' || abi.charAt(2)=='O')abi.setCharAt(2, '0');

   if(abi.charAt(0)=='i' || abi.charAt(0)=='I')abi.setCharAt(0, '1');

   if(abi.charAt(1)=='Q')abi.setCharAt(1, 'q');

   abi.setCharAt(abi.length()-1, Character.toUpperCase(abi.charAt(abi.length()-1)));

  }

  sisu=new String(abi);

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas isendis sisalduv kood on 

 * korrektne Turingi masina kood.

 */

 boolean korras(){

  boolean korras=true;

  if(sisu.indexOf(" ")>0)korras=false;

  if(sisu.length()<4)korras=false;

  else{

   char c=sisu.charAt(0);

   if(!((c=='0')|(c=='1')|(c=='-')))korras=false;

   if(sisu.charAt(1)!='q')korras=false;

   c=sisu.charAt(sisu.length()-1);

   if(!((c=='L')|(c=='R')|(c=='C'))){korras=false;}

   try{Integer.parseInt(sisu.substring(2, sisu.length()-1));}

   catch(NumberFormatException n){korras=false;}

  }

  return korras;

 }

 /**

 * Väljastatakse koodist sümbolit näitav märk,

 */

 char mark(){return sisu.charAt(0);}

 /**

 * Väljastatakse sümbolit näitavale märgile vastav number.

 */

 int marginr(){

  char c=mark();

  if(c=='0')return 0;

  if(c=='1')return 1;

  if(c=='-')return 2;

  return -1;

 }

 /**

 * Väljastatakse andmetabeli rea number, millele kood viitab.

 */

 int viit(){

  return Integer.parseInt(sisu.substring(2, sisu.length()-1));

 }

 /**

 * Väljastatakse koodis peituv suund (L, C või R).

 */

 char suund(){

  return sisu.charAt(sisu.length()-1);

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas parameetrina antud märk 

 * kuulub Turingi masina poolt tunnustatud sümbolite hulka.

 */

 static boolean kasSobib(char mark){

   boolean sobib=false;

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

     if(mark==margid[i])sobib=true;

   }

   return sobib;

 }

 /**

 * Sisestatud täht püütakse muuta Turingi masinale sobivaks 

 * sümboliks. 

 */

 static char symboliks(char taht){

   if((taht=='0')||(taht=='O')||(taht=='o'))return '0';

   if((taht=='1')||(taht=='i')||(taht=='I')||(taht=='!'))return '1';

   if((taht=='-')||(taht=='_'))return '-';

   return '-';

 }

}

Lahter

/**

* Klass käsutabeli lahtritega töötamiseks. Võib töötada ilma Turingirakendita.

*/

public class Lahter{

 /**

 * Sümbol, mis tuleb käsu täitmisel lindile kirjutada.

 */

 char mark;

 /**

 * Käsutabeli number, kuhu tuleb suunduda.

 */

 int viit;

 /**

 * Kirjutuspea liikumise suund pärast käsu täitmist.

 */

 char suund;

 /**

 * Uue lahtri loomisel kopeeritakse parameetriks antud

 * lahtri  väärtused.

 */

 public Lahter( Lahter l) throws Exception{

   this(l.mark, l.viit, l.suund);

 }

 /**

 * Luuakse uus lahter parameetrites antud väärtustega.

 */

 public Lahter (char umark, int uviit, char usuund) throws Exception{

  init(umark, uviit, usuund);

 }

 /**

 * Parameetrites antud väärtused omistatakse isendi muutujatele.

 * Kui omistamine ei õnnestu, heidetakse erind.

 */

 public void init(char umark, int uviit, char usuund) throws Exception{

   if((umark=='0')|(umark=='1')|(umark=='-'))mark=umark;

   else throw new Exception("Sobimatu mark: "+umark);

   if(uviit>=0)viit=uviit;

   else throw new Exception("Viitab olematule reale: " + uviit);

   if((usuund=='L')|(usuund=='R')|(usuund=='C')) suund=usuund;

   else throw new Exception("Sobimatu suund: "+usuund);

 }

 public void suurendaViita(){viit++;}

 public void vahendaViita(){viit--;}

 public void muudaViita(int nr){viit+=nr;}

 public Lahter koopia(){

  try{

   return new Lahter(this);

  }

  catch(Exception e){ return null;}

 }

 /**

 * Lahtri väärtus sõnena.

 */

 public String toString(){

   return mark+"q"+viit+suund;

 }

}

Lint

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.util.Vector;

/**

* Turingi masina andmelint koos lugemis/kirjutuspeaga. 

* Klassi isend suudab andmeid nii hoida kui näidata. 

*/

public class Lint extends Canvas{

 /**

 * Prasjagu olemasolev pesade arv.

 */

 int pikkus=100;

 /**

 * Algne lindi pesade arv, kui mujal pole sätestatud teisiti.

 */

 int algpikkus=100;

 /**

 * Lindi kirjutuspea kaugus vasakust servast ekraanipunktides. Kasutatakse

 * joonistamisel ning kerimisel.

 */

 int peakaugus=10; // kaugus ekraanipunktides

 /**

 * Lindi graafilise väljundi laius ekraanipunktides.

 */

 private int laius;

 /**

 * Lindi graafilise väljundi kõrgus ekraanipunktides.

 */

 private int korgus;

 /**

 * Esimese pesa keskme kaugus vasakust servast ekraanipunktides. Kasutatakse 

 * joonistamisel.

 */

 private int algus;

 /**

 * Kahe järjestikuse pesa kaugus teineteisest ekraanipunktides.

 */

 private double vahe;

 /**

 * Sümboli joonistamisel ülemise otsa y-koordinaadi väärtus.

 */

 private int uy;  //ulemine

 /**

 * Sümboli joonistamisel keskkoha y-koordinaadi väärtus.

 */

 private int ky;  //keskmine

 /**

 * Sümboli joonistamisel alumise otsa y-koordinaadi väärtus.

 */

 private int ay;  //alumine

 /**

 * Massiiv pesade väärtuste hoidmiseks.

 */

 char[] sisu;

 /**

 * Meeldejäetava pesakogumiku ja pea asukoha hoiukoht.

 */

 String vanasisu;

 /**

 * Pesa number, kus kirjutuspea parajasti asub.

 */

 int jooksev=0;    // pea asukoha number lindil

 /**

 * Meelde jäetud kirjutuspea asukoht. 

 */

 int jooksevMeeles=jooksev;

 /**

 * Kui väärtus on tõene, joonistatakse pesade alla nende järjekorranumbrid.

 */

 boolean nummerdus=false;

 /**

 * Vahemik, mitme pesa tagant nummerdamise korral number kirjutatakse.

 */

 int nummerdussagedus=10;

 /**

 * Avaldise muutujate järgi pesade väärtustamisel ette antud

 * muutujate väärtused.

 */

 int[] muutuja;

 /**

 * Seda värvi on kirjutuspea ning pesade andmed.

 */

 Color esivarv=Color.black;

 /**

 * Tagaplaani värv.

 */

 Color taustavarv=Color.white;

 /**

 * Katkestuskohtade joonistamise värv.

 */

 Color katkestusvarv=Color.red;

 /**

 * Sümbol, millega sisu tekstina väljastades või sisestades

 * tähistatakse kirjutuspea asukohta.

 */

 static final String peamark="$";

 /**

 * Nimistu katkestuste asukohtade hoidmiseks.

 */

 Vector katkestusvektor=new Vector();

 /**

 * Peremeesklass.

 */

 Turingirakend ap;

 /**

 * Lint luuakse ja täidetakse algpikkuse ulatuses tühisümbolitega.

 */

 public Lint(Turingirakend ua){

   ap=ua;

   init(algpikkus);

 }

 /**

 * Lint luuakse algpikkuses ning muutujate väärtused kirjutatakse lindile.

 * Muutuja väärtuse tähistamiseks kirjutatakse "ühendsüsteemis" numbrid

 * ning numbrite eristamiseks kirjutatakse kahe numbri vahele null.

 */

 public Lint(int [] muutuja, Turingirakend ua){

  ap=ua;

  init(algpikkus);

  vaartusta(muutuja);

 }

 /**

 * Loodav lint väärtustakse etteantud pikkuse p ulatuses 

 * tühisümbolitega.

 */

 public Lint(int p, Turingirakend ua){

  ap=ua;

  init(p);

 } 

 /**

 * Loodav lint väärtustatakse etteantud pikkuse ulatuses tühisümbolitega

 * ning lindi algusse kirjutatakse massiivist saadavate muutujate väärtused.

 */

 public Lint(int p, int[] muutuja, Turingirakend ua){

  ap=ua;

  init(p);

  vaartusta(muutuja);

 }

 /**

 * Luuakse parameetris antud pikkuse jagu mälupesi ning 

 * joonistatakse vastav lint ekraanile.

 */

 public void init(int p){

  pikkus=p;

  algpikkus=pikkus;

  sisu=new char[pikkus];

  for(int koht=0; koht<pikkus; koht++)

     sisu[koht]='-';

  jooksev=0;

  setSize(getPreferredSize());

  setBackground(taustavarv);

  joonista();

  ap.kordusNulli();

 }

 /**

 * Luuakse muutujas {@link #algpikkus algpikkus} määratud pikkusega

 * tühi lint.

 */

 public void init(){

   init(algpikkus);

 }

 /**

 * Massiivis olevad muutujate väärtused kirjutatakse lindile.

 */

 public void vaartusta(int [] muutuja){

   init();

   int koht=0;

   jooksev=0;

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

     sisu[koht]='0';

     jooksev=koht++;

      if(pikkus-koht<1)pikemaks();

     for(int j=0; j<muutuja[i]; j++){

       sisu[koht++]='1';

       if(pikkus-koht<1)pikemaks();

     }

   }

   this.muutuja=muutuja;

 }

 /**

 * Lint muudetakse paremale kaks korda pikemaks.

 */

 void pikemaks(){

   pikemaks(true);

 }

 /**

 * Lint muudetakse kaks korda pikemaks. Kui parameetri väärtus on 

 * tõene, siis pikendatakse paremale, muul juhul vasakule.

 */

 void pikemaks(boolean paremale){

  int i=0;

  int upikkus=2*pikkus;

  char usisu[]=new char[upikkus];

  if(paremale){

    for(; i<pikkus; i++) usisu[i]=sisu[i];

    for(; i<upikkus;i++) usisu[i]='-';

  } else {

    for(; i<pikkus;i++) usisu[i]='-';

    for(; i<upikkus; i++) usisu[i]=sisu[i-pikkus];

    jooksev+=pikkus;

    ap.kordusNulli();

  }

  pikkus=upikkus;

  sisu=usisu;

  setSize(getPreferredSize());

  getParent().getParent().validate();

  joonista();

 }

 /**

 * Lindi sisu kustutatakse ning väärtustatakse algpikkuse ulatuses

 * tühisümbolitega.

 */

 void algusse(){

   init(algpikkus);

 }

 /**

 * Kirjutuspead liigutatakse etteantud suunas ühe koha võrra. 

 * Kui suund on tundmatu, väljastatakse väär. 

 */

 boolean liigu(char suund){

  if(suund=='R'){jooksev++; return true;}

  if((suund=='L')){jooksev--; return true;}

  if(suund=='C')return true;

  return false;

 }

 /**

 * Kirjutuspea kohale kirjutatakse parameetrina antud märk.

 */

 void kirjuta(char mark){sisu[jooksev]=mark;}

 /**

 * Väljastatakse kirjutuspea all olev sümbol.

 */

 char loe(){

   return sisu[jooksev];

 }

 /**

 * Väljastatakse kirjutuspea asukohast ühe koha võrra määratud suunas

 * asuv sümbol.

 */

 char loe(char suund){

   if(suund=='R'){return sisu[jooksev+1];}

   if(suund=='L')return sisu[jooksev-1];

   return sisu[jooksev];

 }

 /**

 * Väljastatakse järjestikku mälupesade sümbolite väärtused. Lõppu

 * kirjutatakse numbrina kirjutuspea asukoht.

 */

 public String toString(){

  return new String(sisu)+" pea="+jooksev;

 }

 /**

 * Väljastatakse järjestikku mälupesade sümbolite väärtused. Iga 

 * sümboli kohta on üks täht.

 */

 public String sisu(){

  return new String(sisu);

 }

 /**

 * Lindi uued andmed loetakse parameetrina saadavast sõnest.

 * Andmeid eeldatakse sellisel kujul, nagu väljastab @see toString(),

 * s.t. sümbolijada lõpus pea asukoht numbrina. Näiteks 0011-01 pea=2.

 */

 public boolean loeSisu(String andmed){

   boolean korras=true;

   char[] tahemassiiv=null;

   int nr=0;

   try{

    int vahekoht=andmed.indexOf("pea=");

    if(vahekoht<0)korras=false;

    else{

      tahemassiiv=andmed.substring(0, vahekoht-1).trim().toCharArray();

      nr=Integer.parseInt(andmed.substring(vahekoht+4));

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

        tahemassiiv[i]=Kood.symboliks(tahemassiiv[i]);

      }

    }

   } catch (Exception e){

     korras=false;

     e.printStackTrace();

   }

   if(korras){

     sisu=tahemassiiv;

     pikkus=tahemassiiv.length;

     jooksev=nr;

     setSize(getPreferredSize());

     joonista();

     getParent().getParent().validate();

   }

   ap.kordusNulli();

   kaotaKatkestused();

   sisuMeelde();

   ap.t.jooksev_lahter(loe());

   ap.gt.naita(ap.t.jooksev_rida(), ap.t.jooksev_lahter());

   return korras;

 }

 /**

 * Kasutajal lastakse parameetrina saabuvaid lindi andmeid

 * parandada dialoogiaknas.

 */

 public static String parandusDialoog(String andmed){

   String tekst=peaMargina(andmed);

   String vastus=Dialoogid.dialoog("Lindi andmete muutmine",

     "Paranda lindi andmed. Pea asukohta teatab "+peamark+" vastava koha ees.", "OK", tekst, true, true);

   if(vastus==null)return null;

   return peaNumbrina(vastus);  

 }

 /**

 * Parameetrina oodatakse andmeid, kus pea asukoht teatatakse numbrina

 * sõne lõpus. Väljastatakse kujul, kus sümboli ees, mille kohal 

 * asub kirjutuspea, on peamärk.

 */

 public static String peaMargina(String andmed){

   int vahekoht=andmed.indexOf("pea=");

   int peakoht=0;  //number, mis naitab pea asukohta lindil

   try{

     peakoht=Integer.parseInt(andmed.substring(vahekoht+4));

   }catch(Exception e){peakoht=0;}

   String tekst=null;

   if(vahekoht>=0){

     tekst=andmed.substring(0, peakoht)+

       peamark+andmed.substring(peakoht, vahekoht-1);

   } else tekst=peamark+andmed;

   return tekst;

 }

 /**

 * Lindi parasjagu kehtivad andmed väljastatakse sõnena. Kirjutuspea

 * asukohta tähistab peamärk vastava sümboli ees.

 */

 public String peaMargina(){

   return peaMargina(toString());

 }

 /**

 * Parameetrina oodatakse sõnet, kus pea asukohta tähistab peamärk

 * sümboli ees. Väljastatakse sõne, kus pea asukohta näitab number

 * sõne lõpus. 

 */

 public static String peaNumbrina(String andmed){

   int vahekoht=andmed.indexOf(peamark);

   andmed=andmed.trim();

   String tulemus=null;

    if(vahekoht>=0)

      tulemus=andmed.substring(0, vahekoht)+andmed.substring(vahekoht+1)+

           " pea="+vahekoht;

    else tulemus=andmed+" pea=0";

   return tulemus;   

 }

 /**

 * Kasutaja saab tekstiaknas muuta lindi andmeid.

 */

 public  void muudaAndmeid(){

   String tulemus=parandusDialoog(this.toString());

   if(tulemus!=null)loeSisu(tulemus);

 }

 /**

 * Väljastatakse kirjutuspea asukoht.

 */

 public int pea(){return jooksev;}

 /**

 * Kirjutuspeale määratakse uus asukoht ning tulemus joonistatakse ekraanile.

 */

 void peaAsukoht(int koht){

   jooksev=koht;

   joonista();

 }

 /**

 * Kasutaja saab dialoogiaknas määrata kirjutuspea uue asukoha.

 */

 void peaAsukoht(){

  try{

    String vastus=Dialoogid.dialoog("Kirjutuspea asukoha muutmine",

      "Sisesta pea uus asukoht", true);

    if(vastus!=null)peaAsukoht(Integer.parseInt(vastus.trim()));

  }catch(RuntimeException e){}

 }

 /**

 * Eraldi lõimes käivitatakse meetod, mille abil kasutaja saab 

 * hiirega märkida pea asukoha. Eraldi lõim on tarvilik, et 

 * muu programm asukoha valimise ajal ei hanguks.

 */

 void peaAsukohtHiirega(){

  (new Thread(){

   public void run(){

    peaAsukoht(pyyaKoht());

   }

  }).start();

 }

 /**

 * Kirjutuspea asukoht määratakse olemasoleva lindi vasakusse serva.

 */

 void peaVasakusseServa(){

   peaAsukoht(0);

 }

 /**

 * Kirjutuspea asukoht määratakse olemasoleva lindi paremasse serva.

 */

 void peaParemasseServa(){

   peaAsukoht(pikkus-1);

 }

 /**

 * Andmete olemasolul lindil määratakse kirjutuspea asukoht esimese

 * mittetühja sümboli kohale.

 */

 void peaAndmeteAlgusse(){

   int nr=esimeneTaidetud();

   if(nr>=0)peaAsukoht(nr);

 }

 /**

 * Andmete lindil olemasolu korral määratakse kirjutuspea asukoht

 * viimase mittetühja sümboli kohale.

 */

 void peaAndmeteLoppu(){

   int nr=viimaneTaidetud();

   if(nr>=0)peaAsukoht(nr);

 }

 /**

 * Kirjutuspea praegune asukoht jäetakse meelde.

 */

 void peaAsukohtMeelde(){

   jooksevMeeles=jooksev;

 }

 /**

 * Kirjutuspea viiakse meeles hoitud positsioonile.

 */

 void peaAsukohtMeelest(){

   peaAsukoht(jooksevMeeles);

 }

 /**

 * Lindi andmed ning kirjutuspea asukoht jäetakse meelde.

 */

 void sisuMeelde(){

   vanasisu=toString();

 }

 /**

 * Meeldejäetud andmete olemasolu korral näidatakse meeles olevad

 * andmed ekraanile.

 */

 void sisuMeelest(){

   if(vanasisu!=null)loeSisu(vanasisu);

 }

 /**

 * Väljastatakse esimese mittetühja pesa järjekorranumber.

 * Tühja lindi puhul väljastatakse -1.

 */

 int esimeneTaidetud(){

   int koht=0;

   for(;koht<pikkus; koht++){

     if(sisu[koht]!='-')return koht;

   }

   return -1;

 }

 /**

 * Väljastatakse viimase mittetühja pesa järjekorranumber.

 * Tühja lindi puhul väljastatakse -1.

 */

 int viimaneTaidetud(){

   int koht=pikkus-1;

   for(; koht>=0; koht--){

     if(sisu[koht]!='-')return koht;

   }

   return -1;

 }

 /**

 * Väljastatakse vähim suurus (laius*pikkus), mille juures 

 * lint on korralikult nähtav.

 */

 public Dimension getMinimumSize(){

  Dimension e=Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

  e.width=(int)(0.4*e.width*pikkus/40.0);

  e.height=(int)(0.12*e.height);

  if(e.width<5) e.width=5;

  if(e.height<50) e.height=50;

  return e;

 }

 /**

 * Väljastatakse suurus, mille juures peaks olema linti hea vaadata.

 */

 public Dimension getPreferredSize(){

  return new Dimension((int)(getMinimumSize().width*1.4),

                        getMinimumSize().height);

 }

 /**

 * Lint joonistatakse ekraanile.

 */

 public void paint(Graphics g){

  laius=getSize().width;

  korgus=getSize().height;

  algus=10; //(int)(0.1*laius);

  vahe=(laius-2*algus)/(double)pikkus;

  uy=(int)(0.1*korgus);

  ky=(int)(0.3*korgus);

  ay=(int)(0.5*korgus);

  for(int koht=0; koht<pikkus; koht++){

    joonistaSymbol(g, koht);

  }

  joonistaPea(g);

  if(nummerdus)joonistaNumbrid(g);

  joonistaKatkestused();

 }

 /**

 * Lint joonistatakse ekraanile arvestades määratud esi- ja

 * taustavärve. Samuti seatakse suurus parajaks ning püütakse 

 * linti ümbritsev kerimispaneel kerida sellisse asukohta, et

 * kirjutuspea oleks nähtav.

 */

 void joonista(){

   setForeground(esivarv);

   setBackground(taustavarv);

   repaint();

   try{

     getParent().getParent().validate();

   }catch (Exception e){}

   ap.keriLintPaika();

 }

 /**

 * Lindi andmete alusel määratud paika joonistatakse kirjutuspea.

 */

 void joonistaPea(Graphics g){

  peakaugus=algus+(int)(jooksev*vahe);

  double noolealuskoef=(nummerdus)? 0.80 : 0.86;

  g.drawLine(algus+(int)(jooksev*vahe), (int)(korgus*0.55),

             algus+(int)(jooksev*vahe), (int)(korgus*noolealuskoef));

  g.drawLine(algus+(int)(jooksev*vahe), (int)(korgus*0.55),

             algus+(int)((jooksev-0.4)*vahe), (int)(korgus*0.65));

  g.drawLine(algus+(int)(jooksev*vahe), (int)(korgus*0.55),

             algus+(int)((jooksev+0.4)*vahe), (int)(korgus*0.65));

 }

 /**

 * Parameetriga määratud kohta joonistatakse sümbol.

 */

 void joonistaSymbol(Graphics g, int koht){

    if(sisu[koht]=='0')

      g.drawOval(algus+(int)((koht-0.4)*vahe), uy,

                 (int)(vahe*0.8), ay-uy);

    if(sisu[koht]=='1')

      g.drawLine(algus+(int)(koht*vahe), uy,

                 algus+(int)(koht*vahe), ay);

    if(sisu[koht]=='-')

      g.drawLine(algus+(int)((koht-0.3)*vahe), ky,

                 algus+(int)((koht+0.3)*vahe), ky);

 }

 /**

 * Üle joonistatakse ühe sammu jooksul muutuvad andmed. 

 * Kasutatakse, siis kui on vaja kiiresti joonistada, aga ümbrust

 * pole tarvis muuta.

 */ 

 void joonistaSamm(){

  Graphics g=this.getGraphics();

  g.setColor(getBackground());

  g.fillRect(algus+(int)((jooksev-1.5)*vahe), 1,

       (int)((3.1)*vahe), (int)(korgus*((nummerdus)?0.82:0.9)-1));

  g.setColor(getForeground());

  for(int koht=(jooksev>0)?(jooksev-1):0;

      (koht<pikkus)&&(koht<=jooksev+1); koht++){

    joonistaSymbol(g, koht);

  }

  joonistaPea(g);

  ap.keriLintPaika();

 }

 /**

 * Mälupesade alla joonistatakse nende järjekorranumbrid.

 * Kui tihedasti joonistada, seda määrab muutuja nummerdussagedus.

 */

 void joonistaNumbrid(Graphics g){

   for(int koht=0; koht<pikkus; koht++){

     int nr=koht; //-algnumber;

     if(nr % nummerdussagedus ==0){

       g.drawString(nr+"", algus+(int)((koht-0.5)*vahe), (int)(korgus));

     }

   }

 }

 /**

 * Katkestuspesade kohale joonistatakse katkestusvärvi kriipsud.

 */

 void joonistaKatkestused(){

   Graphics g=getGraphics();

   g.setColor(katkestusvarv);

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

     int koht=((Integer)katkestusvektor.elementAt(i)).intValue();

     g.drawLine(algus+(int)((koht-0.4)*vahe), 0,

                algus+(int)((koht+0.4)*vahe), 0);

   }

 }

 /**

 * Parameetris määratud kohale lisatakse katkestus ning joonistatakse see.

 */

 void lisaKatkestus(int koht){

   if(koht<pikkus)katkestusvektor.addElement(new Integer(koht));

   joonistaKatkestused();

 }

 /**

 * Juhul kui parameetris määratud kohal oli katkestus, see eemaldatakse.

 */

 void kaotaKatkestus(int koht){

   if(kasKatkestus(koht))

      katkestusvektor.removeElement(new Integer(koht));

   joonista();

 }

 /**

 * Kui parameetris antud kohal oli katkestus, see eemaldatakse,

 * vastasel juhul lisatakse katkestus.

 */

 void vahetaKatkestus(int koht){

   if(kasKatkestus(koht))kaotaKatkestus(koht);

   else lisaKatkestus(koht);

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas küsitaval kohal leidub katkestus.

 */

 boolean kasKatkestus(int koht){

   return katkestusvektor.contains(new Integer(koht));

 }

 /**

 * Kaotatakse kõik lindil leiduvad katkestused.

 */

 void kaotaKatkestused(){

    katkestusvektor.removeAllElements();

    joonista();

 }

 /**

 * Väljastatakse, kas kirjutuspea kohal on katkestus.

 */

 boolean kasKatkestus(){

   return kasKatkestus(jooksev);

 }

 /**

 * Kasutaja poolt küsitavasse kohta lisatakse katkestus.

 */

 void lisaKatkestus(){

   String vastus=Dialoogid.dialoog("Mitmendasse pessa katkestus?", true);

   if(vastus!=null){

     try{

        int nr=Integer.parseInt(vastus.trim());

        lisaKatkestus(nr);

     }catch(ArithmeticException e){

       Dialoogid.veateade("Vigane number:"+vastus);

     }

   }

 }

 /**

 * Kasutaja poolt määratud kohast kaotatakse katkestus. 

 * Katkestuse kaotamiseks avatakse dialoogiaken. Kui sisestatud kohal

 * katkestust ei leidunud, väljastatakse veateade.

 */

 void kaotaKatkestus(){

   String vastus=Dialoogid.dialoog("Katkestuse kaotamine", "Mitmendast pesast?", true);

   if(vastus!=null){

     try{

        int nr=Integer.parseInt(vastus.trim());

        kaotaKatkestus(nr);

     }catch(ArithmeticException e){

       Dialoogid.veateade("Vigane number:"+vastus);

     }

   }

 }

 /**

 * Kasutaja saab katkestuse asukoha määrata või kaotada

 * hiirega vastavale pesale vajutades. Meetod käivitatakse

 * eraldi lõimes, et ei külmutaks muu programmi tööd. 

 */

 void katkestusHiirega(){

   final Arvvaartus a=new Arvvaartus(0);

   (new Thread(){

     public void run(){

       final Toevaartus tv=new Toevaartus(true);

       MouseListener hiirekuular=

         new MouseAdapter(){

           public void mouseExited(MouseEvent e){

             tv.seaVaartus(false);

           }

         };

       Lint.this.addMouseListener(

         hiirekuular

       );

       while(tv.annaVaartus()==true){

         a.seaVaartus(pyyaKoht());

         if(tv.annaVaartus()&&a.annaVaartus()>=0)

           vahetaKatkestus(a.annaVaartus());

         else tv.seaVaartus(false);

       }

       Lint.this.removeMouseListener(hiirekuular);

     }

   }).start();

 }

 /**

 * Lastakse kasutajal hiirega määrata katkestuseks sobilik koht.

 * Jooksva lõime töö peatatakse, kuni kasutaja on koha valinud.

 */

 int pyyaKoht(){

   final Arvvaartus a=new Arvvaartus(0);

   final Object lukk=new Object();

   MouseListener kuular=new MouseAdapter(){

     public void mousePressed(MouseEvent e){

       int x=e.getX();

       a.seaVaartus((int)((x-algus+vahe/2)/vahe));

       synchronized(lukk){

         lukk.notifyAll();

       }

     }

   };

   addMouseListener(kuular);

   synchronized(lukk){

     try{

      lukk.wait();

     } catch(Exception e){

       e.printStackTrace();

     }

   }

   removeMouseListener(kuular);

   return a.annaVaartus();

 }

 /**

 * Väljastatakse kirjutuspea asukoht.

 */

 public int peakaugus(){

   return peakaugus;

 }

}

Pakki

import java.util.zip.*;

import java.io.*;

import java.net.*;

/**

* Sisaldab valiku meetodeid andmete transpordiks ja kopeerimiseks.

* Klass suudab töötada iseseisvalt, ei vaja süsteemiväliseid klasse omale abiks.

*/

public class Pakki{

  /**

  * Massiivina antud nimedega failid pakitakse zip-meetodil

  * kokku pakinimes antud arhiivi.

  */

  public static String kirjaserver="romulus.cs.ut.ee";

  public static void pakki(String pakinimi, String[] failinimed)

  throws IOException{

    koopia(pakinimi, pakinimi+".bak");

    ZipOutputStream pakivoog=new ZipOutputStream(

      new FileOutputStream(pakinimi)

    );

    PrintWriter trykivoog=new PrintWriter(pakivoog, true);

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

      pakivoog.putNextEntry(new ZipEntry(

        failinimed[i].substring(failinimed[i].lastIndexOf(

          File.separator)+1)));

      BufferedReader br=new BufferedReader(

        new FileReader(failinimed[i])

      );

      String rida=br.readLine();

      while(rida!=null){

        trykivoog.println(rida);

        rida=br.readLine();

      }

    }

    trykivoog.close();

  }

  /**

  * Failist nimega vananimi tehakse koopia faili nimega uusnimi.

  */

  public static void koopia(String vananimi, String uusnimi)

  throws IOException{

    if(new File(vananimi).exists()){

      FileInputStream sisse=new FileInputStream(vananimi);

      FileOutputStream valja=new FileOutputStream(uusnimi);

      int b=sisse.read();

      while(b>=0){

        valja.write(b);

        b=sisse.read();

      }

      valja.close();

      sisse.close();

    }

  }

  /**

  * Saajale saadetakse elektronkiri, mille sisuks on parameetri

  * sisu väärtus. Saatja aadressiks märgitakse saatja.

  */

  public static boolean kirjuta(String saaja, String sisu, String saatja){

   boolean korras=true;

  try{

//    String kirjaserver="romulus.cs.ut.ee";    

    Socket sc=new Socket(kirjaserver, 25);

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

    BufferedReader serverist=new BufferedReader(new InputStreamReader(sc.getInputStream()));

    StringBuffer vastused=new StringBuffer();

    valja.println("helo "+kirjaserver);

    vastused.append(serverist.readLine());

    valja.println("mail from: "+saatja);

    vastused.append(serverist.readLine());

    valja.println("rcpt to:"+saaja);

    vastused.append(serverist.readLine());

    valja.println("data");

    vastused.append(serverist.readLine());

    valja.println(sisu+"\n");

    valja.println(".");

    valja.println("quit");

    vastused.append(serverist.readLine());

//    System.out.println(vastused);

    valja.close();

   }catch(Exception e){korras=false;}

   return korras;

  }

}

Parool

import java.util.*;

import java.io.*;

/**

* Klass paroolide krüptitud salvestamiseks ning lugemiseks. 

* Töötab kahepoolse krüptimisalgoritmiga. 

*/

class Parool{

  /**

  * Failinimi, kus hoitakse kasutajate ja paroolide andmeid.

  */

  final static String fail="inimhoid.txt";

  /**

  * Märk, mis eraldab kasutajanime ja kodeeritud parooli.

  */

  final static String vahemark="=";

  /**

  * Parooli maksimaalne pikkus.

  */

  final static int kokku=25;

  /**

  * Kui paroolifailis vastavat kasutajat pole, lisatakse sinna

  * vastava parooliga kasutaja. Kui kasutaja on juba olemas,

  * väljastatakse väär.

  */

  static boolean lisa(String nimi, String parool){

   boolean korras=true;

   try{

    if(kysi(nimi)!=null)korras=false;

    if(korras){

     PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter(Parool.fail, true));

     valja.println(nimi+vahemark+kinni(parool));

     valja.close();

     sorteeri();

    }

   }catch(Exception e){

     korras=false;

   }

   return korras;

  }

  /**

  * Paroolifailist kustutatakse parameetris määratud nimega kasutaja.

  */

  static boolean kustuta(String nimi){

   boolean korras=true;

   try{

     BufferedReader sisse=new BufferedReader(

       new FileReader(fail)

     );

     PrintWriter valja=new PrintWriter(

       new FileWriter(fail+".kus")

     );

     String rida=sisse.readLine();

     while(rida!=null){

       if(!nimi.equals(rida.substring(0, rida.indexOf(vahemark)))){

         valja.println(rida);

       }

       rida=sisse.readLine();

     }

     sisse.close();

     valja.close();

     new File(fail).delete();

     new File(fail+".kus").renameTo(

       new File(fail)

     );

   }catch(Exception e){

     Utiil.logi(e.toString());

     korras=false;

   }

    return korras;

  }

  /**

  * Paroolifailis vahetatakse määratud nimega kasutaja vana parool

  * uue vastu.

  */

  static boolean vaheta(String nimi, String vana, String uus){

   boolean korras=false;

   try{

     BufferedReader sisse=new BufferedReader(

       new FileReader(fail)

     );

     PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter(fail+".vah"));

     String rida=sisse.readLine();

     while(rida!=null){

       if(!rida.substring(0, rida.indexOf(vahemark)).equals(nimi)){

         valja.println(rida);

       }

       else{

         korras=true;

         if(lahti(rida.substring(rida.indexOf(vahemark)+1)).trim().equals(vana.trim())){

           valja.println(nimi+vahemark+kinni(uus));

         }

         else {

          valja.println(rida);

          korras=false;

          Utiil.logi("vigane vahetus: "+nimi+" "+vana+" "+uus);

         }

       }

       rida=sisse.readLine();

     }

     sisse.close();

     valja.close();

     new File(fail).delete();

     new File(fail+".vah").renameTo(

       new File(fail)

     );

   }catch(Exception e){

     Utiil.logi(e.toString());

     korras=false;

   }

   return korras;

  }

  /**

  * Kasutajad sorteeritakse failis tähestiku järjekorda.

  */

  static boolean sorteeri(){

   boolean korras=true;

   try{

    java.util.Vector v=new Vector();

    BufferedReader sisse=new BufferedReader(

      new FileReader(Parool.fail)

    );

    String rida=sisse.readLine();

    while(rida!=null){

      v.add(rida);

      rida=sisse.readLine();

    }

    sisse.close();

    Collections.sort(v);

    PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter(Parool.fail+".tmp"));

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

      valja.println(v.elementAt(i));

    }

    valja.close();

    new File(Parool.fail).delete();

    new File(Parool.fail+".tmp").renameTo(

     new File(Parool.fail)

    );

   }catch(Exception e){

    Utiil.logi(e.toString());

    korras=false;

   }

   return korras;

  }

  /**

  * Väljastatakse nime juurde kuuluv parool.

  */

  static String kysi(String nimi){

    try{

      BufferedReader sisse=new BufferedReader(

        new FileReader(Parool.fail)

      );

      boolean veel=true;

      do{

        String rida=sisse.readLine();

        if(rida==null)veel=false;

        else{

          int vahekoht=rida.indexOf(vahemark);

          if(rida.substring(0, vahekoht).equals(nimi)){

            sisse.close();

            return lahti(rida.substring(vahekoht+1));

          }

        }

      }while(veel);

      sisse.close();

    }catch(Exception e){

      Utiil.logi(e.toString());

    }

    return null;

  }

  /**

  * Väljastatav tõeväärtus näitab, kas parameetritena

  * antud nimele vastab antud parool. Kui ei vasta

  * või baasis puudub vastava nimega kasutaja, siis 

  * väljastatakse väär.

  */

  static boolean kasSobib(String nimi, String parool){

    String tegelik=Parool.kysi(nimi);

    if(tegelik!=null&&tegelik.equals(parool))return true;

    else return false;

  }

  /**

  * Väljastatakse, kas reana antud nimi ja parool leiduvad 

  * paroolifailis. Real peavad kasutajanimi ja parool

  * olema eraldatud {@link #vahemark vahemärgiga}.

  */

  static boolean kasSobib(String rida){

    int vahekoht=rida.indexOf(vahemark);

    if(vahekoht>0&&vahekoht<rida.length()-1)

      return kasSobib(rida.substring(0, vahekoht),

                        rida.substring(vahekoht+1));

    else return false;

  }

  /**

  * Parool kodeeritakse kinni.

  */

  static private String kinni(String sisu){

    sisu=sisu.trim();

    int pikkus=sisu.length();

    if(pikkus>kokku)sisu=sisu.substring(0, 25);

    while(sisu.length()<kokku)sisu+=

       new Character((char)(97+20*Math.random())).toString();

    StringBuffer sb=new StringBuffer();

    sb.append((char)(40+Math.min(pikkus, kokku)));

    for(int i=0; i<kokku; i+=2)sb.append(sisu.charAt(i));

    for(int i=1; i<kokku; i+=2)sb.append(sisu.charAt(i));

    return sb.toString();

  }

  /**

  * Parool kodeeritakse lahti.

  */

  static private String lahti(String sisu){

    StringBuffer sb=new StringBuffer();

    for(int i=1; i<kokku/2; i++){

      sb.append(sisu.charAt(i));

      int koht=i+1+kokku/2;

      if(koht<sisu.length())sb.append(sisu.charAt(koht));

    }

    String tulemus=sb.toString();

    tulemus=tulemus.substring(0, (((int)sisu.charAt(0)))-40);

    return tulemus;

  }

}       

RaamiKuular

import java.awt.Frame;

import java.awt.event.WindowListener;

import java.awt.event.WindowEvent;

class RaamiKuular implements WindowListener{


Frame raam;

   RaamiKuular(Frame r){

   
raam=r;

   }

   public void windowClosing(WindowEvent e){

        raam.dispose();

   }

   public void windowClosed(WindowEvent e){}

   public void windowOpened(WindowEvent e){}

   public void windowIconified(WindowEvent e){}

   public void windowDeiconified(WindowEvent e){}

   public void windowActivated(WindowEvent e){}

   public void windowDeactivated(WindowEvent e){}

}

/**

* Klass hoolitseb Turingi andmetabeli ühe rea eest.

*/

public class Rida{

 /**

 * Ritta kuuluvad lahtrid.

 */

 Lahter[] l=new Lahter[3];

  /**

  * Muudab lahtri asukohta märkiva tähe selle sümboli järjekorranumbriks.

  */

  static int numbriks(char tuup) {

  int koht=0;

  if(tuup=='0')koht=0;

  else if(tuup=='1')koht=1;

  else if(tuup=='-')koht=2;

  else System.out.println("Sobimatu reatuup: "+tuup);

  return koht;

 }

 /**

 * Muudab lahtri veerunumbri täheks.

 */

 static char taheks(int arv){

  char c='0';

  if(arv==1)c='1';

  if(arv==2)c='-';

  return c;

 }

 /**

 * Tähega tuup määratud tulpa paigutatakse uus lahter

 * parameetrites antud Turingi masina käsu väärtustega.

 */

 public  void paiguta(char tuup, char utuup, int viit, char suund) throws

Exception{

  int koht=Rida.numbriks(tuup);

  l[koht]=new Lahter(utuup, viit, suund);

 }

  /**

  * Väljastatakse tulbas tuup oleva käsukoodi sümbol.

  */

 char leia_tuup(char tuup){

  int koht=Rida.numbriks(tuup);

  if(l[koht]!=null)  return l[koht].mark;

  else System.out.println("Lahter "+tuup+" koodita");

  return('0');

 }

  /**

  * Väljastatakse tulbas tuup oleva käsukoodi reanumber, kuhu viitab.

  */

 int leia_viit(char tuup){

  int koht=Rida.numbriks(tuup);

  if(l[koht]!=null)  return l[koht].viit;

  else System.out.println("Lahter "+tuup+" koodita");

  return '0';

 }

  /**

  * Väljastatakse tulbas tuup oleva käsukoodi suund.

  */

 char leia_suund(char tuup){

  int koht=Rida.numbriks(tuup);

  if(l[koht]!=null)  return l[koht].suund;

  else System.out.println("Lahter "+tuup+" koodita");

  return '0';

 }

 /**

 * Väljastatakse tulbas tuup oleva käsulahtri koopia.

 */

 Lahter leia_lahter(char tuup){

  int koht=Rida.numbriks(tuup);

  if(l[koht]!=null)return l[koht].koopia();

  else return null;

 }

 /**

 * Väljastatakse vastavas tulbas olev lahter.

 */

 Lahter lahter(int nr){

  return l[nr];

 }

 /**

 * Tõene väärtus väljastatakse juhul, kui kõik rea lahtrid on tühjad.

 */

 boolean tyhi(){

   boolean kasTyhi=true;

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

     if(l[i]!=null)kasTyhi=false;

   }

   return kasTyhi;

 }

 /**

 * Väljastatakse rea esitus sõnena. Sõne koosneb üksteise

 * järele liidetud lahtrite väärtustest.

 */

 public String toString(){

  String s="";

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

   if(l[koht]!=null)

     s+=l[koht].toString()+"   ";

   else s+="        ";

  } 

  return s;

 }

 /**

 * Väljastatakse rea väärtuste koopia.

 */

 public Rida koopia(){

   Rida uus=new Rida();

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

     if(l[i]!=null)

       uus.l[i]=l[i].koopia();

   }

   return uus;

 }

 /**

 * Reas olevate lahtrite viitu muudetakse parameetris antud numbri jagu.

 * Meetodit kasutatakse näiteks Tabeli keskele ridade

 * lisamiseks või sealt eemaldamiseks.

 */

 public void muudaViita(int nr){

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

     if(l[i]!=null)l[i].muudaViita(nr);

   }

 }

}

Salvestus

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.util.*;

/**

* Klass Turingirakendi andmete salvestamiseks nii serverisse, kohalikku

* faili kui väljastamiseks tekstiaknasse. Samuti andmete lugemiseks nendest

* kohtadest. Serverisse salvestada saab isiklikku kataloogi, lugeda aga saab

* ka näidete kataloogist. <p>

* Klass kontrollib ühenduse olemasolu serveriga ning kui on vaja sellega

* ühendust pidada, loob.

*/

public class Salvestus{

 /**

 * Peremeesklass

 */

 Turingirakend ap;

 /**

 * Andmeväljundvoog serverisse.

 */

 DataOutputStream dos;

 /**

 * Sisendvoog serverist.

 */

 BufferedReader dis;

 /**

 * Pistik ühenduse pidamiseks.

 */

 Socket sc;

 /**

 * Kasutaja eesnimi.

 */

 private static String eesnimi=null;

 /**

 * Kasutaja perekonnanimi.

 */

 private static String perenimi=null;

 /**

 * Kasutaja kataloogi nimetus, mis koosneb eesnimest ja perekonnanimest.

 */

 private static String kataloog=null;

 /**

 * Kasutaja parool.

 */

 private static String parool=null;

 /**

 * Kasutaja elektronposti aadress.

 */

 private static String email=null;

 /**

 * Näitab, kas tuleb ühendust pidada serveris paikneva isikliku kataloogiga.

 */

 private static boolean kasOmaKataloog=false;

 /**

 * Tõene, kui serveris peetakse ühendust isikliku kataloogiga.

 * Vastasel juhul kasutatakse näidete kataloogi.

 */

 private static boolean kasJooksevOmaKataloog=false;

 /**

 * Näitab, kas serveriga on ühendus

 */

 private static boolean kasUhendusOlemas=false;

 /**

 * Uus isend.

 */

 public Salvestus(Turingirakend uap){

   ap=uap;

 }

 /**

 * Tabeliparandajasse loetakse näide

 */

 public void loeServerist(){

   loeNaide();

 }              

 /**

 * Määratakse, kas andmeid loetakse oma või näidete kataloogist.

 * Juhul kui ühendus puudub, see luuakse.

 */

 void seaKataloog(boolean kasOma) throws IOException{

   if(kasJooksevOmaKataloog==kasOma) return;

   else if(kasOma){

     if(kataloog==null){

       registreeriKasutaja();

     }

     if(kataloog==null){

       throw new IOException("Registreerimisprobleem");

     }

     maaraKoduKataloog();

   } else kirjutaServerisse("alg:naide");

 }

 /**

 * Luuakse ühendus serveriga. Rakendi puhul püütakse ühenduda sinna serverisse, kust

 * rakend pärit. Iseseisva programmi puhul vaadatakse serveri aadress klassist

 * Turingiserver.

 */

 void looUhendus() throws IOException{

   kasUhendusOlemas=false;

   String serverinimi=

      (ap!=null&&ap.rakend) ? ap.getCodeBase().getHost() : Turingiserver.SERVERINIMI;

   try{

     sc=new Socket(

      serverinimi,

      Turingiserver.PORT

    );

    dos=new DataOutputStream(sc.getOutputStream());

    dis=new BufferedReader(

      new InputStreamReader(sc.getInputStream()) 

    );

    kasUhendusOlemas=true;

   } catch(IOException e){

    kasUhendusOlemas=false;

    Dialoogid.veateade("Serveriga \""+serverinimi+"\" puudub ühendus");

    throw new IOException("Uhendusviga ühendamisel");

   }

 }

 /**

 * Võetakse ühendus serveriga ning lastakse kasutajal valida seal vastavas kataloogis paiknevate

 * failide hulgast.  Kui oma on tõene, loetakse isiklikust kataloogist, 

 * muul juhul näidete hulgast. Laiend määrab ära, millise laiendiga faile näidatakse.

 * Kui salvestus on tõene, saab kasutaja ka ise faili nime kirjutada, 

 * muul juhul saab valida vaid olemasolevate failide hulgast.

 */

 String loeServeristFailinimi(boolean oma, String laiend, boolean salvestus) throws Exception{

  seaKataloog(oma);

  kirjuta("Lugemise algus");

  String st[]=nimekiriServerist(laiend);

  if(st!=null) if(st.length!=0){

   kirjuta("nimekiri valmis");

   String failinimi=null;

   if(salvestus) failinimi=salvestusFailiDialoog(st);

   else failinimi=valiFail(st, "Faili lugemine serverist "+Turingiserver.SERVERINIMI);

   kirjuta("fail: "+failinimi);

   if(failinimi==null) return null;

   else{

    if(failinimi.length()>0){

     return failinimi;

    }

   }

  } else throw new Exception("Serveris pole laiendiga "+laiend+ " faile");

  return null;

 }

 /**

 * Väljastatakse nimega määratud faili sisu serverist. 

 */

 String loeServeristFail(boolean oma, String failinimi) throws IOException{

   seaKataloog(oma);

   kirjutaServerisse("loe:"+failinimi);

   StringBuffer puhver=new StringBuffer();

   String rida=dis.readLine();

   while(!rida.equals(Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS)){

     puhver.append(rida+"\n");

     rida=dis.readLine();

   }

   return puhver.toString();

 }

 /**

 * Nimega määratud faili kirjutatakse sisu. Oma näitab, kas tegemist on

 * oma kataloogiga. 

 */

 void kirjutaServerisseFail(boolean oma, String failinimi, String sisu)

   throws IOException{

   seaKataloog(oma);

   kirjutaServerisse("uus:"+failinimi+"\n"+sisu+"\n"+Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS);

 }

 /**

 * Kasutajal lastakse valida serverist lindifail ning lint väärtustatakse

 * sealt tuleva sisuga. 

 */

 void loeServeristLint(boolean oma){

  try{

   String failinimi=loeServeristFailinimi(oma, Turingiserver.LINDILAIEND, false);

   if(failinimi!=null){

     String sisu=loeServeristFail(oma, failinimi);

     ap.lt.loeSisu(ap.lt.peaNumbrina(sisu));

   }

  }catch(Exception e){

    e.printStackTrace();

  }

 }

 /**

 * Lindi andmed kirjutatakse serverisse kasutaja poolt määratud faili.

 */

 void salvestaServerisseLint(boolean oma){

  try{

   String failinimi=loeServeristFailinimi(oma, Turingiserver.LINDILAIEND, true);

   if(failinimi!=null){

     if(!failinimi.endsWith(Turingiserver.LINDILAIEND))failinimi+=Turingiserver.LINDILAIEND;

     kirjutaServerisseFail(oma, failinimi, ap.lt.peaMargina(ap.lt.toString()));

   }

  }catch(Exception e){

    e.printStackTrace();

  }

 }

 /**

 * Kasutajal lastakse valida failinimi kohalikust masinast ning

 * selle faili sisu järgi väärtustatakse lint. 

 */

 void loeFailistLint(){

  try{

   String[] failinimed=failiNimekiri(Turingiserver.LINDILAIEND);

   String failinimi=valiFail(failinimed);

   if(failinimi!=null){

     String tekst=loeFail(failinimi);

     ap.lt.loeSisu(ap.lt.peaNumbrina(tekst));

   }

  }catch(Exception e){

    e.printStackTrace();

  }

 }

 /**

 * Lindi sisu salvestatakse kasutaja poolt määratud faili kohalikus masinas.

 */

 void salvestaFailiLint(){

  try{

   String[] failinimed=failiNimekiri(Turingiserver.LINDILAIEND);

   String failinimi=salvestusFailiDialoog(failinimed, "Vali salvestusfail",

        Turingiserver.LINDILAIEND);

   if(failinimi!=null){

     if(!failinimi.endsWith(Turingiserver.LINDILAIEND))failinimi+=Turingiserver.LINDILAIEND;

     kirjutaFail(failinimi, ap.lt.peaMargina(ap.lt.toString()));

   }

  }catch(Exception e){

    e.printStackTrace();

  }

 }

 /**

 * Lindi sisu väljastatakse tekstiaknasse, 40 tähte reas. 

 */

 void valjastaLintTeksti(){

   int pikkus=40;

   String tekst=ap.lt.peaMargina();

   StringBuffer puhver=new StringBuffer(tekst);

   int koht=pikkus;

   while(koht<puhver.length()){

     puhver.insert(koht, "\n");

     koht+=pikkus+1;

   }

   Dialoogid.tekstiValjastusDialoog(puhver.toString());

 }

 /**

 * Lindi sisu loetakse tekstiaknast. 

 */

 void loeLintTekstina(){

   String sisu=Dialoogid.tekstidialoog();

   StringTokenizer stk=new StringTokenizer(sisu, "\n");

   StringBuffer puhver=new StringBuffer();

   while(stk.hasMoreTokens()){

     puhver.append(stk.nextToken());

   }

   ap.lt.loeSisu(ap.lt.peaNumbrina(puhver.toString()));

 }

 /**

 * Meetod väljastab serverist kasutaja poolt määratud nimega tabeli. 

 * Tõeväärtusmuutuja näitab, kas tabel loetakse isiklikust või

 * näidete kataloogist.

 */

 Tabel loeServeristTabel(boolean oma) throws Exception{

  seaKataloog(oma);

  String failinimi=loeServeristFailinimi(oma, Turingiserver.FAILILAIEND, false);

   if(failinimi==null) return null; 

   else{

    if(failinimi.length()>0){

     return loeServeristTabel(oma, failinimi);

    }

   }

  return null;

 }

 /**

 * Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed kohalikust failist.

 */

  public void lisaFailist()        {tooAndmedKohale("Lisa", "Fail");}

 /**

 * Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed serveris olevate näidete hulgast.

 */

  public void lisaNaide()          {tooAndmedKohale("Lisa", "Naited");}

 /**

 * Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed serverist kasutaja isiklikust kataloogist.

 */

  public void lisaOmaKataloogist() {tooAndmedKohale("Lisa", "Oma kataloog");}

 /**

 * Tabeliparandaja olemasolevale tabelile lisatakse andmed tekstiaknasse kirjutatud/kopeeritud tekstist.

 */

  public void lisaTekstist()       {tooAndmedKohale("Lisa", "Tekst");}

 /**

 * Tabeliparandaja andmed loetakse failist.

 */

  public void loeFailist()         {tooAndmedKohale("Loe", "Fail");}

 /**

 * Tabeliparandaja andmed loetakse serveris paiknevate näidete hulgast.

 */

  public void loeNaide()           {tooAndmedKohale("Loe", "Naited");}

 /**

 * Tabeliparandaja andmed loetakse serverist kasutaja isiklikust kataloogist.

 */

  public void loeOmaKataloogist()  {tooAndmedKohale("Loe", "Oma kataloog");}

 /**

 * Tabeliparandaja andmed loetakse tekstiaknast. Nii saab näiteks brauserilehel

 * paiknevat teksti kergesti parandustabelisse sisestada.

 */

  public void loeTekstist()        {tooAndmedKohale("Loe", "Tekst");}

 /**

 * Töötabeli andmed loetakse kohalikust failist.

 */

  public void loeFailistGT()         {tooAndmedKohale("LoeGT", "Fail");}

 /**

 * Töötabeli andmed loetakse serverist näidete kataloogist.

 */

  public void loeNaideGT()           {tooAndmedKohale("LoeGT", "Naited");}

 /**

 * Töötabeli andmed loetakse serverist kasutaja isiklikust kataloogist.

 */

  public void loeOmaKataloogistGT()  {tooAndmedKohale("LoeGT", "Oma kataloog");}

 /**

 * Töötabeli andmed loetakse tekstiaknast.

 */

  public void loeTekstistGT()        {tooAndmedKohale("LoeGT", "Tekst");}

 /**

 * Lindi andmed loetakse kohalikust failist.

 */

  public void loeLintFailist()          {loeFailistLint();}

 /**

 * Lindi andmed loetakse näitekataloogist.

 */

  public void loeLindiNaide()           {loeServeristLint(false);}

 /**

 * Lindi andmed loetakse kasutaja isiklikust kataloogist.

 */

  public void loeLintOmaKataloogist()   {loeServeristLint(true);}

 /**

 * Lindi andmed loetakse tekstiaknast. 

 */

  public void loeLintTekstist()         {loeLintTekstina();}

 /**

 * Lindi sisu salvestatakse kohalikku faili.

 */

  public void salvestaLintFaili()         {salvestaFailiLint();}

 /**

 * Lindi sisu salvestatakse serverisse kasutaja isiklikku kataloogi.

 */

  public void salvestaLintOmaKataloogi()  {salvestaServerisseLint(true);}

 /**

 * Lindi sisu väljastatakse tekstiaknasse.

 */

  public void valjastaLintTekstina()        {valjastaLintTeksti();}

 /**

 * Kopeerib andmed asukohaga määratud paigast meetodiga

 * määratud kujul ja kohta. 

 */

  void tooAndmedKohale(String meetod, String asukoht){

    try{

      Tabel ut=loeAndmedTabelisse(asukoht);

      if(ut==null) return;

      if(meetod.equals("Lisa")){

        Tabel t2=ap.tp.tabelisse();

        if(t2==null)return;

        if(ut==null)throw new Exception("Andmed puuduvad");

        t2.lisaTabel(ut);

        ap.tp.tabelist(t2);

      } else if(meetod.equals("Loe")){

        if(ut!=null)ap.tp.tabelist(ut);

      } else if(meetod.equals("LoeGT")){

         Tabel t=ap.t;

         t.uusTabel();

         t.lisaTabel(ut);

         t.algusPaika(ap);

         ap.gt.uusTabel();

         ap.gt.naita(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

         ap.gt.taustPaika();

         ap.gt.naita(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

         ap.gt.requestFocus();

      } else throw new Exception("Tuntud meetodid on Lisa, Loe ning LoeGT. ");

    } catch(Exception e){

      if(!(e instanceof IOException))

         Dialoogid.teade(e.getMessage(), "Probleem andmetega");

         e.printStackTrace();

    }

  }

 /**

 * Väljastab määratud kohast tabeli.

 */

  Tabel loeAndmedTabelisse(String asukoht) throws Exception{

         if(asukoht.equals("Fail"))         return loeFailistTabel();

    else if(asukoht.equals("Naited"))       return loeServeristTabel(false);

    else if(asukoht.equals("Oma kataloog")) return loeServeristTabel(true);

    else if(asukoht.equals("Tekst"))        return loeTekstistTabel();

    else throw new RuntimeException("Võimalikud asukohad on "+

      "Fail, Naited, Oma kataloog ning Tekst, andmete asukoht \""+

       asukoht + "\" tundmatu.");

  }

 /**

 * Väljastatakse tabel, mille sisu on pärit kasutaja poolt määratud failist.

 */

 Tabel loeFailistTabel() throws Exception{

  Tabel ut=null;

  String st[]=failiNimekiri();

  if(st.length>0){

   String failinimi=valiFail(st, "Faili lugemine kohalikust masinast");

   if(failinimi!=null){

    if(failinimi.length()>0){

     ut=new Tabel();

     ut.loeFailist(failinimi);

    }

   } else {

      throw new Exception("Failinime ei valitud");

   }

  } else throw new Exception("Kettal pole laiendiga "+Turingiserver.FAILILAIEND+ " faile");

  return ut;

 }

 /**

 * Tabel loetakse tekstiaknast.

 */

 Tabel loeTekstistTabel() throws Exception{

   String sisu=Dialoogid.tekstidialoog();

   if(sisu!=null){

    try{

     Tabel ut=new Tabel();

     sisu=Tabel.andmedSobivaks(sisu);

     ut.stringist(sisu);

     return ut;

    }catch(Exception e){

      e.printStackTrace();

      throw new Exception("Tekstist lugemine ebaõnnestus: "+e.getMessage());

    }

   }

   return null;

 }

 /**

 * Serverisse salvestatakse töötabeli käsud. 

 */

 public void salvestaServerisse(){

 if(ap.t==null||ap.t.toString().trim().length()==0){

   Dialoogid.teade("Tabel on tühi");

   return;

 }

 try{

  if(kataloog==null||parool==null){

    if(!registreeriKasutaja()){

     Dialoogid.veateade("Probleem kasutaja meldimisel");

     return;

    }

  }

  seaKataloog(true);

  if(kataloog!=null){

    String st[]=nimekiriServerist();

    if(st!=null){

     String failinimi=salvestusFailiDialoog(st, "Salvestamine serverisse "+Turingiserver.SERVERINIMI);

     if(failinimi.length()>0){

       kirjuta("Failinimi= "+failinimi);

       kasutajaUhendusServerisse();

       kirjutaServerisse("uus:"+failinimi);

       kirjutaServerisse(ap.t.toString());

       kirjutaServerisse(Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS);

       ap.salvestada=false;

     }

    }

  }

 }catch(IOException e){

   System.out.println(e.getMessage());

 }

 }

 /**

 * Töötabeli käsud salvestatakse kohalikku faili.

 */

 public void salvestaFaili(){

  String st[]=failiNimekiri();

  String failinimi=salvestusFailiDialoog(st,"Salvestamine kohalikule kettale");

  if(failinimi.length()>0){

    ap.t.salvestaFaili(failinimi);

    ap.salvestada=false;

  }

 }

 /**

 * Töötabeli andmed salvestatakse tekstiaknasse.

 */

 public void kirjutaAknasse(){

   Dialoogid.tekstiValjastusDialoog(ap.t.toString());

   ap.salvestada=false;

 }

 /**

 * Serverist loetakse Turingi masina programmitabelite nimed.

 */

 String[] nimekiriServerist() throws IOException{

   return nimekiriServerist(Turingiserver.FAILILAIEND);

 }

 /**

 * Serverist loetakse määratud laienditega failide nimekiri. 

 */

 String[] nimekiriServerist(String faililaiend) throws IOException{

//  kirjuta("uhendus olemas");

  kirjutaServerisse("list"+faililaiend);

//  kirjuta("kirjutas list");

  String rida="";

  Vector v=new Vector();

  do{

   try{

    rida=dis.readLine();

    kirjuta("Rida= "+rida);

   }catch(Exception e){Dialoogid.veateade("Uhendusviga nimekirja lugemisel:"+e);}

   v.addElement(rida);

  }while(!rida.trim().equals(Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS));

  kirjuta("nimed loetud");

  String nimed[]=new String[v.size()-1];

  for(int i=0; i<v.size()-1; i++){

   nimed[i]=(String)v.elementAt(i);

  }

  return nimed;

 }

 /**

 * Kohalikust masinas programmi töökataloogist loetakse 

 * Turingi masina käsutabelit sisaldavate failide nimekiri. 

 */

 String[] failiNimekiri(){

   return failiNimekiri(Turingiserver.FAILILAIEND);

 }

 /**

 * Kohalikust masinast programmi töökataloogist väljastatakse

 * parameetriga antud laiendiga failide nimekiri. 

 */

 String[] failiNimekiri(String faililaiend){

   File f=new File(".");

   String st[]=f.list();

   int kokku=0;

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

    if(st[i].endsWith(faililaiend))kokku++;

   String[] vastus=new String[kokku];

   kokku=0;

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

    if(st[i].endsWith(faililaiend))

     vastus[kokku++]=st[i];

   return vastus;

 }

 /**

 * Väljastatakse kohalikust masinast parameetriga 

 * määratud nimega faili sisu. Eeldatakse, et

 * tegemist on tekstifailiga.

 */

 String loeFail(String failinimi) throws IOException{

   StringBuffer sisu=new StringBuffer();

   BufferedReader sisse=new BufferedReader(

     new FileReader(failinimi)

   );

   String rida=sisse.readLine();

   while(rida!=null){

     sisu.append(rida+"\n");

     rida=sisse.readLine();

   }

   sisse.close();

   return sisu.toString();

 }

 /**

 * Määratud nimega faili kirjutatakse parameetrist saabuv sisu. 

 */

 void kirjutaFail(String failinimi, String sisu) throws IOException{

   PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter(failinimi), true);

   valja.println(sisu);

   valja.close();

 }

 /**

 * Serverist loetakse määratud nimega käsutabel. Tõeväärtusmuutuja näitab, 

 * kas loetakse oma või näidete kataloogist.

 */

 Tabel loeServeristTabel(boolean kasOma, String failinimi) throws IOException{

  String sisu=loeServeristFail(kasOma, failinimi);

  if(sisu==null)throw new IOException("Andmeid ei saa lugeda");

  if(sisu.trim().length()==0) throw new IOException("Failis andmed puuduvad");

  Tabel ut=new Tabel();

  try{

   ut.stringist(sisu);

  }catch(Exception e){Dialoogid.veateade("Vigased andmed:"+e);

    return null;

  }

  return ut;

 }

 /**

 * Serverisse kirjutatakse parameetrina saabuv sõne. 

 * Kui ühendus puudub või on katkenud, luuakse see. 

 */

 void kirjutaServerisse(String s) throws IOException{

   if(!kasUhendusOlemas)looUhendus();

  try{

   dos.writeBytes(s+"\n");

   dos.flush();

  } catch(Exception e){

   kasUhendusOlemas=false;

   looUhendus();

   if(kasJooksevOmaKataloog){

     kasJooksevOmaKataloog=false;

     seaKataloog(true);

   }

   kirjutaServerisse(s);

  }

 }

 /**

 * Lõpetatakse ühendus serveriga. 

 */

 void uhenduseOts(){

  if(kasUhendusOlemas){

   try{

    dos.writeBytes("exit\n");

    sc.close();

    kasUhendusOlemas=false;

   }catch(Exception e){System.out.println("Sulgemisviga: "+e);}

  }

 }

 /**

 * Kasutajal lastakse valida massivist tulevate failinimede hulgast

 * või lisada oma poolt failinimi.

 */

 public static String salvestusFailiDialoog(String andmed[]){

   return salvestusFailiDialoog(andmed, (andmed.length>0)?"Vali fail:":"Kirjuta failinimi");

 }

 /**

 * Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failinimede hulgast. 

 * Saab määrata dialoogiakna tiitliribal paikneva pealkirja.  

 */

 public static String salvestusFailiDialoog(String andmed[], String pealkiri){

    return salvestusFailiDialoog(andmed, pealkiri, Turingiserver.FAILILAIEND);

 }

 /**

 * Lastakse valida määratud failide hulgast. Kui kasutaja poolt sisestatud

 * faili laiend ei vasta etteantule, siis lisatakse failile see laiend.

 */

 public static String salvestusFailiDialoog(String andmed[], String pealkiri, String laiend){

  String failinimi=valiFail(andmed, pealkiri, (andmed.length>0)?true:false);

  if(failinimi.trim().length()<1)return failinimi;

  if(!failinimi.endsWith(laiend)){

   if(failinimi.indexOf(".")<0)failinimi+=laiend;

  }

  return failinimi;

 }

 /**

 *  Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failide hulgast.

 * Ise failinime lisamine pole võimalik.

 */

 static String valiFail(String[] massiiv){

   return valiFail(massiiv, "Failivalik");

 }

 /**

 *   Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failide hulgast.

 * Pealkiri ilmub dialoogiaknale. 

 */

 static String valiFail(String[] massiiv, String pealkiri){

   return valiFail(massiiv, pealkiri, false);

 }

 /**

 * Kasutajal lastakse valida massiivis paiknevate failide hulgast. 

 * Pealkiri ilmub dialoogiaknale. Tekstivälja olemasolul 

 * saab kasutaja sellesse soovi korral ise failinime kirjutada. 

 */

 static String valiFail(String[] massiiv, String pealkiri, boolean tekstivali){

    final Toevaartus korras=new Toevaartus(true);

    final Dialog dlg=new Dialog(new Frame(), pealkiri, true);

    final TextField tf=new TextField();

    dlg.setLayout(new BorderLayout());

    final java.awt.List l=new java.awt.List();

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

     if(massiiv[i].trim().length()>0)l.add(massiiv[i]);

    final Button nupp=new Button("OK");

    final Button katkestus=new Button("Katkesta");

    nupp.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

        dlg.dispose();

       }

     }

    );

    katkestus.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

        korras.seaVaartus(false);

        dlg.dispose();

       }

     }

    );

    l.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

        dlg.dispose();

       }

     }

    );

    tf.addActionListener(

     new ActionListener(){

       public void actionPerformed(ActionEvent e){

        dlg.dispose();

       }

     }

    );

    l.addItemListener(

      new ItemListener(){

        public void itemStateChanged(ItemEvent e){

          tf.setText(l.getSelectedItem());

        }

      }

    );

    dlg.add("North", new Label("Vali fail:"));

    if(tekstivali){

      Panel keskpaneel=new Panel();

      keskpaneel.setLayout(new BorderLayout());

      keskpaneel.add("Center", l);

      keskpaneel.add("South", tf);

      dlg.add("Center", keskpaneel);

    }

    else dlg.add("Center", l);

    Panel nupupaneel=new Panel();

    nupupaneel.setLayout(new GridLayout(1, 2));

    nupupaneel.add(nupp);

    nupupaneel.add(katkestus);

    dlg.add("South", nupupaneel);

    dlg.pack();

    dlg.show();

    if(korras.annaVaartus()==false) return "";

    else return tf.getText();

 } 

 /**

 * Kirjutab parameetrina saabuva sõne standardväljundisse. 

 * Kasutatakse programmi testimisel. 

 */

 private void kirjuta(String s){

//  System.out.println(s);

 }

 /**

 * Nullib kasutajaga seotud muutujad. Sellest tulenevalt 

 * peab järgmisel korral serverisse sisenemisel oma andmed uuesti

 * kirjutama. 

 */

 private static void nulliKlassimuutujad(){

   kataloog=null;

   parool=null;

   email=null;

 }

 /**

 * Serverisse luuakse uus kasutajakataloog.

 */

 void looKasutaja(){

  try{

   String[] kysimused={"Eesnimi", "Perekonnanimi", "Parool", "Elektronpost"};

   String[] vastused=Dialoogid.dialoog("Kasutaja loomine", kysimused, true);

   if(vastused!=null){

     nulliKlassimuutujad();

       kataloog=Utiil.failinimeks(vastused[0]+"."+vastused[1]);

       parool=vastused[2];

       kirjutaServerisse("loo:"+kataloog+"="+vastused[2]+"="+vastused[3]);

       String serverivastus=dis.readLine();

       if(serverivastus.equals("loomine korras")){

         Dialoogid.teade("Kasutaja "+vastused[0]+" "+

            vastused[1]+" loodud");

       } else {

         Dialoogid.teade("Probleem loomisel: "+serverivastus);

       }

   }

  }catch(Exception e){

    e.printStackTrace();

  }

 }

 /**

 * Olemasoleva kasutaja sissemeldimiseks küsitakse tema andmeid.

 */

 boolean registreeriKasutaja() throws IOException{

   String[] kysimused={"Eesnimi", "Perekonnanimi", "Parool"};

   String[] vastused=Dialoogid.dialoog("Eelnevalt loodud kasutaja registreerimine", kysimused, true);

   if(vastused!=null){

      kataloog=Utiil.failinimeks(vastused[0].trim()+"."+vastused[1].trim());

      eesnimi=vastused[0];

      perenimi=vastused[1];

      parool=vastused[2];

      if(!kasutajaUhendusServerisse()){

        Dialoogid.veateade("Registreerimine ebaõnnestus.");

        return false;

      }

      kasOmaKataloog=true;

      return true;

   } else molliValja();

   return false;

 }

 /**

 * Serveris paikneva kataloogi kohta andmeid olevad muutujad nullitakse.

 */

 void molliValja(){

   kasOmaKataloog=false;

   kataloog=null;

   parool=null;

 }

 /**

 * Luuakse ühendus kasutaja serveris paikneva kataloogiga. Vajaduse

 * korral küsitakse nime ja parooli.

 */

 boolean kasutajaUhendusServerisse() throws IOException{

  boolean korras=true;

   if(kataloog==null||parool==null)registreeriKasutaja();

     if(kataloog!=null&&parool!=null){

       maaraKoduKataloog();

     }

  return korras;

 }

 /**

 * Püütakse nime ja parooliga siseneda kasutaja serveris asuvasse

 * kataloogi. Kui selline kataloog puudub, siis pakutakse võimalust

 * enesele serveris kataloog luua. 

 */

 void maaraKoduKataloog() throws IOException {

       kirjutaServerisse("alg:"+kataloog+"="+parool);

       String vastus=dis.readLine();

//       System.out.println(vastus);

       if(vastus.equals("kasutaja puudub")){

         boolean kasluua=Dialoogid.valikudialoog(

           "Sellenimeline kasutaja puudub. Kas soovite luua?",

            "Kasutaja loomine");

         if(kasluua){

           String email=Dialoogid.dialoog("Teie elektronposti aadress:");

           if(email!=null){

            try{

             kirjutaServerisse("loo:"+kataloog+"="+parool+"="+email);

             String serverivastus=dis.readLine();

            if(serverivastus.equals("loomine korras")){

              Dialoogid.teade("Kasutaja "+kataloog+" "+

                 " loodud");

            } else {

              Dialoogid.teade("Probleem loomisel: "+serverivastus);

            }

             return;

            }catch(IOException e){

              kataloog=null;

              throw e;

            }

           }

         }

       } else if(vastus.equals("vigane parool")){

         kataloog=null;

         boolean kasVeel=Dialoogid.valikudialoog(

           "Vigane parool. Kas soovid veel proovida?"

         );

         if(kasVeel)registreeriKasutaja();

         else throw new IOException("Vigane parool");

       }

 }

 void saadaParool(){

  (new Thread(){

   public void run(){

    String[] kusimused={"Eesnimi", "Perekonnanimi"};

    String[] vastused=Dialoogid.dialoog("Andmed parooli saatmiseks", kusimused);

    if(vastused!=null){

     try{

       String kataloog=Utiil.failinimeks(vastused[0]+"."+vastused[1]);

       kirjutaServerisse("kiri"+kataloog);

       String tulemus=dis.readLine();

      Dialoogid.teade(tulemus, "Parooliküsimise tulemus");

     } catch(Exception e){

       e.printStackTrace();

     }

    }

   }

  }).start();

 }

}

Tabel 

import java.util.*;

import java.io.*;

/**

* Klass Turingi masina käsutabeli hoidmiseks ja töötlemiseks. 

*/

public class Tabel{

 /**

 * Nimistu tabeli ridade hoidmiseks. 

 */

 Vector read=new Vector();

 /**

 * Rida, kust loetakse programmikäsk.

 */

 int jooksev_rida=0;

 /**

 * Lahtri tähis, millest loetakse programmikäsk.

 */

 char jooksev_lahter='0';

 /**

 * Lahtri tähis, millele saabutakse pärast sammu tegemist.

 */

 char uus_lahter;

 /**

 * Rea number, millest algab käsutabeli täitmine.

 */

 int algRida=0;

 /**

 * Lahtri tähis, millest algab käsutabeli täitmine.

 */

 char algLahter='0';

 /**

 * Määratud reale ning lahtrile paigutakse etteantud andmetega

 * käsk.

 */

 void pane_lahter(int rida, char lahter, char mark, int viit, char suund)

      throws Exception{

   ((Rida)read.elementAt(rida)).paiguta(lahter, mark, viit, suund);     

 }

 /**

 * Väljastatakse vastaval real ning veerul asuv lahter.

 */

 Lahter lahter(int rida, char lahter){

  if(rida>=ridadearv())return null;

  return ((Rida)read.elementAt(rida)).leia_lahter(lahter);

 }

 /**

 * Väljastatakse vastaval real ja veerul asuva lahtri sees asuv

 * käsk. Kui lahtri sisu puudub, väljastatakse sõne pikkusega 0.

 */

 String lahtriString(int rida, char lahter){

  if(lahter(rida, lahter)!=null) return lahter(rida, lahter).toString();

  else return "";

 }

 /**

 * Väljastatakse numbriga määratud rida. 

 */

 Rida rida(int nr){

   if(nr<ridadearv())return (Rida)read.elementAt(nr);

   else return null;

 }

 /**

 * Väljastatakse tabelis leiduvate ridade arv.

 */

 int ridadearv(){return read.size();}

 /**

 * Väljastatakse rea number, millest algab käsutabeli täitmine.

 */

 int algRida(){return algRida;}

 /**

 * Väljastatakse lahtri tähis, millest algab käsutabeli täitmine. 

 */

 char algLahter(){return algLahter;}

 /**

 * Väljastatakse alglahtri veeru järjekorranumber.

 */

 int algLahterNumbrina(){return Rida.numbriks(algLahter);}

 /**

 * Määratakse rida, millest alates Turingi programmi uuel käivitamisel

 * hakatakse käske lugema. 

 */

 void algRida(int x){algRida=x;}

 /**

 * Määratakse, millisest veerust hakatakse programmi täitmisel 

 * käske lugema. 

 */

 void algLahter(char l){algLahter=l;}

 /**

 * Määratakse alglahtri veeru number.

 */

 void algLahter(int v){algLahter=Rida.taheks(v);}

 /**

 * Turingi programmi tööjärg määratakse käsutabeli alguseks olevasse lahtrisse.

 */

 void algusse(){

  jooksev_rida=algRida();

  jooksev_lahter=algLahter();

 }

 /**

 * Määratakse järgnevalt täidetava käsu asukoht.

 */

 void jooksevKoht(TabeliAadress ta){

   jooksev_rida=ta.rida;

   jooksev_lahter=ta.lahter;

 }

 /**

 * Väljastatakse esimene andmeid sisaldava rea number.

 * Kui tabel on tühi, väljastatakse -1.

 */

 int tais_esimene(){

   int nr=0;

   boolean veel=true;

     while(veel&&nr<ridadearv()){

       if(!rida(nr).tyhi()){

        veel=false;

        return nr;

       }

       nr++;

     }

     return -1;

 }

 /**

 * Väljastatakse viimane andmeid sisaldava rea number. 

 * Kui tabel on tühi, väljastatakse -1.

 */

 int tais_viimane(){

   int nr=ridadearv()-1;

     while(nr>=0){

       if(!rida(nr).tyhi()){

        return nr+1;

       }

       nr--;

     }

     return -1;   

 }

 /**

 * Määratakse tabeli töörida ja -lahter enne programmi käivitamist.

 * Samuti tehakse graafilist väljundit ette valmistavad toimingud.

 * Meetod käivitatakse, kui töötabelisse loetakse uued andmed.

 */

 void algusPaika(Turingirakend ap){

  boolean kasProgramm=true;

  int i=0, j=0;

  valimine: for(i=0; i<ridadearv(); i++)

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

              if (lahter(i, Rida.taheks(j))!=null) break valimine;

            }

 if(i>0){

  if(i==ridadearv()){

   Dialoogid.teade("Tabel on tühi", "Programm puudub");

   kasProgramm=false;

   i=0;

  }

 }

  algRida(i);

  algLahter(ap.lt.loe());

  algusse();

  if(lahter(jooksev_rida(), jooksev_lahter())==null)

    if(kasProgramm)Dialoogid.veateade("Satud koodita lahtrisse");

  ap.gt.taustPaika();

  ap.tabelisalvestus.setEnabled(true); //menyy

  if(ap.tabeliVahetuselLintNulli){

    ap.lt.init();

    ap.lt.sisuMeelde();

  }

  ap.gt.naita(jooksev_rida, jooksev_lahter);

  ap.gt.kohtMeelde();

 }

 /**

 * Väljastatakse töötabeli jooksva lahtri sümbol, mis enamasti kirjutatakse

 * andmelindile.

 */

 char jooksev_mark(){

  return ((Rida)read.elementAt(jooksev_rida)).leia_tuup(jooksev_lahter);

 }

 /**

 * Väljastatakse töökäsu suund. 

 */

 char jooksev_suund(){

  return ((Rida)read.elementAt(jooksev_rida)).leia_suund(jooksev_lahter);

 }

 /**

 * Väljastatakse rea number, millele aktiivne käsk viitab. 

 */

 int jooksev_viit(){

  return ((Rida)read.elementAt(jooksev_rida)).leia_viit(jooksev_lahter);

 }

 /**

 * Väljastatakse töölahtri rea number.

 */

 int jooksev_rida(){return jooksev_rida;}

 /**

 * Väljastatakse töölahtri veeru tunnus.

 */

 char jooksev_lahter(){return jooksev_lahter;}

 void jooksev_lahter(char c){jooksev_lahter=c;}

 /**

 * Parameetriga sisestatakse veeru tähis, millele tuleb 

 * järgmise sammuga liikuda.

 */

 void uus_lahter(char mark){uus_lahter=mark;}

 /**

 * Väljastatakse, kas käsulahtri viiterea parameetriga

 * määratud reale liikudes satutakse täidetavale käsule. 

 */

 boolean saabEdasi(char mark){

   boolean saab=true;

   if(jooksev_viit()>=read.size())saab=false;

   else if(lahter(jooksev_viit(), mark)==null)saab=false;

   return saab;

 }

 /**

 * Tehakse üks Turingi masina samm. 

 */

 void edasi(char mark) throws RuntimeException{

  if(jooksev_viit()>=read.size())

   throw new RuntimeException("Rida "+jooksev_viit()+" puudub.");

  if(lahter(jooksev_viit(), mark)!=null){

   jooksev_rida=jooksev_viit();

   jooksev_lahter=mark;

  }

  else throw new RuntimeException("Lahter "+mark+" puudub reas "+jooksev_viit());

 }

 /**

 * Tehase samm ning liigutakse mälus olevale veerule. 

 */

 void edasi(){

  edasi(uus_lahter);

 }

 /**

 * Tabeli lõppu lisatakse rida. 

 */

 void lisa_rida(){

  read.addElement(new Rida());

 }

 /**

 * Tabelisse numbriga määratud rea ette lisatakse rida. 

 */

 void lisa_rida(int koht){

   viited_lisamisel_paika(koht);

   rida_juurde(koht, new Rida());

 }

 /**

 * Tabelis olevad reaviited arvutatakse ümber nii, et 

 * seosed jääksid muutumatuks. 

 */

 private void viited_lisamisel_paika(int koht){

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

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

    Lahter l=((Rida)read.elementAt(i)).lahter(j);

    if(l!=null)

       if(l.viit>=koht)l.suurendaViita();

   }

 }

 /**

 * Määratud kohale lisatakse parameetriga antud rida. 

 */

 private void rida_juurde(int koht, Rida rida){

   if(rida==null)rida=new Rida();

   read.insertElementAt(rida, koht);

 }

 /**

 * Määratud kohal olev rida vahetatakse välja parameetriga

 * antud rea vastu. 

 */

 private void vaheta_rida(int koht, Rida rida){

   read.setElementAt(rida, koht);

 }

 /**

 * Määratud kohale lisatakse vastav arv ridu. 

 */

 void lisa_rida(int koht, int arv){

   for(int i=0; i<arv; i++)lisa_rida(koht);

 }

 /**

 * Tabelisse kohale koht lisatakse parameetriga antud 

 * rida, mille eelmiseks reanumbridks oli vanakoht. 

 * Sellisel juhul jääb vastav rida viitama samale

 * reale kuhu ennegi. 

 */

 void lisa_rida(Rida rida, int koht, int vanakoht){

   viited_lisamisel_paika(koht);

   rida=rida.koopia();

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

     Lahter l=rida.lahter(i);

     if(l!=null&&!l.toString().equals(Kood.loputunnus))

         l.muudaViita(koht-vanakoht);

   }

   rida_juurde(koht, rida);

 }

 /**

 * Kohali koht asuv rida vahetatakse välja parameetrina antud

 * reaga. Viimase endine reanumber oli vanakoht. 

 */

 void pane_rida(Rida rida, int koht, int vanakoht){

   rida.muudaViita(koht-vanakoht);

   vaheta_rida(koht, rida);

 }

 /**

 * Tabelile lisatakse määratud kohta teine tabel.

 */

 void lisaTabel(Tabel t, int koht){

   int algus=t.tais_esimene();

   int ots=t.tais_viimane();

   lisa_rida(koht, ots-algus);

   for(int i=0; i<=(ots-algus); i++){

     pane_rida(t.rida(algus+i), koht+i, algus+i);

   }

 }

 /**

 * Uus tabel lisatakse siinse tabeli lõppu.

 */

 void lisaTabel(Tabel t){

   if(ridadearv()==0)lisa_rida();

   lisaTabel(t, tais_viimane()+1);

 }

 /**

 * Kustutakse määratud rida ning teiste ridade 

 * viited arvutatakse ümber, nii et seosed jääksid samaks. 

 */

 void kaota_rida(int koht){

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

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

    Lahter l=((Rida)read.elementAt(i)).lahter(j);

    if(l!=null)

       if(l.viit>koht)l.vahendaViita();

   }

   read.removeElementAt(koht);

 }

 /**

 * Etteantud kohalt kustutatakse määratud arv ridu. 

 */

 void kaota_rida(int koht, int arv){

   for(int i=0; i<arv; i++)kaota_rida(koht);

 }

 /**

 *  Tehakse koht uute andmete jaoks. Tabelis olevad andmed eemaldatakse.

 */

 void uusTabel(){

  read=new Vector();

  jooksev_rida=0;

  jooksev_lahter='0';

 }

 /**

 * Tabeli andmed väljastatakse sõnena. 

 */

 public String toString(){

  String tulemus="";

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

   String s=i+" ";

   while (s.length()<4)s+=" ";

   tulemus+=s;

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

    s="";

    if(((Rida)read.elementAt(i)).lahter(j)!=null)

       s=((Rida)read.elementAt(i)).lahter(j).toString();

    while (s.length()<8)s+=" ";

    tulemus+=s;    

   }

   if(i<read.size()-1)tulemus+="\n";

  }

  return tulemus;

 }

 /**

 * Tabeli andmed loetakse sõnest.

 */

 void stringist(String sisu) throws Exception{

   if(sisu==null)throw new IOException("Tabeli jaoks puuduvad andmed");

   if(sisu.trim().length()==0) throw new IOException("Andmed tühjad");

   sisu=andmedSobivaks(sisu);

   int koht=0;

   int reanr=Integer.parseInt(sisu.substring(0, 4).trim())-1;

   Tabel ut=new Tabel();

   for(int i=0; i<=reanr; i++)ut.lisa_rida();

   String abi;

   while(koht<sisu.length()){

    int otsakoht=sisu.indexOf("\n", koht);

    if(otsakoht>0)abi=sisu.substring(koht, otsakoht);

    else abi=sisu.substring(koht);

    while(abi.length()<4)abi+=" ";

    int uusrida=Integer.parseInt(abi.substring(0,4).trim());

    if(uusrida-reanr==1)reanr=uusrida;

    else throw new Exception("Read pole jarjest");

    ut.lisa_rida();

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

     Kood k=null;

     if(abi.length()>=(12+8*j))k=new Kood(abi.substring(4+8*j, 12+8*j));

     else k=new Kood("");

     if(k.korras())

      ut.pane_lahter(reanr, Rida.taheks(j), 

                     k.mark(), k.viit(), k.suund());

     else if(k.sisu.length()>0)

       throw new Exception("Vigane lahter "+k.sisu);

    }

    if((otsakoht>0)&&((sisu.length()-otsakoht)>20))koht=otsakoht+1;

    else koht=sisu.length();

   }

   read=ut.read;

 }

 /**

 * Saabuvad andmed püütakse muuta sellisele kujule, 

 * et neid oleks võimalik Turingi käsutabelisse lugeda. 

 */

 static String andmedSobivaks(String alg){

    StringBuffer tulemus=new StringBuffer();

   StringTokenizer sta=new StringTokenizer(alg, "\n");

   while(sta.hasMoreTokens()){

     String rida=sta.nextToken().trim();

     if(rida.length()>0){

        String kr=korrastaRida(rida);

        if(kr!=null)tulemus.append(kr+"\n");

     }

   }

   return tulemus.toString();

 }

 /**

 * Ühel real püütakse ära tunda Turingi käskudele omased

 * elemendid ning nendest käsutabeli jaoks loetav rida kokku panna.

 */

 static String korrastaRida(String rida){

  boolean korras=true;

  int kordadearv=3;

  int korranr=0;

  StringBuffer tulemus=new StringBuffer(); //siia valmis rida

  try{

   int nr[]=new int[4];

   if(rida==null)return null;

   rida=rida.trim();

   if(rida.length()<1)return null;

   int tyhikukoht=rida.indexOf(" ");                     //rea nr

   if(tyhikukoht<0)tyhikukoht=rida.length();

   String reanrst=rida.substring(0, tyhikukoht);

   Integer.parseInt(reanrst);                       //kas on nr

   while(reanrst.length()<4)reanrst+=" ";

   tulemus.append(reanrst);

   int ots=tyhikukoht;

   while(ots<rida.length()&korranr<kordadearv&korras){   //0q0c vms eraldamine

     korranr++;

     while(rida.substring(ots, ots+1).equals(" "))ots++;

     if((ots-tyhikukoht)>4){                            //kui käsk puudub, siis tuhikud

       int tulpadearv=(ots-tyhikukoht>12)?2:1;

       for(int i=1; i<(9*tulpadearv); i++){

         tulemus.append(" ");

       }

       tyhikukoht=ots;

     } else {

       String taht=rida.substring(ots, ots+1);          //märk

       ots++;

       String vahe="";

       String urida="";

       String loputaht="";

       if(rida.substring(ots, ots+1).equals(" "))ots++;

       vahe=rida.substring(ots, ots+1);

       if(!Character.isLetter(vahe.charAt(0)))korras=false;   //eraldaja

       ots++;

       while(rida.substring(ots, ots+1).equals(" "))ots++;

       while(Character.isDigit(rida.charAt(ots))){   //viitenumbri kokkuarvutamine

         urida+=rida.substring(ots, ots+1);

         ots++;

       }

       if(urida.length()<0)korras=false;

       while(rida.substring(ots, ots+1).equals(" "))ots++;

       loputaht=rida.substring(ots, ots+1);          // suunatäht

       ots++;

       if(!Character.isLetter(loputaht.charAt(0)))korras=false;

       if((ots<rida.length())&&(!rida.substring(ots, ots+1).equals(" ")))korras=false; //kui pole taga rea lopp voi tuhik, siis ei sobi

       if(korras){

         String kood=taht+vahe+urida+loputaht;

         while(kood.length()<8)kood+=" ";

         tulemus.append(kood);

         tyhikukoht=ots;

       }

     }

   }

   while(tulemus.length()<28)tulemus.append(" ");

  }catch(RuntimeException e){

    korras=false;

    e.printStackTrace();

  }

  if(!korras)return null;

  return tulemus.toString();

 }

 /**

 * Tabeli andmed salvestatakse määratud nimega faili.

 */

 void salvestaFaili(String failinimi){

  try{

   RandomAccessFile rf=new RandomAccessFile(failinimi, "rw");

   String sisu=toString();

   rf.write(sisu.getBytes());

   rf.setLength(sisu.length());

   rf.close();

  }

  catch(Exception e){

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

  }

 }

 /**

 * Tabeli andmed loetakse määratud nimega kohalikust failist. 

 */

 void loeFailist(String failinimi){

  try{

    RandomAccessFile rf= new RandomAccessFile(failinimi, "r");

    byte b[]=new byte[(int)rf.length()];

    rf.read(b);

    rf.close();

    stringist(new String(b));

  }

  catch(Exception e){

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

  }

 }

 /**

 * Käsutabeli lõppu jäetakse nii palju tühje ridu, kui parameetris märgitud.

 */

 void parajaks(int alles){

   int kokku=ridadearv();

   int tais=tais_viimane();

   int vaja=tais+alles-kokku;

   if(vaja>0){

     for(int i=0; i<vaja; i++)lisa_rida();

   } else if(vaja<0){

     while(vaja<0){

      read.removeElementAt(tais+1);

      vaja++;

     }

   }

 }

 /**

 * Käsutabeli lõppu jäetakse viis tühja rida. 

 */

 void parajaks(){

   parajaks(5);

 }

}

/**

* Klass töötabeli jooksva positsiooni hoidmiseks.

*/

class TabeliAadress{

  /**

  * Meeles peetav rida.

  */

  int rida;

  /**

  * Meeles peetava veeru tähis.

  */

  char lahter;

  /**

  * Konstruktor andmete omistamiseks.

  */

  TabeliAadress(int r, char l){

    rida=r;

    lahter=l;

  }

  /**

  * Väljastatakse tõene, kui võrreldav objekt on 

  * samuti Tabeliaadress ning temal on siinsega

  * samad rea ja veeru väärtused.

  */

  public boolean equals(Object o){

    if(!(o instanceof TabeliAadress))return false;

    TabeliAadress t=(TabeliAadress)o;

    if((t.rida==rida)&&(t.lahter==lahter))return true;

    return false;

  }

}

TabeliParandaja

import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import java.io.*;

/**

* Paneel, mille sees saab kirjutada parandada Turingi masina programmitabeli

* käske. Siin programmis paikneb ta parandusraami sees.

*/

public class TabeliParandaja extends Panel implements FocusListener, ActionListener{

 /**

 * Tekstiväljade massiiv, kuhu kasutaja saab andmeid sisestada.

 */

 TextField tf[][];

 /**

 * Reanumbrite massiiv.

 */

 Label nr[];

 /**

 * Andmete hoidmise tabel.

 */

 Tabel t;

 /**

 * 

 */

// int jooksev_rida=0;

 /**

 *

 */

// int jooksev_veerg=0;

 /**

 * Käsutabeli ridade arv.

 */

 int pikkus=0;

 /**

 * Lahtrite taustavärv.

 */

 Color tavavarv=Color.white;

 /**

 * Vigase lahtri taustavärv

 */

 Color erivarv=Color.red;

 /**

 * Teksti värv.

 */

 Color esivarv=Color.black;

 /**

 * Menüüde taustavärv.

 */

 static Color taustavarv=new Color(180, 180, 180);

 /**

 * Menüüteksti taustavärv, kui sellele hiirega siseneda.

 */

 static Color menyyEsivarv=new Color(100, 180, 255);

 /**

 *

 */

 Button salvestaTabelisse=new Button("Salvesta käivituslehele");

 /**

 * Nupule vajutamisel loetakse parandustabelisse näide serverist.

 */

 Button loeNaide=new Button("Loe näide");

 /**

 * Lahtrite paneel.

 */

 Panel lp; //lahtripaneel;

 /**

 * Nuppude paneel. Paikneb allosas.

 */

 Panel np=new Panel(new GridLayout(1, 2)); //nupupaneel

 /**

 * Menüüelemente hoidev paneel.

 */

 Panel menyy;

 /**

 * Peremeesklass.

 */

 Turingirakend ap;

 /**

 * Parameetrina antud Turingirakendi kaudu saab 

 * ühendust pidada programmi teiste klassidega. 

 */

 public TabeliParandaja(Turingirakend uapl){

  ap=uapl;

  init();

 }

 /**

 * Algväärtustamine.

 */

 public void init(){

  setLayout(new BorderLayout());

  np.add(loeNaide);

  np.add(salvestaTabelisse);

  loeNaide.setActionCommand("Ava naide");

  salvestaTabelisse.setActionCommand("Kopeeri kaivitusaknasse");

  loeNaide.addActionListener(ap);

  salvestaTabelisse.addActionListener(ap);

  looLahtriPaneel();

  looTabel(15);

  lisaLahtripaneel();

  add("North", menyy=menyyRiba());

  add("South", np);

 }

 /**

 * Siltide ja tekstiväljade lisamine. Kui soovida teistsugust 

 * paigutust või näiteks kasutada swingi komponente, võib selle

 * meetodi alamklassis üle katta.

 */

 void lisaLahtripaneel(){

   ScrollPane sp=new ScrollPane();

   sp.add(lp);

   add("Center", sp);  

 }

/*

 static PopupMenu looHypikmenyy(String[] pealkirjad, ActionListener al){

   PopupMenu pmk;

   if((pealkirjad[0]!=null)&&(pealkirjad[0].length()>0))

      pmk=new PopupMenu(pealkirjad[0]);

   else pmk=new PopupMenu();

   for(int i=1; i<pealkirjad.length; i++){

     MenuItem mi=new MenuItem(pealkirjad[i]);

     mi.setActionCommand(pealkirjad[i]);

     mi.addActionListener(al);

     pmk.add(mi);

   }

   return pmk;

 }

*/

 /**

 * Luuakse menüüelement ning pannakse ta määratud kuularile teateid saatma.

 */

 static MenuItem menyykask(String nimi, String kask, ActionListener kuular){

   MenuItem mi=new MenuItem(nimi);

   mi.setActionCommand(kask);

   mi.addActionListener(kuular);

   return mi;

 }

 /**

 * Luuakse ekraani ülaservas paiknev pseudomenüüriba.

 */

 Panel menyyRiba(){

  Panel riba=new Panel();

  riba.setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 5, 0));

   PopupMenu fail=new PopupMenu();

    fail.add(menyykask("Loo ... ", "Uus tuhi tabel", this));

      Menu ava=new Menu("Ava ...");

       ava.add(menyykask("Näide serverist",      "Ava naide", ap));

       ava.add(menyykask("Oma tabel serverist",  "Ava serverist oma", ap));

       if(!ap.rakend)

         ava.add(menyykask("Fail kohalikust masinast",  "Ava failist", ap));

       ava.add(menyykask("Tekstiaken sisestamiseks", "Ava tekstiaknast", ap));

     fail.add(ava);

    fail.addSeparator();

    fail.add(menyykask("Kopeeri käivitusaknasse", "Kopeeri kaivitusaknasse", ap));

   riba.add(menyySilt(fail, "Fail"));

    PopupMenu toimeta=new PopupMenu("Toimeta");

      toimeta.add(menyykask("Lisa ridu", "Lisa ridu", this));

      toimeta.add(menyykask("Kustuta ridu", "Kaota ridu", this));

      Menu lisa=new Menu("Lisa ...");

       lisa.add(menyykask("Näide serverist",      "Lisa naide", ap));

       lisa.add(menyykask("Oma tabel serverist",  "Lisa serverist oma", ap));

       if(!ap.rakend)

         lisa.add(menyykask("Kohalikust masinast",              "Lisa failist", ap));

       lisa.add(menyykask("Tekstiaken sisestamiseks", "Lisa tekstiaknast", ap));

      toimeta.add(lisa);

   riba.add(menyySilt(toimeta, "Toimeta"));

   riba.setBackground(taustavarv);

   return riba;

 }

 /**

 *

 */

/*

 static void lisaMenyyKuular(MenuItem mi, PopupMenu pm, Component c){

   final PopupMenu kpm=pm;

   final Component kc=c;

   mi.addActionListener(

    new ActionListener(){

      public void actionPerformed(ActionEvent e){

        kpm.show(kc, 0, 0);

      }

    }

   );

 }

*/

 /**

 * Luuakse rippmenüüd imiteeriv silt, menüü registreeritakse 

 * kohaliku isendi juures.

 */

 Label menyySilt(PopupMenu pm, String pealkiri){

   return menyySilt(pm, pealkiri, this);

 }

 /**

 * Rippmenüü registreeritakse määratud omaniku juures.

 */

 static Label menyySilt(PopupMenu pm, String pealkiri,

   Component omanik){

      return menyySilt(pm, pealkiri, omanik, true);

 }

 /**

 * Kui muutuja all on tõene, joonistatakse rippmenüü

 * sildi alla, muul juhul kõrvale.

 */

 static Label menyySilt(PopupMenu pm, String pealkiri,

     Component omanik, boolean all){

   final PopupMenu pmkohalik=pm;

   final boolean kall=all; //kohalik all

   omanik.add(pm);

   final Label silt=new Label(pealkiri);

   silt.addMouseListener(

     new MouseAdapter(){

       public void mousePressed(MouseEvent e){

        try{

          if(kall)

            pmkohalik.show(silt, 0, silt.getSize().height);

          else

            pmkohalik.show(silt, silt.getSize().width, 0);

        }catch(Exception ex){

          Dialoogid.teade("viga meetodis "+ex.getMessage());

        }

       }

       public void mouseEntered(MouseEvent e){

         silt.setBackground(menyyEsivarv);

       }

       public void mouseExited(MouseEvent e){

         silt.setBackground(taustavarv);

       }

     }

   );

   return silt;

 }

 /**

 * Reageeritakse saabuvatele käskudele. 

 */

 public void actionPerformed(ActionEvent e){

   String teade=e.getActionCommand();

   if(teade.equals("Lisa ridu"))lisaRead();

   if(teade.equals("Kaota ridu"))kaotaRead();

   if(teade.equals("Uus tuhi tabel"))uusTuhi();

   if(teade.equals("Lisa programmitabel"))ap.sv.lisaFailist();   

   System.out.println(e);

 }

 /**

 * Luuakse veergude nimesildid.

 */

 void looLahtriPaneel(){

   lp=new Panel(new GridLayout(0, 4));

   lp.add(new Label("nr", Label.CENTER));

   lp.add(new Panel().add(new Label("0", Label.CENTER)));

   lp.add(new Panel().add(new Label("1", Label.CENTER)));

   lp.add(new Panel().add(new Label("-", Label.CENTER)));

 }

 /**

 * Tühjendatakse tekstiväljade sisu.

 */

 void tyhjendaTekst(){

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

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

       tf[i][j].setText("");

     }

   }

 }

 /**

 * Luuakse kasutajalt küsitud ridade arvuga parandustabel. 

 */

 void looTabel(int ridadearv){

  Label nr2[]=new Label[ridadearv]; 

  TextField tf2[][]=new TextField[ridadearv][3];

  int vahim=Math.min(pikkus, ridadearv);

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

    nr2[i]=nr[i];

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

      tf2[i][j]=tf[i][j];

    }

  }

  if(ridadearv>pikkus){

    for(int i=vahim; i<ridadearv; i++){

      nr2[i]=new Label(i+"", Label.CENTER);

      lp.add(nr2[i]);

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

        tf2[i][j]=new TextField(6);

        lp.add(tf2[i][j]);

      }

    }

  }

  if(ridadearv<pikkus){

    for(int i=ridadearv; i<pikkus; i++){

      lp.remove(nr[i]);

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

        lp.remove(tf[i][j]);

      }

    }

  }

  tf=tf2;

  nr=nr2;

  pikkus=ridadearv;

  lp.setSize(lp.getPreferredSize());

  validate();

 }

 /**

 * Parandustabeli andmed kontrollitakse ning korrasoleku

 * korral kopeeritakse töötabelisse.

 */

 void salvestaTabelisse(){

     if(!selge()){

      Dialoogid.veateade("Sisestusviga");

      return;

     }

     if(!seosedKorda()){

      Dialoogid.veateade("Viiteviga");

      return;       

     }

     tabelisse(t);

     t.parajaks();

     ap.salvestada=true;

     ap.gt.uusTabel();

     t.algusPaika(ap);

     ap.gt.taustPaika();

     ap.gt.naita(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

     ap.gt.requestFocus();  

 }

 /**

 * Kontrollitakse, kas lahtritesse sisestatud 

 * tekst on kirjavigadeta. 

 */

 boolean selge(){

   boolean korras=true;

   int vigadearv=10;

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

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

     Kood k=new Kood(tf[i][j].getText());

     if(!k.korras())

       if(!k.sisu.equals("")){

         korras=false;

         tf[i][j].setBackground(erivarv);

         tf[i][j].addFocusListener(this);

         try{

           if(vigadearv<10)((ScrollPane)tf[i][j].getParent().getParent()).

             setScrollPosition(tf[i][j].getLocation());

           vigadearv++;

         }catch(Exception e){

           e.printStackTrace();

         }

        } else tf[i][j].setBackground(tavavarv);

   }

   return korras;

 }

 /**

 * Kasutajale avatakse dialoog, kus ta saab määrata, mitu

 * rida ja kuhu ta lisada tahab.

 */

 public void lisaRead(){

    int koht=0;

    int arv=0;

    String[] kysimused=new String[2];

    kysimused[0]="Mitmendast reast alates?";

    kysimused[1]="Mitu rida?";

    boolean veel=true;

    while(veel){

     veel=false;

     try{

      String vastused[]=Dialoogid.dialoog("Ridade lisamine tabelisse",

         kysimused, true);

      if(vastused!=null){

        koht=Integer.parseInt(vastused[0]);

        arv= Integer.parseInt(vastused[1]);

      }

     }catch(Exception e){

       veel=true;

     }

    }

    lisaRida(koht, arv);

 }

 /**

 * Kasutajale avatakse dialoogiaken, kus ta saab määrata, mitmendast

 * reast alates ning mitu rida ta eemaldada tahab. Viited jäetakse eemaldamisel

 * paika. 

 */

 public void kaotaRead(){

    int koht=0;

    int arv=0;

    String[] kysimused=new String[2];

    kysimused[0]="Mitmendast reast alates?";

    kysimused[1]="Mitu rida?";

    boolean veel=true;

    while(veel){

     veel=false;

     try{

      String vastused[]=Dialoogid.dialoog("Ridade kustutamine tabelist",

         kysimused, true);

      if(vastused!=null){

        koht=Integer.parseInt(vastused[0]);

        arv= Integer.parseInt(vastused[1]);

      }

     }catch(Exception e){

       veel=true;

     }

    }

    kaotaRida(koht, arv);

 }

 /**

 * Etteantud kohale lisatakse määratud arv ridu. 

 */

 void lisaRida(int koht, int arv){

  try{

    Tabel t = tabelisse();

    if(t!=null)t.lisa_rida(koht, arv);

    tabelist(t);

  }catch(Exception e){

    Dialoogid.teade(e.getMessage(), "Probleem ridade lisamisel.");

  }

 }

 /**

 * Etteantud kohast alates eemaldatakse määratud arv ridu.

 * Viited jäävad muutumatuks. 

 */

 void kaotaRida(int koht, int arv){

    Tabel t = tabelisse();

    if(t!=null)t.kaota_rida(koht, arv);

    tabelist(t);

 }

 /**

 * Luuakse uus tabel, kuhu kopeeritakse 

 * tekstiväljades leiduv programm. 

 */

 Tabel tabelisse(){

   return tabelisse(new Tabel());

 }

 /**

 * Etteantud tabelisse kopeeritakse parandusraamis paiknevad käsud.

 */

 Tabel tabelisse(Tabel tb){

   tb.uusTabel();

   if(!selge()) return null;

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

    tb.lisa_rida();

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

     Kood k=new Kood(tf[i][j].getText());

     try{

        if(!k.sisu.equals(""))tb.pane_lahter(i, Rida.taheks(j),

          k.mark(), k.viit(), k.suund());}

     catch(Exception e){System.out.println(e.getMessage());}

    }

   }

   return tb;

  }

 /**

 * Parandusraami sisu loetakse etteantud nimega failist. 

 */

 void loeFailist(String failinimi){

   Tabel ut=new Tabel();

   ut.loeFailist(failinimi);

   tabelist(ut);

 }

 /**

 * Parandusraami sisu loetakse etteantud tabelist. 

 */

 void tabelist(Tabel ut){

  if(ut!=null){

   looTabel(ut.ridadearv());

   for(int rida=0; rida<pikkus; rida++)

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

    tf[rida][veerg].setText(ut.lahtriString(rida, Rida.taheks(veerg)));

   }

   if(ut.ridadearv()==0)Dialoogid.veateade("Kood puudub");

  } else Dialoogid.veateade("Tabel puudub");

 }

 /**

 * Kontrollitakse, kõik käsud viitavad olemasolevatele ridadele. 

 */

 boolean seosedKorda(){

  boolean korras=true;

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

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

    Kood k=new Kood(tf[i][j].getText());

    if(k.korras()){

     boolean olemas=false;

     if(k.viit()<pikkus)

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

       Kood v=new Kood(tf[k.viit()][ik].getText());

       if(v.korras())olemas=true;

      }     

     if(!olemas)if(k.sisu.equals(Kood.loputunnus))olemas=true; 

     if(!olemas) {

      tf[i][j].setBackground(erivarv);

      tf[i][j].addFocusListener(this);

      korras=false;

     }

    }

  }

  return korras;

 }

 /**

 * Määratakse tabel, kust andmeid lugeda.

 */

 void seaTabel(Tabel ut){

  t=ut;

 }

 /**

 * Kasutatakse vigase lahtri hariliku taustavärvi taastamiseks.

 * Meetod käivitub, kui kasutaja võtab kontrollimeetodi poolt

 * vigaseks tunnistatud ning erivärviks muudetud taustaga lahtri

 * fookusesse. 

 */

   public void focusGained(FocusEvent e){

    if(((TextField)e.getSource()).getBackground()==erivarv){

       ((TextField)e.getSource()).setBackground(tavavarv);

       ((TextField)e.getSource()).removeFocusListener(this);

    }

   }

   /**

   * Tühi meetod. Vajalik fookusekuulari realiseerimiseks. 

   */

   public void focusLost(FocusEvent e){}

 /**

 * Luuakse kasutaja poolt määratud ridade arvuga tühi parandustabel. 

 */

  public void uusTuhi(){

   boolean veel=false;

   String vastus="";

   do{

    veel=false;

    vastus=Dialoogid.dialoog("Uus programmitabel", "Mitme programmirea jaoks ruumi?", "OK", true);    

    try{

     if(vastus!=null)Integer.parseInt(vastus);

    } catch(Exception e){veel=true;}

   }while(veel);

   if(vastus!=null){

    looTabel(Integer.parseInt(vastus));

    tyhjendaTekst();

   }

  }

 /**

 * Kujunduselementide värv joonistatakse vastavalt 

 * värvimuutujates paiknevatele värvidele. Meetod käivitatakse 

 * pärast värvi muutmise dialoogist värvide lugemist.

 */

  void varvidPaika(){

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

      nr[i].setForeground(esivarv);

      nr[i].setBackground(taustavarv);

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

         tf[i][j].setForeground(esivarv);

         tf[i][j].setBackground(taustavarv);

      }

    }

    menyy.setBackground(tavavarv);

    lp.setForeground(esivarv);

    lp.setBackground(taustavarv);

  }

}

/**

* Muudetava tõeväärtusega välja sisaldav klass. 

* Vajalik meetodisisesest klassist andmete kätte saamisel. 

*/

class Toevaartus{

 /**

 * Väärtus ise.

 */

 public boolean sisu;

 /**

 * Konstruktor koos väärtuse määramisega.

 */

 public Toevaartus(boolean b){

   sisu=b;

 }

 /**

 * Väärtuse muutmine.

 */

 public void seaVaartus(boolean b){

  sisu=b;

 }

 /**

 * Väärtuse küsimine.

 */

 public boolean annaVaartus(){

  return sisu;

 }

}

Turingirakend

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.Vector;

/**

* Turingi masina peamine klass. Suudab töötada nii komponendina raami sees kui

* rakendusena brauseris. Enese sees on koht kirjutuslindile, käsutabelile ning

* nupu/menüüreale. Selle klassi kaudu pääseb vajadusel ligi teistele Turingi masinas

* leiduvatele klassidele.

*/

public class Turingirakend extends Applet

  implements ActionListener, AdjustmentListener{

  /**

  * Tabel, milles hoitakse käske. Selles tabelis olevad käsud on valmis täitmiseks.

  */

 Tabel t=new Tabel();

  /**

  * Vahend käsutabeli loomiseks/parandamiseks. Siin programmis paikeb eraldi raamis.

  */

 TabeliParandaja tp;

 /**

 * Näitab masina töö ajal käsutabelit. Temas on eraldi värvidega näha jooksev käsulahter, 

 * katkestuskohana märgitud lahter ning külastatud ja külastamata lahter on samuti eri värvi.

 */

 GraafilineTabel gt=new GraafilineTabel(this);

 /**

 * Nupule vajutades teeb masin ühe sammu.

 */

 Button samm=new Button("Samm");

 /**

 * Käsud täidetakse mõõdukas tempos järjest. Nupu all on kerimisriba, mille abil saab 

 * töökiirust muuta.

 */

 Button ise=new Button("Järjest");

 /**

 * Arvutatakse kiiresti lõpptulemus. Vahepealseid olukordi ei näidata.

 */

 Button kiiresti=new Button ("Kiiresti");

 /**

 * Seisatakse programmi automaatne täitmine. 

 */

 Button aitab=new Button("Seis");

 /**

 * Lindi seis ning tabeli töörida taastatakse viimasesse meelde jäetud asendisse. 

 * Asend jäetakse meelde näiteks tööaknasse uue tabeli lugemisel ning lindile 

 * muutuja väärtuste sisestamisel.

 */

 Button algusse=new Button("Tagasi");

 /**

 * Kerimisriba, mille abil saab muuta käskude järjestikuse täitmise kiirust.

 */

 Scrollbar kiiruseriba=new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL, 30, 10, 2, 100);

 /**

 * Hoiab käsutabeli koostamiseks ja muutmiseks vajaliku komponendi omaette aknas.

 */

 Frame parandusraam;

 /**

 * Raami vasakul ülanurgas paiknev pilt.

 */

 Image logopilt;

 /**

 * Failinimi, kust pilt loetakse.

 */

 String pildinimi="turing2.gif";

 /**

 * Andmelint koos lugemis/kirjutuspeaga.

 */

 Lint lt;

 /**

 * Keritav paneel, mille abil saab linti näha ka siis, kui ta muidu paistma ei mahuks. 

 * Kerimiskäskude abil hoolitsetakse, et kirjutuspea oleks enamasti nähtav.

 */

 ScrollPane lindipaneel=new ScrollPane();

 /**

 * Sõne avaldise väärtuse hoidmiseks. Kasutatakse, kui on vaja sisse lugeda matemaatilise

 * avaldise muutujate väärtusi. 

 */

 String funktsioonistring;

 /**

 * Kirjutuslindi algne pikkus, kui muude parameetritega pole sätestatud teisiti.

 */

 int lindipikkus=50;

 /**

 * Meelde jäetud töölahtri reanumber

 */

 int tabelirida_malus;

 /**

 * Meelde jäetud töölahtri veergu tähistav sümbol.

 */ 

 char tabeliveerg_malus;

 /**

 * Meelde jäetud lindi andmed koos kirjutuspea asukohaga.

 */

 String lindisisu_malus;

 /**

 * Näitab, kas programmi töö seisatakse, kui leidub lõpmatu tsükkel.

 */

 boolean kordusekontroll=true;

 /**

 * Programmi töö lõpetatakse, kui leitakse ühesuguseid andmeid tootev lõpmatu tsükkel.

 */

 boolean kordusliikumisekontroll=false;

 /**

 * Väärtus saab tõeseks, kui masina töös on leitud lõpmatu kordus.

 */

 boolean kordusLeitud=false;

 /**

 * Näitab, mitmenda töökäsu juures salvestatakse uus seisund korduse kontrollimiseks.

 */

 int kordusesalvestus=2;

 /**

 * Näitab, mitmega tuleb kordusesalvestuse käsunumber korrutada, et leida uut 

 * sobilikku käsunumbrit andmete salvestamiseks. Mida väiksem on number, seda rutem

 * leitakse olemasolu korral kordus. Mida suurem on number, seda vähem kulub arvutil 

 * tööjõuressurssi seisundite salvestamiseks.

 */

 int kordusetegur=2;

 /**

 * Kirjutuspea asukoht kordusinfo salvestamise ajal.

 */

 int korduslindipeanr=0;

 /**

 * Vähim kirjutuspea asukohanumber viimasest kordusandmete salvestusest alates.

 */

 int korduslindimin=0;

 /**

 * Suurim kirjutuspea asukohanumber viimasest kordusandmete salvestusest alates.

 */

 int korduslindimax=0;

 /**

 * Programmi töösammu number viimasest nullimisest alates.

 */

 int sammunr=0;

 /**

 * Näitab, kas tegemist on rakendi või iseseisva programmiga.

 */

 boolean rakend=true;

 /**

 * Kas käskude automaatset täitmist on vaja jätkata.

 */

 boolean veelTeha=true;

 /**

 * Kas on võimalik kasutada versiooni 1.2 võimalusi. S.t. et kas ümbritseva virtuaalmasina 

 * versioon on 1.2 või kõrgem. Kontroll toimub meetodis init. 

 */

 boolean versioon12=true;

 /**

 * Näitab, kas enne väljumist on vaja salvestamise kohta küsida.

 * Muutuja väärtus on tõene, kui kasutaja on sisestanud või parandanud andmeid ning 

 * pole neid pärast salvestanud ega tekstiaknasse kopeerimiseks väljastanud.

 */

 boolean salvestada=false;

 /**

 * Tõese väärtuse korral küsitakse enne lindi paremale pikendamist, kas ta ikka soovib 

 * seda teha. Kui ei küsita, on mugavam ja vähem masinaga suhtlemist, kuid samas 

 * annab see ülevaate lindipea liikumisest ning väldib ületäitumist lõputusse tsüklisse

 * sattumisel.

 */

 boolean lintParemaleKysida=true;

 /** 

 * Sama vasakule liikumise kohta. Kuna märgatav osa programme eeldab, et tegemist on

 * ühes suunas lõpmatu lindiga, siis vajadus liikuda lähtekohast vasakule viitab sageli

 * vigasele käsutabelile. 

 */

 boolean lintVasakuleKysida=true;

 /**

 * Tõese väärtuse korral uute käskude lugemisel töötabelisse tühjendatakse lint.

 * Nii on kerge uut käsujada täitma hakata, kuid samas raskendab sama lindi töötlemist

 * mitmete tabelitega.

 */

 boolean tabeliVahetuselLintNulli=false;

 /**

 * Lõim hoolitseb käsurea iseseisva järjestikuse täitmise eest.

 */

 Ise tooloim;

 /**

 * Isend lugemis/kirjutamistoimingute tarvis.

 */

 Salvestus sv=new Salvestus(this);

 /**

 * Ekraani laiuse ning kõrguse punktide arv.

 */

 Dimension ekraanisuurus;

 /**

 * Menüü, millesse on koodatud käsud töötabeli salvestamiseks. Kui pole midagi salvestada, siis

 * pole menüü aktiivne.

 */

 Menu tabelisalvestus;

 /**

 * Siia vajutades tuuakse parandusraam naas nähtavale, kui ta juhtub olema peidetud. 

 * Käsk töötab vaid siis, kui raam on peidetud.

 */

 MenuItem parandusraaminaitaja;

 /**

 * Initsialiseerimismeetod, määrab algväärtused ning loob seosed. Katab üle klassi 

 * Applet vastava meetodi.

 */

 public void init(){

   ekraanisuurus=Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();   

   String str="";

    str=System.getProperty("java.version");

    if(str.compareTo("1.2")<0){

    versioon12=false;

    }

    if(str.compareTo("1.1")<0){

      Dialoogid.veateade("Turingiprogramm vajab käivitumiseks versiooni 1.1 "+

        " praeguse "+str+" asemel.");

    }

//   if(versioon12)tp= new TabeliParandaja12(this); else

   tp=new TabeliParandaja(this);

   int muutujad[]=new int[0];

   parandusraam=new Frame("Parandusraam");

   parandusraam.setLayout(new BorderLayout());

   parandusraam.add("Center", tp);

   tp.looTabel(15);

   parandusraam.addWindowListener(new WindowAdapter(){

     public void windowClosing(WindowEvent e){

       parandusraamNahtavaks(false);

     }

   });

   rakend=loeParameetrid(muutujad);

   if(rakend){

    logopilt=getImage(getCodeBase(), pildinimi);

   } else {

     logopilt=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(pildinimi);

   }

   lt=new Lint(lindipikkus, muutujad, this);

   tp.seaTabel(t); gt.seaTabel(t);

   setLayout(new BorderLayout());

   lindipaneel.add("Center", lt);

//   lindipaneel.setMinimumSize(lt.getPreferredSize());

   add("North", lindipaneel);

   lindipaneel.getVAdjustable().addAdjustmentListener(

     new AdjustmentListener(){

       public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e){

         Turingirakend.this.lt.joonista();

       }

      }

   );

   add("Center", gt);

   Panel np=new Panel(new GridLayout(9, 1)); //nupupaneel

   Panel kiirusepaneel=new Panel();

   kiirusepaneel.add(kiiruseriba);

   np.setBackground(TabeliParandaja.taustavarv);

   np.add(lindiMenyy());

   np.add(tabeliMenyy());

   np.add(yldMenyy());

   np.add(samm);

   np.add(ise);

   np.add(kiirusepaneel);

   np.add(kiiresti);

   np.add(aitab);

   np.add(algusse);

   Panel nap=new Panel(new BorderLayout());

   nap.add("North", np);

   add("West", nap);

   samm.setActionCommand("Kaivita samm");

   samm.addActionListener(this);

   ise.addActionListener(this);

   ise.setActionCommand("Kaivita automaatselt");

   kiiresti.addActionListener(this);

   kiiresti.setActionCommand("Kaivita kiiresti");

   aitab.addActionListener(this);

   aitab.setActionCommand("Kaivita seis");

   algusse.addActionListener(this);

   algusse.setActionCommand("Molemad meelest");

   kiiruseriba.addAdjustmentListener(this);

   parandusraam.setIconImage(logopilt);

   Dialoogid.taust=parandusraam;

   if(!rakend){

     try{

       ((Frame)getParent()).setIconImage(logopilt);

     } catch(Exception e){}

   }

//   parandusraam.show();

 }

 /**

 * Käivitatakse pärast algväärtustamist. Rakendi puhul ka taas samale lehele sisenemisel.

 */

 public void start(){

   parandusraam.setSize((int)(ekraanisuurus.width*0.4),

     (int)(ekraanisuurus.height*0.7));

   parandusraamNahtavaks(true);

 }

/**

* Käivitatakse programmi töö lõppemisel. Rakendi puhul ka lehelt lahkumisel.

*/

 public void stop(){

  if(salvestada){

   if(Dialoogid.valikudialoog("Kas soovid salvestada")){

    if(rakend)sv.salvestaServerisse();

    else if(Dialoogid.valikudialoog("Kas soovid salvestada",

            "Salvestuskoha valik", "Faili", "Serverisse"))sv.salvestaFaili();

    else sv.salvestaServerisse();

   }

  }

  salvestada=false;

  sv.uhenduseOts();

  parandusraamNahtavaks(false);

 }

/**

* Loob menüüelementi jäljendava paneeli töötabeliga seotud käskude tarvis.

* Päris menüüd ei ole mõtet luua, sest 1.1 versioon ei luba seda rakendile kinnitada.

* Samuti saab komponendida olevat menüüd kõikjale paigutada.

*/

 Panel tabeliMenyy(){

   Panel riba=new Panel();

   riba.setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 5, 0));

   PopupMenu tabel=new PopupMenu();

     Menu loetabel=new Menu("Loe");

          loetabel.add(menyykask("Serverist",

                    "Loe GT serverist", this));

          loetabel.add(menyykask("Näide",

                    "Loe GT naide", this));

       if(!rakend){

         loetabel.add(menyykask("Kohalikust failist",

          "Loe GT failist", this));

       }

       loetabel.add(menyykask("Tekstiaknast",

          "Loe GT tekstiaknast", this));

   tabel.add(loetabel);

     Menu salvestatabel=new Menu("Salvesta");

       if(!rakend){

       salvestatabel.add(menyykask("Kohalikku faili",

          "Salvesta tabel faili", this));

       }

          salvestatabel.add(menyykask("Serverisse",

                    "Salvesta tabel serverisse", this));

       salvestatabel.add(menyykask("Väljasta tekstiaknasse",

          "Valjasta tabel tekstiaknasse", this));

      tabelisalvestus=salvestatabel;

      tabelisalvestus.setEnabled(false);

   tabel.add(salvestatabel);

     Menu kaivita=new Menu("Kaivita");

       kaivita.add(menyykask("Tee üks samm", "Kaivita samm", this));

       kaivita.add(menyykask("Liigu mõõduka kiirusega", "Kaivita automaatselt",

                                                        this));

       kaivita.add(menyykask("Arvuta kiiresti lõpptulemus", "Kaivita kiiresti",

                                                        this));

       kaivita.add(menyykask("Seiska masin", "Kaivita seis", this));

   tabel.add(kaivita);

     Menu katkestuskohad=new Menu("Katkestuskohad");

       katkestuskohad.add(menyykask("Lisa katkestuskoht","Lisa katkestuspunkt", this));

       katkestuskohad.add(menyykask("Kõrvalda katkestuskoht",

               "Kaota katkestuspunkt", this));

       katkestuskohad.add(menyykask("Kaota kõik katkestuskohad",

               "Korvalda katkestuskohad", this));

   tabel.add(katkestuskohad);

     Menu liigu=new Menu("Töölahter");

       liigu.add(menyykask("Käsutabeli algusse", "Lahter esimesele reale",this));

       liigu.add(menyykask("Reale nr ..", "Lahter reale nr",this));

//       liigu.add(menyykask("Hiirega", "Lahter hiirega",this));

       liigu.add(menyykask("Meelde jäetud reale", "Lahter meelest",this));

       liigu.add(menyykask("Jäta asukoht meelde", "Lahter meelde",this));

   tabel.add(liigu);

   riba.add(TabeliParandaja.menyySilt(tabel, "Tabel", this, false));

   return riba;

 }

 /**

 * Lindi haldamiseks vajalikud käsud.

 */

 Panel lindiMenyy(){

   Panel riba=new Panel();

   riba.setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 5, 0));

   PopupMenu lint=new PopupMenu();

     Menu loelint=new Menu("Loe");

          loelint.add(menyykask("Serverist",

                    "Loe lint serverist", this));

          loelint.add(menyykask("Näide",

                    "Loe lindi naide", this));

       if(!rakend){

         loelint.add(menyykask("Kohalikust failist",

          "Loe lint failist", this));

       }

       loelint.add(menyykask("Tekstiaknast",

          "Loe lint tekstiaknast", this));

   lint.add(loelint);

     Menu salvestalint=new Menu("Salvesta");

       if(!rakend){

         salvestalint.add(menyykask("Kohalikku faili",

            "Salvesta lint faili", this));

       }

          salvestalint.add(menyykask("Serverisse",

                    "Salvesta lint serverisse", this));

       salvestalint.add(menyykask("Väljasta tekstiaknasse",

          "Valjasta lint tekstiaknasse", this));

   lint.add(salvestalint);

     Menu katkestuskohad=new Menu("Katkestuskoht");

       katkestuskohad.add(menyykask("Lisa ","Lisa lindi katkestuspunkt", this));

       katkestuskohad.add(menyykask("Hiirega","Lisa lindi katkestuspunkt hiirega", this));

       katkestuskohad.add(menyykask("Kõrvalda ",

               "Kaota lindi katkestuspunkt", this));

       katkestuskohad.add(menyykask("Kõrvalda kõik",

               "Korvalda lindi katkestuspunktid", this));

   lint.add(katkestuskohad);

     Menu kirjutuspea=new Menu("Kirjutuspea ");

       kirjutuspea.add(menyykask("Vasakpoolseimasse täidetud pessa",

              "Kirjutuspea vasakule pessa",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Lindi vasakusse serva",

              "Kirjutuspea vasakule serva",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Parempoolseimasse täidetud pessa",

              "Kirjutuspea paremale pessa",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Lindi paremasse serva",

              "Kirjutuspea paremale serva",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Pessa nr ..", "Kirjutuspea pessa nr",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Hiirega", "Pesa hiirega",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Meelde jäetud pessa", "Pesa meelest",this));

       kirjutuspea.add(menyykask("Jäta meelde", "Pesa meelde",this));

   lint.add(kirjutuspea);

     Menu andmed=new Menu("Andmed");

       andmed.add(menyykask("Muuda andmeid", "Muuda lindi andmeid", this));

       andmed.add(menyykask("Sisesta avaldise muutujate väärtused",

                                    "Sisesta funktsioon", this));

       andmed.add(menyykask("Jäta seisund meelde", "Lindi andmed meelde",  this));

       andmed.add(menyykask("Loe seisund meelest", "Lindi andmed meelest", this));

   lint.add(andmed);

   lint.add(menyykask("Tühjenda", "Tuhjenda lint", this));

   riba.add(TabeliParandaja.menyySilt(lint, "Lint", this, false));

   return riba;

 }

 /**

 * Käsud, mis mujale ei sobinud. Sellegipoolest võib neid päris tihti vaja minna.

 */

 Panel yldMenyy(){

   PopupMenu uld=new PopupMenu("Üld");

   uld.add(menyykask("Vali värvid", "Vali varvid", this));

   uld.add(menyykask("Valikud", "Toovalikud", this));

   uld.add(parandusraaminaitaja=menyykask("Parandusraam nähtavaks", "Parandusraam nahtavaks", this));

   parandusraaminaitaja.setEnabled(false);

   Menu server=new Menu("Server");

     server.add(menyykask("Loo serverisse kasutaja", "Loo kasutaja", this));

     server.add(menyykask("Vaheta kasutaja","Vaheta kasutaja", this));

     server.add(menyykask("Saada unustatud parool","Saada parool", this));

     server.add(menyykask("Katkesta ühendus","Uhenduse ots", this));

   uld.add(server);

   uld.add(menyykask("Seisund meelde","Molemad meelde", this));

   uld.add(menyykask("Taasta (alg)seisund","Molemad meelest", this));

   Panel p=new Panel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 5, 0));

   p.add(TabeliParandaja.menyySilt(uld, "Üld", this, false));

   return p;

 }

 /**

 * Luuakse üks menüüelement parameetrites määratud pealkirja, käsusõne ning kuulariga.

 * Abimeetod menüüde loomise hõlbustamiseks. Kasutab TabeliParandaja vastavat 

 * meetodit, kuid toodud siia klassi üle selleks, et siinseid menüüsid kirjutades

 * ei peaks pidevalt TabeliParandajale viitama. Samuti võimaldab eraldi meetodi olemasolu

 * kergesti muuta Turingirakendi juurde kuuluvate menüüelementide väljanägemist ning tegutsemisvõimalusi.

 * Näiteks saab nad kergesti panna teateid saatma teisele kuularile, kui selgub, et 

 * siinse klassi ajaks suur mitmesuguste teadete hulk segaseks. 

 */

 private MenuItem menyykask(String nimi, String kask, ActionListener kuular){

   return TabeliParandaja.menyykask(nimi, kask, kuular);

 }

 /**

 * Sündmusekuulari realiseerimiseks vajalik käsk. Siia meetodisse saabub enamik meenüüdest 

 * ja nuppudelt tulevaid käske ning siit edasi jagatakse käskudele vastavad tegevused. 

 * Selline lähenemine võimaldab kergesti nii kasutajaliidest kui realiseerimise poolt muuta.

 * Seda on loomise juures mitmel korral tarvis läinud ning võib edasiarenduste puhul

 * veelgi vaja olla.

 */

 public void actionPerformed(ActionEvent e){

   String teade=e.getActionCommand();

  // System.out.println(e);

   if(teade.equals("Lisa katkestuspunkt")){

     gt.lisaKatkestus();

   }

   if(teade.equals("Kaota katkestuspunkt"))gt.kaotaKatkestus();

   if(teade.equals("Korvalda katkestuskohad")){

     gt.kaotaKatkestused();

   }

   if(teade.equals("Vali varvid")){

      Utiil.vahetaVarvid(this);

   }

   if(teade.equals("Loo kasutaja"))sv.looKasutaja();

   if(teade.equals("Vaheta kasutaja")){

     try{

       sv.registreeriKasutaja();

     }catch(Exception ex){

       ex.printStackTrace();

     }

   }

   if(teade.equals("Ava serverist oma")){

     sv.loeOmaKataloogist();

   }

   if(teade.equals("Ava naide")){

      sv.loeNaide();

   }

   if(teade.equals("Ava failist")){

      sv.loeFailist();

   }

   if(teade.equals("Ava tekstiaknast")){

     sv.loeTekstist();

   }

   if(teade.equals("Kopeeri kaivitusaknasse")){

     tp.salvestaTabelisse();

   }

   if(teade.equals("Lisa naide")){

     sv.lisaNaide();

   }

   if(teade.equals("Lisa serverist oma")){

      sv.lisaOmaKataloogist();

   }

   if(teade.equals("Lisa failist")){

      sv.lisaFailist();

   }

   if(teade.equals("Lisa tekstiaknast")){

      sv.lisaTekstist();

   }

   if(teade.equals("Salvesta tabel serverisse")){

     sv.salvestaServerisse();

   }

   if(teade.equals("Salvesta tabel faili")){

     sv.salvestaFaili();

   }

   if(teade.equals("Valjasta tabel tekstiaknasse")){

     sv.kirjutaAknasse();

   }

   if(teade.equals("Kaivita samm")){

     teeSamm();

   }

   if(teade.equals("Kaivita automaatselt")){

     liiguAutomaatselt();

   }

   if(teade.equals("Kaivita kiiresti")){

     ise(0);

   }

   if(teade.equals("Kaivita seis")){

     aitab();

   }

   if(teade.equals("Lahter meelde")){

     gt.kohtMeelde();

   }

   if(teade.equals("Lahter meelest")){

     gt.kohtMeelest();

   }

   if(teade.equals("Molemad meelde")){

     gt.kohtMeelde();

     lt.sisuMeelde();

   }

   if(teade.equals("Molemad meelest")){

     gt.kohtMeelest();

     lt.sisuMeelest();

   }

   if(teade.equals("Lahter esimesele reale")){

     gt.liiguAlgusse();

   }

   if(teade.equals("Lahter reale nr")){

     gt.liiguValitudReale();

   }

   if(teade.equals("Loe GT serverist")){

     sv.loeOmaKataloogistGT();

   }

   if(teade.equals("Loe GT naide")){

     sv.loeNaideGT();

   }

   if(teade.equals("Loe GT failist")){

     sv.loeFailistGT();

   }

   if(teade.equals("Loe GT tekstiaknast")){

     sv.loeTekstistGT();

   }

   if(teade.equals("Lisa lindi katkestuspunkt hiirega")){

     lt.katkestusHiirega();

   }

   if(teade.equals("Lisa lindi katkestuspunkt")){

     lt.lisaKatkestus();

   }

   if(teade.equals("Kaota lindi katkestuspunkt")){

     lt.kaotaKatkestus();

   }

   if(teade.equals("Korvalda lindi katkestuspunktid")){

     lt.kaotaKatkestused();

   }

   if(teade.equals("Kirjutuspea vasakule pessa")){

     lt.peaAndmeteAlgusse();

   }

   if(teade.equals("Kirjutuspea vasakule serva")){

     lt.peaVasakusseServa();

   }

   if(teade.equals("Kirjutuspea paremale pessa")){

     lt.peaAndmeteLoppu();

   }

   if(teade.equals("Kirjutuspea paremale serva")){

     lt.peaParemasseServa();

   }

   if(teade.equals("Kirjutuspea pessa nr")){

     lt.peaAsukoht();

   }

   if(teade.equals("Pesa hiirega")){

     lt.peaAsukohtHiirega();

   }

   if(teade.equals("Pesa meelde")){

     lt.peaAsukohtMeelde();

   }

   if(teade.equals("Pesa meelest")){

     lt.peaAsukohtMeelest();

   }

   if(teade.equals("Loe lint serverist")){

     sv.loeLintOmaKataloogist();

   }

   if(teade.equals("Loe lindi naide")){

     sv.loeLindiNaide();

   }

   if(teade.equals("Loe lint failist")){

     sv.loeLintFailist();

   }

   if(teade.equals("Loe lint tekstiaknast")){

     sv.loeLintTekstist();

   }

   if(teade.equals("Salvesta lint serverisse")){

     sv.salvestaLintOmaKataloogi();

   }

   if(teade.equals("Salvesta lint faili")){

     sv.salvestaLintFaili();

   }

   if(teade.equals("Valjasta lint tekstiaknasse")){

     sv.valjastaLintTekstina();

   }

   if(teade.equals("Muuda lindi andmeid")){

     lt.muudaAndmeid();

   }

   if(teade.equals("Sisesta funktsioon")){

     sisestaFunktsioon();

   }

   if(teade.equals("Tuhjenda lint")){

     lt.init();

   }

   if(teade.equals("Lindi andmed meelde")){

     lt.sisuMeelde();

   }

   if(teade.equals("Lindi andmed meelest")){

     lt.sisuMeelest();

   }

   if(teade.equals("Toovalikud")){

     Utiil.maarangud(this);

   }

   if(teade.equals("Parandusraam nahtavaks")){

     parandusraamNahtavaks(true);

   }

   if(teade.equals("Saada parool")){

     sv.saadaParool();

   }

   if(teade.equals("Uhenduse ots")){

     sv.uhenduseOts();

   }

 }

 /**

 * Tulemusena teeb Turingi masin ühe sammu. Samm käivitatakse eraldi lõimes, et sammu sooritamisel

 * tekkivad probleemid (näiteks kasutaja vastuse ootamine dialoogiaknast) ei segaks muu programmi

 * tööd ning näiteks ei külmutaks aknaid ekraanile kinni.

 */ 

 void teeSamm(){

     new Thread(

       new Runnable(){

         public void run(){

           Turingirakend.this.samm();

         }

       }

     ).start();

 }

 /**

 *  Käsud pannakse üksteise järel tööle kerimisribalt loetud kiirusega.

 */

 void liiguAutomaatselt(){

   ise(leiaOoteaeg(kiiruseriba.getValue()));

 }

 /**

 * Meetod püüab lugeda rakendile parameetritena antud muutujate väärtused.

 * Kui pole tegemist rakendiga, väljastab muutuja väära väärtuse. Selle 

 * järgi tehakse initsialiseerimismeetodis kindlaks, kas tegemist on 

 * rakendiga või mitte.

 */

 boolean loeParameetrid(int[] muutujad){

   String str;

   try{

    Vector v=new Vector();

    String muutujastring="xyz";

    for(int i=0; i<muutujastring.length()-1; i++){

     str = getParameter(muutujastring.substring(i, i+1));

     if(str!=null){

      try{

       int arv=Integer.parseInt(str);

       v.addElement(new Integer(arv));

      }catch(RuntimeException e){

        Dialoogid.veateade("Muutujal "+muutujastring.substring(i, i+1)+

          " vigane väärtus: "+str

        );

      }

     }

    }

    muutujad=new int[v.size()];

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

     muutujad[i]=((Integer)v.elementAt(i)).intValue();

    str = getParameter("lindipikkus");

    if(str!=null)lindipikkus=Integer.parseInt(str);

   }catch(Exception e){return false;} //juhul kui pole rakend.

   return true;

 }

 /**

 * Peamiselt matemaatikutele suunatud meetod. Käivitamisel lastakse kasutajal sisestada

 * avaldis ning seejärel küsitakse igale avaldises esinevale tähele väärtus. Tulemused salvestatakse

 * lindile, kirjutades iga numbri jaoks tema väärtuse jagu kriipse ning numbrid eraldatakse nullidega.

 */

 public void sisestaFunktsioon(){

  funktsioonistring=Dialoogid.dialoog("Sisesta funktsioon");

//  parandusmargend.setText("Koosta programm funktsioonile"+"  "+funktsioonistring);

  String mt=leiaMuutujad(funktsioonistring);

  vaartustaLint(mt);

  lt.sisuMeelde();

  t.algusPaika(this);

  parandusraam.requestFocus();

 }

 /**

 * Abimeetod väärtuste sisestamiseks lindile. Parameetriks oleva sõne iga tähe kohta

 * küsitakse kasutajalt väärtus.

 */

 void vaartustaLint(String mt){

  int muutujad[]=new int[mt.length()];

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

   int vastus=0;

   boolean veel=false;

   do{

    veel=false;

    try{

     vastus=Integer.parseInt(Dialoogid.dialoog(mt.substring(i, i+1)+"="));

    } catch(Exception e){ veel=true;}

   } while(veel);

   muutujad[i]=vastus;

  }

  lt.init();

  lt.vaartusta(muutujad);

  lt.joonista();

 }

/*

 public void mouseClicked(MouseEvent e){

   if(e.getSource()==samm){//samm eraldi lo~imes

     new Thread(

       new Runnable(){

         public void run(){

           Turingirakend.this.samm();

         }

       }

     ).start();

   }

   if(e.getSource()==ise)liiguAutomaatselt();

   if(e.getSource()==kiiresti)ise(0);

   if(e.getSource()==aitab)aitab();

   if(e.getSource()==algusse)algusse();

   e.consume();

 }

*/

 /**

 * Töötav Turingi masin seisatakse ning olek joonistatakse ekraanile.

 */

 public void aitab(){

  if(tooloim!=null)

   tooloim.seis();

   lt.joonista();

   gt.naita(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

 }

 /**

 * Turingi masin pannakse iseseisvalt tööle parameetris määratud ooteajaga

 * kahe käsu vahel.

 */

 public void ise(int ooteaeg){

  if(tooloim!=null) aitab();

  tooloim=new Ise(this, ooteaeg);

  tooloim.start();

 }

 /**

 * Üks Turingi masina samm. Synchronized hoolitseb, et mitut sammu ei tehtaks korraga.

 * Tõeväärtusmuutuja joonistada märgib, kas selle sammu tulemust on vaja ka ekraanil

 * näidata.

 */

 public synchronized boolean samm(boolean joonistada){

   boolean korras=liigu();

   if (korras&&joonistada)  joonistaSamm();

   if(!kordusLeitud&&korras&&leidubKordus()){

     joonista();

     int pikkus=(((sammunr>kordusesalvestus)?sammunr-kordusesalvestus

         :((sammunr<=2)?sammunr:sammunr-kordusesalvestus/kordusetegur)));

     Dialoogid.teade("Programm on tsüklis pikkusega "+

      pikkus+ ((pikkus==1) ? " samm." : " sammu."));

     sammunr=-1;

     kordusesalvestus=2;       

     korras=false;

   }

   sammunr++;

   if(!korras)kordusNulli();

   if(lt.kasKatkestus())return false;

   if(gt.kasKatkestus())return false;

   return korras;

 }

 /**

 * Korduse otsimine algab otsast peale. Käivitatakse näiteks pärast korduse leidmist või 

 * andmete muutumise korral. 

 */

 void kordusNulli(){

     sammunr=0;

     kordusesalvestus=2;       

 }

 /**

 * Turingi masin teeb sammu ning joonistab tulemuse ekraanile.

 */

 public boolean samm(){

   return samm(true);

 }

 /**

 * Püütakse avastada kordus. Meetod käivitatakse iga sammu tegemise järel.

 * Kui {@link #kordusekontroll kordusekontroll} on väär, siis väljastatakse kohe

 * väär väärtus. Korduse otsimiseks võrreldakse lindi andmeid ning tabeli seisu

 * viimati salvestud andmetega kordusekontrolli jaoks. Kui selgub, et nii

 * lindi väärtus ja pea asukoht ning tabeli töölahtri asukoht on samad kui 

 * salvestamise ajal, sel juhul on tegemist kordusega ning kõik järgnevad käsud 

 * jääksid samasse tsüklisse. <p>

 *  Kui kordusliikumisekontroll on tõene, siis püütakse avastada ka liikuv kordus. 

 * S.t selline kordus, kus iga ringiga tehakse samu operatsioone, kuid lindi erineva

 * koha peal. Juhul, kui selline tsükkel liigub suunas, kus lindil andmeid pole, on tegemist

 * lõpmatu kordusega ning väljastatakse teade korduse kohta.

 */

 boolean leidubKordus(){

  if(!kordusekontroll)return false;

  boolean kordus=false;

   int peanr=lt.pea();

   if(peanr<korduslindimin)korduslindimin=peanr;

   if(peanr>korduslindimax)korduslindimax=peanr;

   int tabelirida=t.jooksev_rida();

   char tabeliveerg=t.jooksev_lahter();

   String lindisisu=lt.toString();

   if((tabelirida==tabelirida_malus)&&(tabeliveerg==tabeliveerg_malus)&&

     (sammunr>0)){

       if(lindisisu.equals(lindisisu_malus))kordus=true;

       else if(kordusliikumisekontroll){

//         System.out.println("Liikuva korduse kontroll, kordus="+kordus);

         int vahe=peanr-korduslindipeanr;

         if(lindisisu.length()<vahe+korduslindimax){

           StringBuffer sb=new StringBuffer();

           for(int i=vahe+korduslindimax-lindisisu.length(); i>0; i--){

             sb.append("-");

           }

           lindisisu+=sb.toString();

         }

         String eelmine=lindisisu_malus.substring(

           korduslindimin, korduslindimax+1);

         String praegune=lindisisu.substring(

          vahe+korduslindimin, vahe+korduslindimax+1);

         if(eelmine.equals(praegune))kordus=true;

       }

   }

   if((sammunr==kordusesalvestus)||(sammunr==0)){

     tabelirida_malus=tabelirida;

     tabeliveerg_malus=tabeliveerg;

     lindisisu_malus=lindisisu;

     if(sammunr>0)kordusesalvestus*=kordusetegur;

     korduslindipeanr=korduslindimin=korduslindimax=peanr;

   }

   return kordus;

 }

 /**

 * Püütakse liikuda ühe sammu võrra edasi. Viga tekib juhul, kui satutakse 

 * käsutabeli olematusse lahtrisse või lindi olemasolevast piirkonnast välja. 

 * Puuduva lahtriga pole midagi peale hakata ning tulemusena väljastatakse väär.

 * Kui lindi ruum lõppeb, siis sõltub edasine tegevus muutujates määratust. Kui lubatud, 

 * pikendatakse linti vastavas suunas kaks korda ning programmi töö võib jätkuda. 

 * Muul juhul küsitakse kasutaja käest nõusolekut lindi pikendamiseks. 

 */ 

 synchronized boolean liigu(){

    if(t.ridadearv()<1){

    Dialoogid.veateade("Koosta enne käivitamist programm");

     tp.requestFocus();

     return false;

    }

    try{

     if(t.saabEdasi(lt.loe(t.jooksev_suund()))){ //kui lindist väljas, siis siin viga.

      lt.kirjuta(t.jooksev_mark());

       lt.liigu(t.jooksev_suund());

       t.edasi(lt.loe());      

       if(t.lahtriString(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter()).equals(Kood.loputunnus)){

         joonista();

         Dialoogid.teade("Läbisid edukalt programmi!", "Korras");

         return false;

       }  

       return true;

      } else{

      Dialoogid.veateade("Satud koodita lahtrisse");

       return false;

      }

     }catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e){

        repaint();

        kordusNulli();

        joonista();

        if(lt.pea()<1){  

         if(!lintVasakuleKysida||

               Dialoogid.valikudialoog("Kas soovid vasakule minna?")){

           lt.pikemaks(false); //vasakule

         } else return false;

        } else {

          if(!lintParemaleKysida||

            Dialoogid.valikudialoog("Lint on täis. Kas soovid ruumi juurde?")){

               lt.pikemaks();

           } else {

             return false;

           }

        }

           //kui on otsustatud linti pikendada, tuleb ta paika joonistada

        validate();

        lt.validate();

        joonista();

        repaint();

        return liigu();  //teeb sammu uuesti

     }

 }

 /**

 * Turingi masina seis joonistatakse nii lindile kui töötabelile.

 */

 void joonista(){

  lt.joonista();

  gt.naita(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

 }

 /**

 * Meetodit kasutatakse iseseisvalt töötava masina olekute joonistamisel. 

 * Erinevalt eelnevast joonistusmeetodist joonistatakse lindile vaid sammu jooksul

 * muutunud andmed ning kirjutuspea asukoht.

 */

 void joonistaSamm(){

   lt.joonistaSamm();

   gt.naita(t.jooksev_rida(), t.jooksev_lahter());

 }

 /**

 * Lint keritakse sellisesse asendisse, et kirjutuspea näha oleks. 

 */

 void keriLintPaika(){

  try{

   int peakaugus=lt.peakaugus();

   Point p=lindipaneel.getScrollPosition();

   if(peakaugus<p.x)lindipaneel.setScrollPosition(new Point(peakaugus-lindipaneel.getViewportSize().width/3, 0));

   if(peakaugus>(lindipaneel.getViewportSize().width+p.x-30)){

    lindipaneel.setScrollPosition(new Point(peakaugus-lindipaneel.getViewportSize().width*2/3, 0));

   }

  }catch(Exception e){}

 }

 /**

 *  Meetod nullimiseks. Turingi masina juurde kuuluvad komponendid pannakse algolekusse

 * ning nende seisund joonistatakse ekraanile.

 */

 void algusse(){

  t.algusse();

  lt.algusse();

  sammunr=0;

  joonista();

  gt.taustPaika();

  kordusNulli();

 }

 /**

 * Abimeetod avaldise muutujate väärtuste sisestamiseks. Parameetrina saabuvast sõnest

 * eraldatakse erinevat tähed.

 */

 String leiaMuutujad(String fs){

   char[] tahed=fs.toCharArray();

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

    if(!Character.isLetter(tahed[i]))tahed[i]='-';

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

    if(Character.isLetter(tahed[i])){

     char abi=tahed[i];

     for(int j=i+1; j<tahed.length; j++){

       if(tahed[j]==abi)tahed[j]='-';

     }

    }

   String tulemus="";

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

     if(Character.isLetter(tahed[i]))tulemus+=String.valueOf(tahed[i]);

   return tulemus;

 }

 /**

 * Saabuva arvu järgi arvutatakse ooteaeg. Siin on saabuvaks arvuks kerimisriba asend ning

 * ooteaeg arvutatakse arvuga pöördvõrdeliselt.

 */

 static int leiaOoteaeg(int arv){

    return 5000/arv; 

 }

 /**

 *  Kerimisribale reageerimiseks tarvilik meetod. Vastavalt riba asukohale määratakse

 * iseseisvalt töötava  masina kiirus.

 */

 public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e){

   int nr=e.getValue();

   int aeg=leiaOoteaeg(nr);

   Ise.ooteaeg=aeg;

 }

 /**

 * Määratakse, kas on vaja korduse avastamisel masinat peatada. 

 * Kui paigalseisva korduse kontroll on väljas, lülitatakse välja ka

 * muutuva asukohaga korduse kontroll.

 */

 void maaraKorduseKontroll(boolean vaartus){

   kordusNulli();

   kordusekontroll=vaartus;

   if(!vaartus)kordusliikumisekontroll=false;

 }

 /**

 * Määratakse, kas muutuva asukohaga korduse avastamisel tuleb 

 * Turingi masin peatada. Muutuva korduse avastamise sisse lülitamisel

 * pannakse tööle ka paigal seisva korduse avastamine.

 */

 void maaraKordusliikumiseKontroll(boolean vaartus){

   kordusNulli();

   kordusliikumisekontroll=vaartus;

   if(vaartus)kordusekontroll=true;

 }

 /**

 * Määratakse, kas parandusraam on nähtav või mitte. 

 * Vastupidises suunas käitub menüüelement, millega on võimalik raami nähtavaks muuta.

 */

 void parandusraamNahtavaks(boolean naha){

   parandusraam.setVisible(naha);

   parandusraaminaitaja.setEnabled(!naha);

 }

 /**

 * Põhimeetod,millega käivitatakse iseseisev programm. 

 * Turingirakendile pannakse ümber raam. Raami suuruseks määratakse

 * 0,6*0,7 ekraanilaiust ning ta pannakse ekraani vasakust 

 * servast 0,4 laiuse kaugusele.

 */

 public static void main(String argv[]){

  final Applet ap=new Turingirakend();

  ((Turingirakend)ap).rakend=false;

  final Frame raam=new Frame("Turingi masin");

  raam.add(ap);

  ap.init();

  ap.start();

  Dimension e=Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

  raam.setSize((int)(e.width*0.6), (int)(e.height*0.7));

  raam.setLocation((int)(e.width*0.4), 0);

  raam.addWindowListener(new WindowAdapter(){

  public void windowOpened(WindowEvent e){

     ((Turingirakend)ap).parandusraam.requestFocus();

  }

  public void windowClosing(WindowEvent e){

     ap.stop();

     raam.dispose();

     System.exit(0);

  }

}

  );

  raam.show();

 }

}

Ise

/**

* Lõimeklass iseseisvalt töötava Turingi masina korraldamiseks.

* Kui masin töötab maksimaalse võimaliku kiirusega, sel juhul vahetulemusi

* ei joonistata, näidatakse vaid lõpptulemus.

*/ 

class Ise extends Thread{

 /**

 * Peremeesklass.

 */

 Turingirakend ap;

 /**

 * Paus kahe sammu vahel.

 */

 static int ooteaeg;

 /**

 * Näitab, kas Turingi masinal on vaja tööd jätkata.

 */

 boolean veelTeha;

 /**

 * Konstruktor andmete sisestamiseks.

 */

 public Ise(Turingirakend ua, int uusOoteaeg){

  ap=ua;

  ooteaeg=uusOoteaeg;

 }

 /**

 * Muust programmist sõltumatult töötav lõime meetod. Tema tulemusena töötab

 * Turingi masin.

 */

 public void run(){

  veelTeha=true;

  while(veelTeha){

   if(ooteaeg>0)

    veelTeha=ap.samm();

   else veelTeha=ap.samm(false);

   try{

    sleep(ooteaeg);

   } catch(Exception e){}

  }

  ap.joonista();

 }

 public void seis(){

  veelTeha=false;

 }

}

Turingiserver

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

/**

* Klass võimaldab Turingi masinal serverisse andmeid salvestada 

* ning sealt lugeda. See võimaldab samade andmetega teha tööd

* mitmes masinas. Rakendi puhul programmi poolne faili

* salvestamise võimalus turvameetmete tõttu puudub ning siis on 

* serveris hoidmine ainukeseks andmete otsese salvestamise võimaluseks.

* Kohalikku masinasse salvestamiseks saab rakendi puhul andmed 

* tekstina väljastada ning siis tekstiredaktori abil kohalikule

* kettale salvestada. <p>

* Klass võimaldab igal kasutajal luua oma nimelise parooliga 

* kaitstud kataloogi ning sinna turingi tabeli programme kirjutada

* ja sealt lugeda. Samuti on vöimalik lugeda näidete kataloogist, kuid

* sinna kirjutada ei saa. <p>

* Serverprogramm tunneb järgmisi käske:

* <ul>

* <li><b>loo:</b> nimi.perekonnanimi=parool=email. <br>

*   Juhul kui vastava nimega kasutajat veel pole, siis luuakse

*   tema jaoks kataloog, kus tal on võimalik oma andmeid hoida.

*   Elektronpostiaadres on vajalik parooli kaotamise puhuks. 

*   Siis saadetakse kasuta poolt märgitud aadressile parool. 

*   Soovi korral võib email ka puududa, kuid siis pole võimalik

*   kaotamise puhul teda automaatselt uuesti teada saada.

* <li><b>alg:</b> nimi.perekonnanimi=parool. Kasutaja määratleb

* end ning õige parooli korral saab ta hakata oma kataloogi kasutama.

* Käsk peab kasutamise korral olema esimene pärast ühendusevõtmist.

* <li><b>list</b> käsu tulemusena väljastatakse kataloogis leiduvad

* programmifailid. Kui kasutaja pole end määratlenud, näidatakse

* näidete kataloogis paiknevate programmide nimesid.

* <li><b>loe:</b> failinimi. Tulemusena väljastatakse vastava

* programmifaili sisu. Faili saab lugeda ainult kasutajale 

* määratud kataloogist või näidete kataloogist, kui kasutaja on 

* jätnud end määratlemata.

* <li><b>uus:</b> failinimi. Luuakse või kirjutatakse uüle vastava

* nimega fail. Järgnevalt oodatakse programmifaili ridu ning faili

* sisestus lõpeb käsuga <b>ots </b>. 

* <li><b>kiri</b> eesnimi.perekonnanimi. Kasutaja poolt eelnevalt

* määratud elektronpostiaadressile saadetakse tema unustatud parool.

* <li><b>exit</b> lõpetab ühenduse serverprogrammiga.

* </ul>

*/

public class Turingiserver{

/**

* Värati number, mida programm kuulab.

*/

public static final int PORT=3712;

/**

* Kohaliku masina nimi, mille vüratit programm kuulab. 

* Seda konstati kasutavad peamiselt teised klassid. 

*/

public static final String SERVERINIMI="localhost";

/**

* Sõne, mille saatmisel serverisse saab väljapoolt lõpetada 

* serverprogrammi töö. Kasutusel peamiselt administreerimiseks

* ning sisemiselt, kui programm annab enesele märku, et töö tuleks

* lõpetada.

*/

static final String LOPUTUNNUS=".otsTuringiServeril";

static final String FAILILOPUTUNNUS=".otsTulevalFailil";

/**

* Turingi masina programmitabeli salvestamiseks kasutatava faili laiend.

*/

public static final String FAILILAIEND=".tur";

public static final String LINDILAIEND=".lt";

/**

* Programmi töökataloogi alamkataloog, millest alates hoitakse andmeid.

*/

static final String KATALOOGITEE="kasutaja"+File.separator;

/**

* Kataloogi nimi, kus serveris hoitakse näiteprogramme.

*/

static final String NAITEKATALOOG=KATALOOGITEE+"naited";

/**

* Serverprogrammi administreerija elektronpostiaadress. 

* Tema poole pöördumisel on võimalik lahendada tekkinud suuremaid

* probleeme nagu näiteks kettamahu lõppemine või parooli kaotamine

* elektronpostiaadressi puudumisel.

*/

public static final String ADMINISTRAATORI_EMAIL="jaagup@tpu.ee";

 /**

 * Turingiserveri põhimeetod. Käivitamisel jääb programm kuulama

 * väratit nr @see Turingiserver.PORT ning iga uue kasutaja

 * korral käivitab lõime tüübist @see Turingiuhend, kes hakkab

 * vastava kasutajaga tegelema.

 */

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

  if(argv.length==0){

   ServerSocket ss=new ServerSocket(Turingiserver.PORT);

   while(true){

    (new Turingiuhend(ss.accept())).start();

//    System.out.println("Tuli uus");

   }

  }else if(argv[0].equals("-stop")){

    PrintWriter valja=new PrintWriter(

      new Socket("localhost", PORT).getOutputStream(), true

    );

    valja.println(LOPUTUNNUS);

    valja.close();

  } else System.out.println("Kasuta: Turingiserver [-stop]");

 }

}

Turingiuhend

/**

* Lõimeklass, mis suhtleb ühe Turingiserveriga ühendust võtnud 

* kasutajaga.

*/

class Turingiuhend extends Thread{

/**

* Pistik, mille kaudu käib ühendus kasutajaga. Väärtuse saab

* osuti Turingiserveri kaudu. 

*/

 Socket sc;

/**

* Väljundvoog serverist kasutajale kirjutamiseks.

*/

 DataOutputStream dos;

/**

* Sisendvoog kasutajapoolsete teadete ja andmete lugemiseks.

*/

 BufferedReader dis;

/**

* Näitab, kas on vaja kasutajalt ka järgmist teadet oodata.

*/

 boolean veel=true;

/**

* Kataloog, millest andmed loetakse või kuhu salvestatakse. Salvestada

* saab vaid isiklikku kataloogi, lugeda saab ka näitekataloogist. Vaikimisi

* on kataloogiks näitekataloog. 

*/

 String kataloog=Turingiserver.NAITEKATALOOG;

/**

* Lõimeklassi konstruktor. Parameetri kaudu saadakse pistik, mille abil

* ühendust võtnud kasutajaga suhtlema hakatakse. Pistikust küsitakse nii

* sisend- kui võljundvoog.

*/

 public Turingiuhend(Socket usc){

 try{

  sc=usc;

  dos=new DataOutputStream(sc.getOutputStream());

  dis=new BufferedReader(new InputStreamReader(sc.getInputStream()));

  } catch (Exception e){System.out.println("Uhendusviga: "+e.getMessage());}

 }

/**

* Lõimeklassi töömeetod. Käivitatakse eraldi lõimes serveri pistikupüüdjast

* sõltumatult. Siin püütakse kinni kasutaja käsud ning reageeritakse neile.

* Kui kasutaja soovid saavad täidetud või tekib täitmise käigus eriolukord, siis

* lõpetab lõim oma töö, peaprogramm aga toimib edasi ning vajadusel saab

* tema kaudu uue löime algatada.

*/

 public void run(){

  byte[] b;

  String tabeliPuhver="";

  String failinimi="temp";

  String rida=null;

 try{

  rida=dis.readLine();

 }catch(IOException e){

   e.printStackTrace();

 }

  Utiil.logi("Kasutaja \""+kataloog+"\" masinast "+sc.getInetAddress());

  while(veel){

//  System.out.println(rida);

  try{

 //  System.out.println("tuli "+rida+" kataloog= "+kataloog);

   while(rida.length()<4)rida+=" ";

   if(rida.equals(Turingiserver.LOPUTUNNUS))System.exit(0);

   else if(rida.substring(0, 4).equals("uus:")){

    if(!kataloog.equals(Turingiserver.NAITEKATALOOG)){

      StringBuffer puhver=new StringBuffer();

        String failirida=dis.readLine();

        while(!failirida.equals(Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS)){

  //        System.out.println("uus="+failirida);

          puhver.append(failirida+"\n");

          failirida=dis.readLine();

        }

 //       System.out.println("read loetud");

        salvestaFaili(kataloog+File.separator+rida.substring(4),

                                              puhver.toString());

  //      System.out.println("Lugu failis");

    } else veel=false;

   } else if(rida.substring(0, 4).equals("alg:")){

     maaraKasutaja(rida.substring(4));

   } else if(rida.substring(0, 4).equals("loe:")){

      kirjutaValja(loeFailist(kataloog+File.separator+rida.substring(4))+"\n"+

        Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS);

   } else if(rida.substring(0, 4).equals("list")){

      if(rida.length()>4)

        kirjutaValja(annaFailid(kataloog, rida.substring(4))+

          "\n"+Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS);

      else

        kirjutaValja(annaFailid(kataloog, Turingiserver.FAILILAIEND)+

        "\n"+Turingiserver.FAILILOPUTUNNUS);

   } else if(rida.substring(0, 4).equals("loo:")){

     boolean loodud=looKasutaja(rida.substring(4));

     if(loodud) kirjutaValja("loomine korras");

     else kirjutaValja("loomine äpardus");

   } else if(rida.substring(0, 4).equals("exit")){

      veel=false;

   } else if(rida.substring(0, 4).equals("kiri")&&

     rida.length()>4){

     saadaParool(Turingiserver.KATALOOGITEE+rida.substring(4));

   }

   if(veel)rida=dis.readLine();

   if(!veel){

     sc.close();

     sc=null;

   }

  }catch(Exception e){

   veel=false;

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

//   e.printStackTrace();

  }

//  System.out.println("lopp");

  }

  if(sc!=null){

    try{

      sc.close();

    } catch(Exception e){}

  }

 System.out.println("loime lopp");

 }

 /**

 * Abimeetod, mis aitab serveri poolt teksti saata kasutajale.

 */

 void kirjutaValja(String s) throws IOException{

  if (s==null)s="";

  dos.writeBytes(s+"\n");

//  System.out.println("valja:"+s);

 }

 /**

 * Meetodi tulemusena väljastatakse näitekataloogis asuvate

 * parameetriga määratud laiendiga failide nimed ridade kaupa.

 */

 String annaFailid(String laiend){

   return annaFailid(Turingiserver.NAITEKATALOOG, laiend);

 }

 /**

 * Ridade kaupa väljastatakse määratud kataloogis määratud laiendiga

 * failide nimed.

 */

 String annaFailid(String failikataloog, String laiend){

  File f=new File(failikataloog);

  if(laiend.equals("*"))laiend="";

  String[] failid=null;

  if(f.isDirectory()) failid=f.list();

  String tulemus="";

  if(failid!=null)for(int i=0; i<failid.length; i++){

   if(failid[i].endsWith(laiend))tulemus+=failid[i]+"\n";

  }

  return tulemus;

 }

 /**

 * Faili kirjutatakse sisu. Kui vastav fail enne leidub, siis endine

 * fail kustutakse ning uued andmed kirjutatakse vanade asemele.

 */

 void salvestaFaili(String failinimi, String sisu){

  try{

   File f=new File(failinimi);

   if(f.exists())f.delete();

   RandomAccessFile rf=new RandomAccessFile(failinimi, "rw");

  // System.out.println("Faili laheb : "+sisu);

   rf.write(sisu.getBytes());

   rf.close();

  }

  catch(Exception e){

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

  }

 }

 /**

 * Väljastatakse failis leiduv tekst.

 */

 String loeFailist(String failinimi){

  try{

    if(failinimi.indexOf(File.separator)==0 ||

       failinimi.indexOf("..")>-1)

      throw new Exception("Sobimatu failinimi");

    RandomAccessFile rf= new RandomAccessFile(failinimi, "r");

    byte b[]=new byte[(int)rf.length()];

    rf.read(b);

    rf.close();

    return (new String(b));

  }

  catch(Exception e){

   System.out.println("Lugemine ebaonnestus: "+e.getMessage()+

     "\nfailinimi= "+failinimi);

  }

  return null;

 }

 void maaraKasutaja(String rida) throws IOException{

   if(rida.equals("naide")){

     kataloog=Turingiserver.NAITEKATALOOG;

     return;

   } else{

    String nimi=Utiil.failinimeks(

      rida.substring(0, rida.indexOf(Parool.vahemark)));

    String abikataloog=Turingiserver.KATALOOGITEE+nimi;

 //   System.out.println("Abikataloog="+abikataloog);

    if(new File(abikataloog).isDirectory())  

     if(Parool.kasSobib(rida)){

      kataloog=abikataloog;

     } else {

      if(Parool.kysi(nimi)==null){

        Parool.lisa(nimi, rida.substring(rida.indexOf(Parool.vahemark)+1));

        kataloog=abikataloog;

      } else {

        kirjutaValja("vigane parool");

//        veel=false;

        return;

      }

    } else {

      kirjutaValja("kasutaja puudub");

      return;

    }

    if(veel) kirjutaValja("uhendus korras");

    else kirjutaValja("sobimatu kasutaja");

//    rida=dis.readLine();

   }

 }

 /**

 * Kasutaja luuakse andmetest, mis esitatakse ühel real.

 * Rea kuju on eesnimi.perekonnanimi=parool=email. Väljastatakse

 * tõeväärtus kasutaja loomise õnnestumise kohta. 

 */

 boolean looKasutaja(String rida){

   StringTokenizer stk=new StringTokenizer(rida, "=");

   int arv=stk.countTokens();

   if(arv<3)return false;

   String kataloog=Turingiserver.KATALOOGITEE+

     Utiil.failinimeks(stk.nextToken());

   if(kataloog.indexOf("..")>-1)return false; //ei tohi ükes minna

   if(kataloog.startsWith(File.separator))return false;

   String parool=stk.nextToken();

   for(int i=3; i<arv; i++)parool+="="+stk;

   return looKasutaja(kataloog, parool, stk.nextToken());

 }

 /**

 * Parameetriteks olevate andmete järgi luuakse kasutaja. Väljastatav

 * muutuja näitab tegevuse õnnestumist.

 */

 boolean looKasutaja(String kataloog, String parool, String email){

  try{

   if(Parool.kysi(kataloog)==null&&!new File(kataloog).exists()){

     Parool.lisa(kataloog.substring(kataloog.lastIndexOf(File.separator)+1), parool);

     new File(kataloog).mkdirs();

//     System.out.println("Kataloog="+kataloog);

     if(email!=null&&email.length()>0){

       PrintWriter valja=new PrintWriter(

          new FileWriter(kataloog+File.separator+"email")

       );

       valja.println(email);

       valja.close();

     }

     return true;

   }

  }catch(Exception e){

    return false;

  }

  return false;

 }

 /**

 * Kataloogi omaniku kirjakasti saadetakse siinse programmi kasutamiseks

 * vajalik parool. Enamjaolt on meetod tarvilik, kui kasutaja on oma parooli

 * unustanud.

 */

 boolean saadaParool(String kataloog){

   boolean korras=true;

   try{

 //    System.out.println("Ka");

     if(new File(kataloog+File.separator+"email").exists()){

       BufferedReader sisse=new BufferedReader(

         new FileReader(kataloog+File.separator+"email")

       );

       String email=sisse.readLine();

       sisse.close();

       String parool=Parool.kysi(kataloog.substring(

         kataloog.lastIndexOf(File.separator)+1));

       String tekst="Subject: Turingi masina parool\n"+

          "Teie parool Turingi masinas peaks olema "+parool;

       Pakki.kirjuta(email, tekst, Turingiserver.ADMINISTRAATORI_EMAIL);

       kirjutaValja("Parool saadeti aadressile "+ email);

     } else {

       kirjutaValja("Sellenimelisel kasutajal puudub elektronposti aadress");

     }

   } catch(Exception e){

     korras=false;

     e.printStackTrace();

   }

   return korras;

 }

}

Utiil

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.net.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

/**

* Klass, mis sisaldab valiku staatilisi abimeetodeid.

*/

public class Utiil{

  /**

  * Fail, kuhu kirjutatakse Turingiserveri logiteated.

  */

  static final String logifail="turing.log";

  /**

  * Eesnimest ja perekonnanimest koosnev rida muudetakse 

  * operatsioonisüsteemile sobivaks failinimeks, 

  * asendades sobimatud sümbolid.

  */

  public static String failinimeks(String rida){

    rida=paostTagasi(rida);

    if(rida.indexOf("&")>=0){

      StringTokenizer stk1=new StringTokenizer(rida, "&");

      String eesnimi=stk1.nextToken();

      String perenimi=stk1.nextToken();

      eesnimi=vaartus(eesnimi).trim();

      perenimi=vaartus(perenimi).trim();

      rida=eesnimi+"."+perenimi;

    }

    rida=tapituks(rida);

    rida=asenda(rida, ";=?*\n\t\f/+'&$œ#@\"~,", "_").toLowerCase();

      //alles jäetakse vaid üks punkt

    StringTokenizer stk=new StringTokenizer(rida, ".");

    if(stk.countTokens()>2){

      rida=stk.nextToken()+".";

      while(stk.hasMoreTokens()){

        rida+=stk.nextToken();

        if(stk.hasMoreTokens())rida+="_";

      }

    }

    return rida;

  }

  /**

  * Algses sõnes asendatakse kahtlased tähed tulemussõne esitähega.

  */

  static String asenda(String alg, String kahtlane, String tulemus){

    char c='_';

    if(tulemus!=null&&tulemus.length()>0)c=tulemus.charAt(0);

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

      alg=alg.replace(kahtlane.charAt(i), c);

    }

    return alg;

  }  

  /**

  * Väljastatase sõnest pärast esimest võrdusmärki olev osa.

  */

  private static String vaartus(String s){

    String tulemus=s;

    if(s.indexOf("=")>=0)tulemus=s.substring(s.indexOf("=")+1);

    if(tulemus==null)tulemus="";

    return tulemus;

  }

  /**

  * Täpitähed asendatakse täppideta tähtedega.

  */

  static String tapituks(String s){

    return s.replace('õ','o').replace('ä','a').replace('ö','o').replace('ü','u').

             replace('Õ','O').replace('Ä','A').replace('Ö','O').replace('Ü','u');

  }

  /**

  * Protsendiga algavad paojada sümbolid asendatakse normaaltähtedega.

  */

  public static String paostTagasi(String rida){

   String tulemus="";

   int alg=0, ots=0;

   while(alg<rida.length()){

    ots=rida.indexOf("%", alg);

    if(ots<0){

      tulemus+=rida.substring(alg);

      return tulemus.replace('+',' ').trim();

    }

    tulemus+=rida.substring(alg, ots);

    int nr=Integer.parseInt(rida.substring(ots+1, ots+3), 16);

    if(nr>13)

     if(nr==60){tulemus+="&lt;";}

     else if(nr==62){tulemus+="&gt;";}

     else

      tulemus+=String.valueOf((char)Integer.parseInt(

                rida.substring(ots+1, ots+3), 16));

    else if(nr==13) if(!tulemus.substring(

      tulemus.length()-1, tulemus.length()).equals("\n"))

                                            tulemus+="\n";

    alg=ots+3;

   }

   return tulemus.replace('+',' ').trim();

  }

  /**

  * Sõne kodeeritakse parooliks.

  */

  static String parooliks(String s){

    if(s==null)s="";

    return s.length()+"";

  }

  /**

  * Sõne püütakse muuta URLiks. Kui see ei õnnestu, väljastatakse null. 

  */

  static String URLiks(String sisu){

    boolean esimene=true, teine=true;

    sisu=sisu.trim();

    try{

      new URL(sisu);

    }catch(MalformedURLException e){

      esimene=false;

    }

    if(!esimene){

      if(sisu.indexOf(" ")>=0)teine=false;

      if(sisu.length()<5)teine=false;

      if(sisu.indexOf(".")<1)teine=false;

      if(sisu.indexOf(".")==sisu.length()-1)teine=false;

      if(!(sisu.indexOf(",")<0))teine=false;

    }

    if(esimene)return sisu;

    if(teine)return "http://"+sisu;

    return null;

  }

  /**

  * Teade kirjutatakse logifaili. 

  */

  static void logi(String teade){

   try{

     PrintWriter pw=new PrintWriter(

       new FileWriter(logifail, true)

     );

     pw.println(new Date()+" "+teade);

     pw.close();

   }catch(IOException ex){

     System.out.println("Trykiviga "+ex);

   }

  }

  /**

  * Kasutajal lastakse dialoogiaknas valida sobivad värvid.

  */

  static void vahetaVarvid(Turingirakend ap){

    Color varvid[]={

      ap.gt.tavavarv,

      ap.gt.erivarv,

      ap.gt.algTaustavarv,

      ap.gt.katkestusvarv,

      ap.tp.tavavarv,

      ap.tp.erivarv,

      ap.tp.esivarv,

      ap.tp.taustavarv,

      ap.tp.menyyEsivarv,

      ap.lt.esivarv,

      ap.lt.taustavarv,

      ap.lt.katkestusvarv

    };

    String[] nimed={

      "Töötabeli käigujärgne värv",

      "käiguvärv",

      "algne taustavärv",

      "katkestuslahtri värv",

      "Parandustabeli tavavärv",

      "veavärv",

      "Tekstivarv",

      "taustavarv",

      "menüüvärv",

      "Lindi esivarv",

      "taustavarv",

      "katkestusvarv"

    };

    Color tulemus[] = Dialoogid.varvidialoog(nimed, varvid, true);

      ap.gt.tavavarv=tulemus[0];

      ap.gt.erivarv=tulemus[1];

      ap.gt.algTaustavarv=tulemus[2];

      ap.gt.katkestusvarv=tulemus[3];

      ap.tp.tavavarv=tulemus[4];

      ap.tp.erivarv=tulemus[5];

      ap.tp.esivarv=tulemus[6];

      ap.tp.taustavarv=tulemus[7];

      ap.tp.menyyEsivarv=tulemus[8];

      ap.lt.esivarv=tulemus[9];

      ap.lt.taustavarv=tulemus[10];

      ap.lt.katkestusvarv=tulemus[11];

      ap.tp.varvidPaika();

      ap.lt.joonista();

      ap.gt.taustPaika();

  }

  /**

  * Kasutaja saab muuta programmi tõeväärtusmääranguid.

  */

  static void maarangud(Turingirakend ua){

    final Turingirakend ap=ua;

    Panel mp=new Panel(new GridLayout(5, 1));

    final Checkbox kordusekontroll=new Checkbox("Kordusekontroll",

       ap.kordusekontroll);

    final Checkbox kordusliikumisekontroll=

      new Checkbox("Liikuva korduse kontroll",

       ap.kordusliikumisekontroll);

    kordusekontroll.addItemListener(new ItemListener(){

      public void itemStateChanged(ItemEvent e){

        ap.maaraKorduseKontroll(kordusekontroll.getState());

        if(!kordusekontroll.getState())

          kordusliikumisekontroll.setState(false);

      }

    });

    kordusliikumisekontroll.addItemListener(new ItemListener(){

      public void itemStateChanged(ItemEvent e){

        ap.maaraKordusliikumiseKontroll(kordusliikumisekontroll.getState());

        if(kordusliikumisekontroll.getState())

          kordusekontroll.setState(true);

      }

    });

    final Checkbox lintVasakuleKysida=

      new Checkbox("Loa küsimine lindi pikendamiseks vasakule",

       ap.lintVasakuleKysida);

    lintVasakuleKysida.addItemListener(new ItemListener(){

      public void itemStateChanged(ItemEvent e){

        ap.lintVasakuleKysida=lintVasakuleKysida.getState();

      }

    });

    final Checkbox lintParemaleKysida=

      new Checkbox("Loa küsimine lindi pikendamiseks paremale",

       ap.lintParemaleKysida);

    lintParemaleKysida.addItemListener(new ItemListener(){

      public void itemStateChanged(ItemEvent e){

        ap.lintParemaleKysida=lintParemaleKysida.getState();

      }

    });

    final Checkbox tabeliVahetuselLintNulli=

      new Checkbox("Tabeli vahetusel nullida lint",

       ap.tabeliVahetuselLintNulli);

    tabeliVahetuselLintNulli.addItemListener(new ItemListener(){

      public void itemStateChanged(ItemEvent e){

        ap.tabeliVahetuselLintNulli=tabeliVahetuselLintNulli.getState();

      }

    });

    mp.add(kordusekontroll);

    mp.add(kordusliikumisekontroll);

    mp.add(lintVasakuleKysida);

    mp.add(lintParemaleKysida);

    mp.add(tabeliVahetuselLintNulli);

    final Dialog dlg=new Dialog(Dialoogid.taust, "Määrangud", false);

    final Button nupp=new Button(" Sule aken ");

    nupp.addActionListener(new ActionListener(){

      public void actionPerformed(ActionEvent e){

        dlg.dispose();

      }

    });

    dlg.addWindowListener(new WindowAdapter(){

      public void windowClosing(WindowEvent e){

        dlg.dispose();

      }

    });

    dlg.add("North", mp);

    dlg.add("South", nupp);

    dlg.pack();

    dlg.show();

  }

}

Lisa 2. Java programmeerimise konspekt.

Java ajalugu

        Java ajalugu ulatub aastasse 1990, kui teda hakati firma Sun poolt

välja töötama. Eesmärgiks oli luua vahend, mille abil saaks töötada paljud

uued erinevad protsessorid nii magnetofonides, telefoniaparaatides kui

mujal. Seni tuli iga uue protsessoritüübi puhul luua tema jaoks eraldi

programmid. Ainult vahel õnnestus teise protsessori programmi emuleerida.

Kuna protsessoritel ning nende programmidel olid sageli sees vaid temale

spetsiifilised käsud, siis tekkis nende käskude ülekandmisel raskusi.

Sooviti luua lihtne baitkood, mida oleks lihtne üle kanda. Nii saaks

üldkasutatavaid programme nagu näiteks aja väljastamist kasutada muutmata

kujul kõikjal ning vaid masinaspetsiifilised käsud tuleks eraldi luua.

Näiteks kerimine magnetofonil ning vee välja laskmine pesumasinal. 

        Kuigi uut baitkoodi on võimalik kirjutada otse või kompileerida

vajalike lihtsustuste ja laiendustega selleks teistes kõrgkeeles kirjutatud

programme, otsustati luua omaette programmeerimiskeel, mille abil oleks

lithsam kasutada uusi võimalusi. Kuna uus keel ei pea ühilduma eelnevatega,

siis saab kõrvale jätta aja jooksul ebaotstarbekaks või veaohtlikuks

osutunud kohad. Java on suure osa põhikonstruktsioone üle võtnud keelelt C,

mistõttu selle keelega tutvunutele võivad Java programmilõigud esialgu

tuttavamad tunduda. 

Näide

        Keele näiteks järgnevalt üks väike veebilehele paigutatava rakendi

kood. 

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Color;

import java.applet.Applet;

public class Tervitus extends Applet{

 public void paint(Graphics ekraan){

   ekraan.drawString("Tere!", 60, 30);

   ekraan.setColor(Color.green);

   ekraan.drawRect(50, 20, 60, 20);

 }

}

Seletus

Käsk import ütleb programmile, kus asub vastav klass, et programm leiaks ta kasutamise ajal üles. Lause import java.awt.Color tähendab lihtsalt, et klass nimega Color asub paketis java.awt ning programm teab teda siis vajaduse korral sealt otsida. See on sarnane Pascali uses-fraasile, kus koodi algusesse "uses graph" kirjutamine lubas joonistamisprotseduure kasutada. Pascalis lihtsalt oli kümmekond moodulit igaühes mõnekümne alamprogrammiga, Java standardpakett sisaldab praegu ligi tuhat klassi, igaühes paarkümmend meetodit. Nendes orienteerumine aga polegi lootusetu, sest klassid on jaotatud teemade järgi pakettidesse. Neid on standardis kokku praegu umbes 50. Paketis java.awt on näiteks joonistamise ja graafiliste komponentidega (nupud, aknad) seotud klassid. 

Rida "public class Tervitus extends Applet" tähendab, et klass nimega Tervitus on klassi Applet (rakend) järglane ning teda saab kõikjalt kasutada (public). Pärimisest pikemalt klasside, isendite ja liideste juures, kuid lihtsalt öeldes tähendab eelmine lause seda, et klass Tervitus sisaldab kõike, mis klass Applet, lisaks sellele veel need meetodid, mis on temas juurde või u"le defineeritud. Javas on käsusulgudeks loogelised sulud {} nagu Pascalis begin ja end. Sulge võib teineteise sisse paigutada. Siin näites on klassi Tervitus sulgude sees meetodi paint sulud. 

Siinses klassis Tervitus on võrreldes klassiga Applet muudetud vaid üks meetod nimega paint. Selle meetodi kutsub rakendikäitur (veebilehel brauser) välja siis, kui pilti on vaja üle joonistada. Näiteks juhul, kui ta tuleb teise akna alt välja. Teiste sõnadega saadab rakendikäitur rakendile ülejoonistamisteate. Meetod paint tahab oma parameetriks saada klassi Graphics (või selle järglase) isendit. Rakendikäitur saadab sellele meetodile sellise isendi, kes on võimeline ekraanile joonistama. 

Saabuvale Graphics klassi isendile panen nimeks ekraan. Meetodisisene on programmeerija vabal valikul, rakendikäiturile on tähtis vaid, et tüüp oleks sobiv. "ekraan.drawString("Tere!", 60, 30)" joonistab koordinaatidele 60, 30 alates rakendi vasakust ülemisest nurgast sõne Tere!. Isendi või klassi nime ning meetodi nime vahele pannakse punkt, mis näitab, et meetod kuulub tema juurde. Seejärel muudan ekraani joonistusvärvi roheliseks (ekraan.setColor(Color.green)) ning joonistan tekstile ümber ristküliku. Ristküliku esimesed kaks koordinaati tähistavad tema vasaku ülemise nurga asukohta ning järgmised kaks külgede pikkusi. Sama kehtib ka täidetud ristküliku ning ovaali (ringi) kohta. 

Et saaks loodud programmi töö tulemusi näha, selleks tuleb ta  java baitkoodiks kompileerida ning siis java intepretaatorit sisaldava rakendikäituriga vaadata. Standartse java kompilaatori programmi nimi on javac ning klassi Tervitus kompileerimiseks tuleb kirjutada javac Tervitus.java . Kui Pascali kompilaator tegi sellise baidijada (.exe faili), mida sai masinas kohe käivitada, siis java koodi meie masinad otse käivitada ei suuda, temal peab vahel olema intepretaatoriks nimetatav lisaprogramm, mis java platvormi käsud nt. Windowsi operatsioonisüsteemile mõistetavaks tõlgib. Unixi süsteemile sobib sama baitkood, kuid tema jaoks on eraldi intepretaator. Selline kahekordne tõlkimine nõuab enam aega, kuid võimaldab sama programmi lasta tööle erinevatel operatsioonisüsteemidel. 

7.11 Töökiirus

 Ka näiteks Basicu või Perli programmi saab lasta tõlkida mitme operatsioonisüsteemi intepretaatoril, kuid Javast on nad märgatavalt aeglasemad, sest korralikult optimiseeritud baitkoodi on vastava masina käsustikuks tõlkida tunduvalt kiirem kui programmeerija kirjutatud teksti. Sellegipoolest on Java programm erinevates olukordades ja hinnagutel 20% kuni 20 korda aeglasem Pascalis või C-s kirjutatud ja vastava operatsioonisüsteemi jaoks kompileeritud programmist. Märgatava aja võtab intepretaatori käivitamine, samuti võib lihtsate käskude tõlkimine enam aega võtta kui nende täitmine. Samas aga kasutaja õnneks toimuvad aeganõudvad operatsioonid sageli ajal, kui arvuti muidu nagunii kasutajapoolset teadet (näiteks klahvivajutust) ootaks. Viimistletud tervikoperatsioonid, mille taga kasutaja sageli ootama peab, näiteks akna avamine, võtavad Javas ainult natukene rohkem aega kui operatsioonisüsteemispetsiifilistes programmides.

     Suur osa Java programme aeglustavatest põhjustest oleksid vajalikud muus keeles korralikult kirjutatavasse 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 õigesti sisse loetud, et mittevajalikud andmed enam mälu ei raiskaks, et programm operatsioonisüsteemile liiga ei teeks. Muidu saab näiteks mälu vabastamise mõnikord välja jätta, lootuses, et ka koos "surnud" andmetega ei ületata programmile eraldatud mälu mahtu ning lastes selle võrra kiiremini töötada, kuid Java kontrollib ikka üle, et kusagil midagi "ripakile" pole jäänud. Ka pole näiteks siinkirjutajal veel kunagi juhtunud, et Java programm kogu operatsioonisüsteemi kinni külmutaks.  

7.12 Java ja C

Nagu eespool kirjas, võttis Java suure osa põhikonstruktsioone üle keelelt C, jättes samas kasutamata vahendid, milleta läbi saab ja mis kirjutamise keerulisemaks või veaohtlikumaks teevad. Välja jäeti "null terminated string", mille vääral kasutamisel võis valedesse mälupiirkondadesse sattuda. Ka pole Javas viita mäluaadressile. Siin pole üldse standardvahenditega võimalik otse masina mäluga tegelda, mis välistab suures osas võimaluse masinale või teistele programmidele kurja teha. Osuti isendile aga annab paljus samad võimalused mis viit. Vaid mäluaadressi asemel on objekti number tabelis. Klassid on nii kirjetüüpide kui objektitüüpide eest. Lihtsalt  meetodeid võib kasutaja sinna soovi korral lisada või mitte.

Võrguprogrammeerimine pole Java eriomadus, kuid juba tema loomisel on arvestatud võimaluse ja vajadusega luua arvutivõrgus töötavaid programme. Ta abil saab luua nii serveri- kui kliendiprogramme. Saab luua näiteks www serveri  brauseritele HTML-lehekülgede saatmiseks kui ka mitme paralleelkasutajatega andmebaasi, jututoa või üle võrgu mängitava mängu.

 Iseseisvalt arvutis jooksvad programmid suudavad kasutajale pakkuda samasuguseid võimalusi nagu igas muus keeles kirjutatud programmid. Rakendid on mõeldud käivitamiseks teise programmi (näiteks brauseri) sees ning temal on peal turvapiirangud. Rakendeid võib näiteks lasta sirvijal julgelt Internetist kohale laadida ja käivitada, ilma et peaks muretsema, et see kuidagi kohalikule masinale kahju saaks teha. Ta ei tohi trükkida ning ei pääse ka kohalikkudele failidele ligi ega suuda ise midagi kettale kirjutada.  

7.13 Keele maht ja areng
Kuna tegemist on suhteliselt uue programmerimiskeelega, siis tema võimalusi täiendatakse pidevalt ja märgatavalt. Algselt 1995.a. paiku avaldatud versioonis oli kuus paketti klasse arvutamiseks, süsteemiga suhtlemiseks ja ekraanil kujutamiseks. Pideva täiendamise tõttu on ettevalmistatud võimaluste arv nelja aastaga peaaegu kümnekordistunud andmebaasiühenduse, komponenttehnoloogia ning laiendatud graafikavõimaluste abil, kuid keele kallal töötatakse ikka veel ning valmimas on lisavahendid kolme mõõtme lihtsamaks kujutamiseks, abiteegid vaegkuuljatele ning vaegnägijatele. Standardpaketi abil on võimalik esialgu mängida vaid ettevalmistatud au-formaadis faile, kuid valmimas on suuremad helivõimalused ja kõnesünteesipakett. Ka töötavad töörühmad Internetitelefoni ning parema kirjasaatmispaketi kallal. Pidevalt kasvades ja arenedes on keelel muidugi oht paisuda suureks ja raskesti haaratavaks, nagu juhtus juhtivaks programmeerimiskeeleks pürginud PL/1 ga ning praegugi on valmis meetodeid ligi kakskümmend tuhat. Kuid nii nagu on igas keeles mõnisada tuhat sõna ja hädapärased jutud suudame ajada vähem kui tuhande sõnaga, ei tasu ka programmeerimiskeele puhul lasta end heidutada suurtest sõnade hulgast ning lihtsamate programmide juures suudame hakkama saada mõne klassi ning mõneteistkümne meetodiga. Kui üldpõhimõtted on selged, saab üksikuid käsklusi alati manuaalist juurde vaadata. 

Kokkuvõte
Java baitkood koosneb lihtsalt erinevatele protsessoritele tõlgitavatest

käskudest ning vajab käivitamiseks intepretaatorit. Java

programmeerimiskeele loomisel on võetud aluseks keel C (ja C++), püüdes

sealsetest kogemustest õppides muuta Java keel kergemini õpitavaks ning vead

programmi seest kergemini leitavaks. 

Süntaks

Sissejuhatus

        Objektorienteeritud Java keeles peab kogu kirjutatav kood olema 

meetodis (ehk funktsioonis), mis omakorda kuulub mingi objektitüüpi

ehk klassi koosseisu. Lihtsas programmis saab läbi ühe meetodi ning

klassiga, kuid 

vähegi suuremas programmis on sageli otstarbekas iseseisvad osad eraldi 

kirjutada. Mõnikord see küll suurendab veidi töövaeva, kuid väiksemaid lõike

on lihtsam kontrollida ning tulemus on töökindlam ja vajadusel kergemini

täiendatav.

        Lihtsaimale java-programmile:

public class Tervitus{

  public static void main(String argumendid[]){

    System.out.println("Tere");

  }

}  

vastaks pascali-programm

begin

 writeln('Tere');

end. 

Nagu näha, kulub alustamise ja lihtsa väljundi jaoks märgatavalt

enam ruumi. Ka mõnes muus kohas võib java kood pascali omast märgatavalt

enam ruumi võtta ning lisaks sellele tundub kompilaator algul mitmes kohas

tüütu tähenärijana, teatades kümnetest vigadest, mida sa oled sisse

kirjutamise ajal teinud, kirjutades näiteks suure tähe asemele väikese või

ajades muutuja deklareerimisel midagi segamini. Pascali programm oleks selle aja

peale juba ammu tööle hakanud, kui java juures tuleb alles trükivigadega maadelda.

Juba pisut suuremate, nii paarileheküljeliste programmide juures

annab tunda, et tähenärimisest on ka kasu. Liiatigi veel siis, kui tuleb

hakata  kokku panema ammuunustatud ning vastvalminud programmilõike. 

Andmetüübid, tsüklid, valikud

        Muutujad, tsüklid ja valikud on Javas olemas nagu Pascalis või mõnes

muuski programmeerimiskeeles. Tüüpiline täisarv on int, reaalarv double 

ja sõne String. String on suure tähega, kuna ta on struktuurne andmetüüp, 

muud on lihttüübid. Näide:

public class Tyybid{

  public static void main(String argumendid[]){

    int rida=0, ridadearv;

    String ese="auto";

    ridadearv=5;

    while(rida<ridadearv){

      System.out.println(ese+"  nr "+rida);

      rida++;

    }

  }

}

Javas kirjutatakse kõik käsud meetodite sisse, kaasa arvatud põhiprogramm.

Põhiprogrammi meetodi nimi on main ning ta saab parameetriks sõnemassiivi.

Juhul, kui parameetrid puuduvad, on see massiiv tühi. 

        Muutuja tüüp kirjutatakse muutuja esmakordsel mainimisel tema ette.

Täisarvu int piirid on veidi enam kui +-2 miljardit (Pascali integeri 30000

vastu) ning võtab ruumi 32 bitti(4 baiti). Reaalarv double kasutab 64 bitti.

Sõne pikkus on piiratud peaaegu ainult arvuti mälumahuga. Sõne on

struktuurne tüüp, klassi String isend. Kui lihttüüpide (int, double) puhul

asub muutujale vastaval mäluväljal väärtus, siis struktuurtüübi puhul asub

seal osuti isendile. Sõne puhul näiteks sõltub sõneisendile eraldatud mälu

maht pikkusest, osuti suurus jääb ikka samaks. Lihttüüpe on keelde sisse

ehitatud 8 ning neid ise juurde luua ei saa. Struktuurtüüpide aluseks

olevaid klasse saab ise vajadusel luua. 

        Nagu näha, töötab while-tsükkel Javas samuti nagu Pascalis, tsükli

sisu korratakse senikaua, kuni tingimus on tõene. Väära tingimuse puhul ei

täideta. for-tsükkel Javas sarnaneb while-tsüklile, vaid mugavuse pärast on

algväärtustamise ja tsüklimuutuja muutmise osad toodud sulgude sisse. 

Eelneva näite saaks for-tsükli abil kirjutada järgmiselt:

int ridadearv=5, rida;

String ese="auto";

for(rida=0; rida<ridadearv; rida++){

   System.out.println(ese+"  nr "+rida);

}

        Esimene käsk (rida=0) täidetakse ainult üks kord tsüklisse

sisenemisel. Iga korra algul kontrollitakse teisena asuvat tingimust

(rida<ridadearv) ning kolmas käsk täidetakse pärast tsükli keha läbimist.

Juhul, kui keha koosneb vaid ühest lausest, võib ka siin käsusulud ära

jätta. Javas on käsusulgudeks loogelised sulud. 

        Täidetavad käsud on valmis olevate klasside meetodid. Näiteks 

System.out.println(), mille abil saab ekraanile trükkida, on lahtiseletatult

klassi System juurde kuuluva trükkimisvoo nimega out meetod println(). 

        Programmi saab hargnema panna if-valikuga, kus tingimuse järel olev

valik täidetakse vaid juhul, kui tingimus on tõene. Soovi korral saab lisada

ka else-osa vastasel juhul toimimiseks. 

Sõne

        Sõne hoidmiseks, uurimiseks ning nende võrdlemiseks kasutatakse

klassi String. 

public class Sone1{

  public static void main(String argumendid[]){

    String nimi="Juhan";

    System.out.println("Nimi="+nimi+" Pikkus="+nimi.length());

    System.out.println("h asub kohal "+nimi.indexOf("h")); 

    System.out.println("Teine ja kolmas täht on "+

                        nimi.substring(2, 4)+"\n"+

                        "Lugemine algab nullist");

    if(nimi.equals("Juhan"))

      System.out.println("Nimi on endiselt Juhan");

    else 

      System.out.println("Nimi pole Juhan"); 

  }

}

Meetodi käivitamiseks kirjutatakse objekti nime ning tema

meetodi vahele punkt.

Tähtsamad sõne juures kasutatavad meetodid:

 meetodi nimi                  väljastab

length()                     pikkuse

indexOf                      koha, kust alamsõne algas. Kui 

                               ei leidu, siis väljastab -1

equals                       tõeväärtusena (boolean tõene/väär), 

                               kas sõnede väärtused võrduvad

substring                    alamsõne. Kui meetodile antakse üks 

                               täisarvuline parameeter siis väljastatakse

                               alamsõne alates määratud kohast kuni lõpuni.

                               Kui antakse kaks parameetrit, siis esimene

                               näitab algust (kaasaarvatud) ning teine lõppu

                               (väljaarvatud).

Meetodite täpsemad ingliskeelsed kirjeldused leiab dokumentatsioonist.  

Järgnev näiteprogramm kirjutab kasutaja määratud tekstifailist välja 

a-tähte sisaldavad read. Tekstifaili nime sisestab kasutaja käsurea

parameetrina,  s.t. faili autod.txt uurimiseks tuleb kirjutada

java Tekstifail1 autod.txt

---

import java.io.RandomAccessFile;

import java.io.IOException;

public class Tekstifail1{

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

  String rida;

  int pikkus, kokku=0;

  if(argumendid.length!=1){

    System.out.println("Puudub failinimi");

    System.exit(0);

  }

  RandomAccessFile rf=

              new RandomAccessFile(argumendid[0], "r");

     //r tähendab read-only, rw read-write

  rida=rf.readLine();

  while(rida!=null){

    pikkus=rida.length();

    if((rida.indexOf("a")>=0)|(rida.indexOf("A")>=0)){

      System.out.println(rida+" "+pikkus);

      kokku=kokku+pikkus;

    }

    rida=rf.readLine();

  }

  System.out.println("A tähte sisaldavate ridade kogupikkus on "+

                      kokku+" tähemärki.");

 }

}

---

        Import käsk teatab kompilaatorile ning intepretaatorile klassi

asukoha. Siin näiteks antakse teada, et klass RandomAccessFile asub paketis

nimega java.io .  Kogu järgnev programm kuulub klassi Tekstifail1 (jääb

temale kuuluvate loogeliste sulgude sisse). Trepitakse nii, et iga algus ja

lõpp oleksid sama suure taandega. Sellesse klassi  kuulub vaid üks meetod,

nimega main. Programmi käivitamisel asutakse täitma selles meetodis  asuvaid

korraldusi. Public tähendab, et temale on võimalik ligi pääseda ka

väljastpoolt klassi (et saaksime ta käivitada), static lubab käivitada ilma

eraldi isendit (objekti) loomata ning void ütleb, et meetod ei väljasta

midagi (nii nagu protseduur pascalis). Parameetriks  saab meetod

sõnemassiivi käsurea parameetritest. Kui parameetrid puuduvad, siis on

massiivi pikkuseks 0. Juhul kui argumentide massiivi pikkuseks pole 1,

teatatakse failinime puudumisest ning lõpetatakse programmi töö.        

        Juhul kui fail leidub, luuaks juhupöördusfaili tüüpi objekt rf tema

andmete lugemiseks.  Massiivi elemente hakatakse lugema alates kohast 0, nii

et argumendid[0] on esimene parameetristring. Lause rida=rf.readLine() loeb

failist ühe rea (s.t. tähed kuni reavahetussümbolini), loob  sellest

sõne-isendi ning paneb muutuja nimega rida osutama sellele. Tingimuses

kontrollitakse, kas loetud reas leidub a või A. Püstkriips on sama, mis

Pascali puhul or.        

Arvutamine

        Tähtsamad matemaatikafunktsioonid asuvad klassis Math. Nagu mujalgi,

nii ka siin tuleb meetodi välja kutsumiseks määrata meetodi omanik

(siin klass Math) ning siis meetodi nimi. 

public class Arvutus1{

  public static void main(String argumendid[]){

    double x=Math.PI/6;

    double siinus=Math.sin(x);

    System.out.println("Nurk x="+x+" sin(x)="+siinus);

    System.out.println(" cos(x)="+Math.cos(x)+

                           " tan(x)="+Math.tan(x));

    x=Math.random();

    int a=(int)(5*Math.random());

    double kuup=Math.pow(x, 3);

    System.out.println("x="+x+" a="+a+" x^3="+kuup);

  }

}

Meetod Math.random() väljastab juhusliku reaalarvu nulli ja ühe vahelt. 

Kui soovitakse täisarvulist juhuarvu, siis saab ühe võimalusena korrutada 

saadud reaalarv arvuga, kui suures vahemikus tahetakse juhuarvu saada

ning siis võtta täisosa, nagu siin näites on tehtud. Kui pascalis tuli 

reaalarvust täisarvu saamiseks kasutada funktsiooni round, siis java 

puhul on lubatud reaalarvu täisarvuks muutmiseks (ning ka mitmetel

muudel juhtudel) kirjutada soovitav andmetüüp avaldise ette sulgudes. 

Uus tüüp on vaja ette kirjutada juhul, kui tüübimuundamisega võib andmeid 

kaduma minna. Näiteks 

   int n;

   n=(int)4.7;

annab muutuja n väärtuseks nelja. 

   n=4.7 

aga kutsub esile veateate.

Tüübimuundamine on enam tähtis objektide ja pärimise juures. 

Abiinfo

Java keele kasutamisel on abiks sõnastik ehk API spetsifikatsioon. Nagu

(võõr)keele juures pole lootust kõiki sõnu ja väljendeid pähe õppida, nii

pole ka programmeerimiskeele juures vaja sellega liigselt vaeva näha. Mis

kulub pähe see kulub, kuid unustamise puhuks on alati manuaal olemas, 

tuleb vaid osata seda kasutada. Kui 1995 aastal välja tulnud java-versioonis 

olid ametlikud kuus paketti kümnete klasside ning tuhatkonna meetodiga, siis

1999. aasta keskpaigaks on SUN välja lasknud juba 50 paketti ligi tuhande

klassi ning kahekümne tuhande meetodiga. Vaevalt nende loetelu võtab

mitusada lehekülge, rääkimata lähematest kirjeldustest. Enamikus lühemates

programmides saab läbi kuni kümne klassi ning saja meetodiga, kuid keerulilsemate

olukordade puhul on võimalus varust omale sõnastikust abi otsida.  Hierarhia ja viidete abil on sealt täiesti lootust midagi leida. 

        Seletan siinkohal lahti manuaali seletused kahe meetodi kohta

paketist java.lang.Math. Kopeeritult näevad nad välja järgmised:

 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 log ning ta saab omale parametriks double tüüpi

reaalarvu. (Et muutuja nimeks on a, see ei muuda kasutamisel midagi.)

Meetod väljastab väärtuse samuti tüübist double. Static tähendab, et

meetod kuulub klassi (mitte isendi) juurde. Sellest edaspidi. 

Seletus juures teatab, et (meetod) tagastab naturaallogaritmi (alusel e)

(parameetrina antud) double tüüpi väärtusest. Kasutada saab seda näiteks

double x=Math.log(3.5);

Siinkirjeldatud meetod max väljastab samuti topelttäpsusega reaalarvu

(double),

väljastades suurema etteantud parameetritest. 

Klassi String isendimeetod (static puudub) väljastab sõne pikkuse

täisarvuna. 

        int length() 

             Returns the length of this string.

Kokkuvõte

        Programmi käskudeks on valmis olevate klasside meetodid. 

Käskude jada moodustab meetodi, meetodid klassi. Programmi käivitamisel

asutakse täitma meetodit nimega main. 

        While-tsükkel töötab nagu pascalis. Tsükli sisu täidetakse

senikaua kui tingimus on tõene. For-tsüklis on lisatud koht eel-

väärtustamiseks enne tsüklisse sisenemist ning tsüklimuutuja 

väärtuse muutmiseks pärast tsükli sisu läbimist. Käsusulgudeks on

loogelised sulud {}.

        If-valikut täidetakse juhul, kui tingimus on tõene. Vajadusel

võib lisada ka else-osa. 

        Sõne pikkusel on piiriks vaid mälumaht. Ta on objekt erinevalt

lihttüüpidena olevast täis- ning reaalarvust. Temalt saab küsida tema 

omadusi (nt. pikkust, alamsõnet) meetodi käivitamise teel. 

        Põhilised arvutusoperatsioonid paiknevad klassis Math. Vanu

võimalusi meelde tuletada ning uusi leida saab API spetsifikatsioonist.

Liht- ja struktuurandmetüübid. Massiivid. 

Lihttüübid (algtüübid) (ingl.k. primitive types)

byte    - 8-bitine täisarv vahemikus -128 kuni 127.

short   - 16-bitine täisarv  -32768 kuni 32767.

int     - 32-bitine täisarv  -2147483648 kuni 2147483647.    

long    - 64-bitine täisarv  -9223372036854775808 kuni

                                     9223372036854775807.

float   - 32-bitine reaalarv ligikaudses vahemikus -3,4x10^38 

                  kuni 3,4x10^38 seitsme tüvekohaga. 

double  - 64-bitine ujukomaarv (reaalarv) ligikaudses vahemikus 

            -1,7x10^308 kuni 1,7x10^308 15 tüvekohaga. 

char    - 16-bitine Unicode sümbol. Näit. 'a', '\n',

boolean - tõeväärtustüüp võimalike väärtustega true ja false. 

Need kaheksa on "lihtsad" andmetüübid ilma riugasteta. Kui sinna tüüpi

muutujasse midagi kirjutada, siis pole karta, et temaga "iseenesest"

midagi juhtuks. Neid saab kasutada sarnaselt, nagu muutujaid pascaliski. 

Tüüpiliselt kasutatavaks täisarvuks on int ning reaalarvuks double. 

Tüüp byte on ühebaidine nagu üks bait kettalgi. Tüüp char on javas 

16-bitine (pascali 8 vastu) ning tal on üle 64 tuhande võimaliku väärtuse. 

Enamik Euroopa keeli saab väikeste mööndustega 256 tähega hakkama, 

mida 8 bitti pakuvad, kuid ka hieroglüüfe sisaldavate ja muid paljutäheliste keelte 

edasiandmiseks on lihtsam kasutada igale sümbolile ühte tähte, siis 

ei pea imenippe rakendama tähtede surumiseks sinna, kuhu need ei mahu.

Tähed kirjutatakse ühekordsete ülakomade vahele nagu näiteks 'm'. "m" on

kompilaatori jaoks juba enam mitte lihttüüp char, vaid struktuurne tüüp

String. Enamasti ongi programmides lihtsam kasutada sõnet kui tähte. 

        Lihttüüpide nimed kirjutatakse väikese tähega, struktuurtüüpide 

omad soovitatavalt suurega. Siis on kirjutamise käigus hea eristada, millega

on tegu.  

Arvusüsteemid

        Täisarve saab lisaks kümnendsüsteemile kirjutada ka kaheksand-

ja kuueteistkümnendsüsteemis.  Kaheksandsüsteemis arvule tuleb ette 

kirjutada 0, kuueteistkümnendsüsteemis arvule 0x. Nii et 12, 014 ja 

0xC on java kompilaatori jaoks üks ja seesama asi. Enamasti piisab kasu-

tamisel kümnendsüsteemist, kuid pildi joonistamisel kaheksat värvi

kasutades on hea pildi punkte masinale kaheksandsüsteemis ette kirjutada

või mälust lugeda. 

        Täisarvud loeb kompilaator automaatselt olevaks tüübis int. 

Kui soovime talle rõhutada, et tegu on nimelt tüübist short, siis tuleb

tüübi nimi arvule sulgudes ette kirjutada nt. (short)12 . Sama lugu ka

reaalarvudega, kus automaatselt arvab kompilaator punkti esinemise korral

olevat tegemist kahekordse täpsusega ujukomaarvuga (double). Tüüpi long

saab rõhutada, lisades arvu lõppu tähe l nt. 12345l ning float puhul võib lõppu 

lisada tähe f. 

Sisend klaviatuurilt


Klaviatuurilt saab sisestada vaid sõnena. Juhul kui meil on vaja 

sisestatut intepreteerida mõne teise tüübina, siis tuleb tüüp vastavate meetodite

abil muuta. Sõne püüab täisarvuliseks objektiks muuta klassi Integer meetod valueOf.

Et objektist (kus on lisaks väärtusele ka meetodid) väärtust kätte saada, tuleb 

käivitada ta meetod (ehk saata talle teade) intValue(). 

import java.io.*;

public class Sisse1{

  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.valueOf(s).intValue();

    valja.println("Vahemaa:");

    distants=Double.valueOf(sisse.readLine()).doubleValue();

    valja.println("Kokku läbiti "+arv*distants+" km");

  }

} 
Käsklus import java.io.* lubab kasutada paketti java.io kuuluvaid kõiki klasse.

Siin programmis on neist kasutatud PrintWriter, BufferedReader ja InputStreamReader.

InputStreamReader'it kasutatakse selles progammis sisendvoost System.in saabuva

BufferedReader'ile "söödavaks muutmiseks". 

Massiiv


Hulga ühetüübiliste andmete hoidmiseks ja kasutamiseks saab kasutada

massiive. 

---

public class Massiiv1{

  public static void main(String argumendid[]){

    int[] ruudud = new int[5];

    for(int i=0; i<5; i++){

      ruudud[i]=i*i;

    }

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

  }

}

---

     Massiivi elemendid hakkavad lugema numbrist 0. Korraldus new int[5] loob viie-

elemendilise täisarvumassiivi, mille esimeseks elemendiks on element järjenumbriga

0 ning viimase elemendi järjenumbriks on 4. Esimeses kümnes võib selline lähenemine

paista harjumatuna, kuid alustades nullist, algab järgmine kümme arvust 10 (mitte 11).

Tegemist on sama probleemiga, et kas uut aastatuhandet hakata lugema aastast 2000

või 2001. Java (ning ka C  ja mõnes muuski) keeles loetakse numbreid alates nullist

nagu sündinud lapsel, kes saab aastaseks alles pärast ühe aasta möödumist sünnist.


Massiivi elemendid võib ka massiivi loomisel algväärtustada.

public class Massiiv2{

  public static void main(String argumendid[]){

    String nimed[]={"Juku", "Kati", "Siim"};

    System.out.println("Nimekirja alguses on "+nimed[0]);

    System.out.println("Kogu nimekiri koosneb nimedest:");

    for(int nr=0; nr<nimed.length; nr++){

      System.out.println(nr+1+". "+nimed[nr]);

    }

  }

}    


Massiivi juurde kuuluv väli length näitab massiivi elementide arvu. Siinses

näites oli elementide arvuks kolm. Massiivi tunnus võib kirjeldamisel olla nii 

muutuja tüübi kui nime taga. String nimed[] ning String[] nimed tähendavad sama. 

Massiivid võivad olla ka mitmemõõtmelised. Niipalju, kui soovitakse mõõtmeid, niipalju

tuleb ka sulupaare kirjutada. Näiteks 

   int tulemused[][]=new int[5][3]

loob kahemõõtmelise massiivi viie rea ja kolme veeruga. 

Struktuurtüüp


Lihttüüpe on kaheksa ning need on keelde sisse ehitatud, programmeerija neid

muuta ei saa. Vajadusel saab lihttüüpidest luua stuktuurse andmetüübi.  Näide:

class Punkt{

  int x, y;

}
Niimoodi kirjeldame vaid tüübi. Tüübist saame luua isendeid. 

public class Punktid1{

  public static void main(String argumendid[]){

    Punkt a=new Punkt();

    a.x=5;

    a.y=3;

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

  }

}

annab oma töö tulemuseks rea

a=Punkt@1fa4d40b a.x=5 a.y=3

Nagu näha, peitub meie jaoks mõistlik info Punkti a väljadel x ja y, a enese

väljatrükkimisel näeme vaid tema räsikoodi. Struktuurse tüübi muutuja näitab

kohale, kust leida tema välju. See on sarnane Pascali ja C viidatüüpi muutujale,

mille väärtuseks oli mäluaadress. Kuna java-programm töötab virtuaalmasinas 

ning ta pole otseselt seotud arvuti enese füüsilise mäluga, siis käib ka tehniline

pool teisiti. 


Struktuurse tüübi muutujat nimetatakse osutitüüpi muutujaks ehk osutiks. 


Java keeles saab nii väärtus- kui osutimuutjaid kasutada ilma probleemideta

ka meetodite parameetritena ning tagastusväärtustena. 


Näite juures võib imelikuna tunduda rida

Punkt a=new Punkt();

mille juures ju vaid luuakse uus isend tüübist Punkt ning pannakse talle osutama 

muutuja a. Kui kirjutaksime vaid Punkt a; , siis kirjeldatakse vaid muutuja a, 

ilma tema jaoks mälu eraldamata. Sõna Punkt kaks korda kirjutamine võib tunduda 

liiasus, kuid ei ole. Edaspidi selgub, et juhul, kui oleme kirjeldanud PuutePunkti

erinevused Punktist, siis omab tähendust ka näiteks lause

Punkt ristmik=new PuutePunkt(asfalttee, kruusatee);

Konstruktor


Loodud isendile aitab väärtusi sisestada konstruktor.

class Punkt2{

  int x, y;

  public Punkt2(int uus_x, int uus_y){

    x=uus_x;

    y=uus_y;

  }

}      

Konstruktoril peab olema klassiga sama nimi. Ta käivitatakse isendi loomisel new abil. 

Piiritleja public näitab, et konstruktorit on võimalik käivitada ka väljastpoolt klassi.

public class Punktid2{

  public static void main(String argumendid[]){

    Punkt2 a=new Punkt2(5, 3);

    Punkt2 b=new Punkt2(1, 1);

    System.out.println(b.x-a.x);

  }

}

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

Nagu ennist kirjas oli, "sisaldavad" vaid lihttüüpi (8 tk) muutujad neisse pandud 

väärtusi. Ülejäänud muutujad osutavad vastavat tüüpi isendile (või ei osuta kuhugi, 

sellisel juhul on selle muutuja väärtuseks null (sõnana)). Järgnevas näites pannakse

kaks osutit osutama ühele 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.println(a.x+"  "+a.y);

  }

}   

kirjutab välja a väljade väärtusteks 7 ja 1. Esialgu luuakse kaks isendit. Ühe 

väljade väärtusteks saavad 5 ja 3, teisele 1 ja 1. Esimesele pannakse osutama

a, teisele b. Siis pannakse ka a osutama teisele isendile, esimene isend jääb

sootuks tähelepanuta ning ta koristatakse mälust. Teise isendi väljad on endiselt

1 ja 1. Kui nüüd kirjutatakse b.x=7, siis pannakse teise isendi x-väljale 7. 

Kuna ka a viitab nüüd teisele isendile, siis kirjutatakse välja 7 ja 1. 

Et saaks omistamisega andmeid kopeerida nii nagu lihttüüpide korral, selleks tuleb luua isendist koopia, s.t. sama klassi isend samade muutuja väärtustega.

Kokkuvõte


Lihtandmetüüpideks java-s on byte, short, int, long, float, double, 

char ja boolean. Nendest saab kombineerida struktuurtüüpe. Lihttüübi muutujas

on väärtus, struktuurtüübi omas osuti isendile. Struktuurtüübist muutuja

tühivääruseks on null. Nii liht- kui struktuurtüüpi andmeid saab paigutada

massiivi. 

Objektid programmeerimisel


"Arvutimaailm lendab lõhki! Ja suurimaks probleemiks pole mitte viirused. Pole ka häkkerid ja kräkkerid. Suurimaks probleemideks programmides on vead!"


Suurelt jaolt vigade leidmise jaoks hakatigi otsima programmeerimisse uusi vahendeid. Objektorienteeritud programmeerimine on viimase paarikümne aasta jooksul aidanud vigu leida ning tal on ka muid kasulikke omadusi. 


Suuremate projektide korral aitab objektideks jagamine tõsta abstraktsiooni taset ning valmistada ja kontrollida iseseisvaid programmi osi eraldi. Samuti nagu alamprogrammide loomine aitab orienteeruda suures käskude jadas, aitab objektide loomine orienteeruda alamprogrammide rägastikus. 


Valmis programmilõike saab korduvalt kasutada vaid siis, kui on võimalik nad arhiivist üles leida. Ka siin on kasu kõrgemast abstraktsioonitasemest. 


Mõnikord on lihtsalt mugav reaalset elu jäljendavaid programme panna kokku objektidest, sest ka tegelikus elus on meil tegemist suhteliselt iseseisvate üksustega (auto, inimene ... ).


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

Lihtsama programmi puhul

public class Tervitus{

  public static void main(String argumendid[]){

    System.out.println("Tere");

  }

}  

on koodiks   System.out.println("Tere");

meetodiks main ning klassiks Tervitus. 


Lühikeste programmide korral saab kogu programmi teksti kirjutada main()- meetodi sisse ning objektitüüp tema ümber ei ole millekski kasulik. Kui aga programmis tuleb luua uus tüüp ning sellest tüübist isendiga suhtlema hakata, siis saab programmi teksti muuta tavakeelele lähemaks ning isendeid kergemini eraldi kontrollida. 

class Punkt4{

  int x, y;

  public Punkt4(){

    this(0, 0);

  }

  public Punkt4(int uus_x, int uus_y){

    x=uus_x;

    y=uus_y;

  }

  public String kirjutaAndmed(){

    return "x="+x+" y="+y;

  }

  public double kaugusNullist(){

    return Math.sqrt(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.println(p.kirjutaAndmed());

    System.out.println("Kaugus koordinaatide alguspunktist= "+

                        p.kaugusNullist());

  }

}


Kas või selle näite koostamisel oli klassideks jagamine abiks. Kirjutasin programmi valmis ning panin käima. Selgus, et käivitamisel pakkus ta x ja y väärtuste 3 ja 4 juures kauguse nullist 2.2 juures. Kuna peaprogrammis on vaid palve saata oma kaugus, siis seal polnud arvutusviga teha võimalik. Seetõttu nägin, et punkt "käitub imelikult" ning teadsin kohe tema juurest viga otsima minna. Selgus, et olin ruutjuure lihtsalt kaks korda võtnud. 

Pärimine


Kui soovida klassile Punkt4 omadusi lisada, siis pole selleks vaja terve klassi  koodi uuesti ümber kopeerida. Saab luua laiendatud võimalustega klassi, mis pärib klassist Punkt4 tema omadused ning lisaks saab talle meetodeid juurde kirjutada. 

class Punkt4Laiend extends Punkt4{

  public void liiguParemale(){

    x++;

  }

}

class Punktid4a{

  public static void main(String argumendid[]){

    Punkt4Laiend p=new Punkt4Laiend();

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

    p.liiguParemale();

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

  }

}


Lisaks ümberkirjutamise vaeva vähenemisele näitab selline toimimine ka paremini välja, millise klassi isend mida oskab ning millised oskused tal võrreldes eelnevaga on juurde tulnud. Kuna sama koodi on vaid kord, siis muutmise vajaduse puhul tuleb teda muuta samuti vaid ühes kohas. Kui soovin muuta väljatrükki ilmekamaks, siis piisab, kui muudan klassis Punkt4 meetodi kirjutaAndmed(). Uut koodi kasutatakse siis ka klassi Punkt4Laiend isendi andmete välja kirjutamisel. Samuti piisab ka vea leidmisel ühes kohas parandamisest. 


Kuna isend klassist Punkt4Laiend oskab teha kõike, mida klassi Punkt4 isend, siis teda saab kasutada kõikjal, kus Punkt4-gi. Analoogia tavaelust võiks olla, et näiteks lendur  suudab kõike, mis tavaline inimenegi (süüa, juua, magada, kellaaega öelda jne.), kuid lisaks sellele suudab ta veel lennukit juhtida. Kellaaega võime küsida ükskõik millise inimese käest, kuid lennukijuhtimist saame paluda vaid lendurilt. Seetõttu on omistamine inimene=lendur ehk Punkt4=Punkt4Laiend täiesti lubatud ja võime levinumat tegevust (nt. kirjutaAndmed()) küsida Punkt4 tüüpi muutuja käest teadmata, et tegemist on tegelikult isendiga tüübist Punkt4Laiend sarnaselt nagu võime kella küsida vastutulevalt inimeselt, teadmata, et vastutulija on ametilt lendur. Kui aga on vaja paluda ülemklassile ainuomast tegevust, siis tuleb enne veenduda, et meil kasutada olev isend ka selleks võimeline on. Samuti nagu lennujuhti vajades teeme kindlaks, et rooliasuja tõepoolest ikka lendur on. Et ülemklassi meetod välja kutsuda, tuleb muutujas peituva isendi tüüp muundada vastavaks. Kui 

kirjutaksime (Punkt4Laiend)p.liiguParemale(), siis saaks kompilaator aru, et tuleks kõigepealt muutuja p poolt osutatud isendil paluda paremale liikuda ning seejärel saadud tulemus muundada tüübiks Punkt4Laiend. Sel juhul aga kompilaator vaatab, et Punkt4-l palutakse paremale liikuda, mida ta aga ei oska ning tekib veateade. Kui aga lisada veel ühed sulud, siis on tulemuseks ((Punkt4Laiend)p) ehk muutujas p olnud isend Punkt4Laiend'iks muundatuna ning temal juba on võimalik lasta paremale liikuda. Juhul, kui muutujas p siiski aga pole Punkt4Laiendi tüüpi isendit tekib viga. Samuti nagu inimesel, kes pole lendur, pole võimalik lenduritunnistust näidata. Kui aga tüüp vastab oodatule, on kõik korras. 

class Punktid4b{

  public static void main(String argumendid[]){

    Punkt4 p=new Punkt4Laiend();

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

    ((Punkt4Laiend)p).liiguParemale();

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

  }

}

Üksikjuhul paistab säärasest muundamisest vähe kasu olema, kuid sellise omistamisvõimaluse tõttu saab ühest allikast põlvnevate isendite andmeid ühes massiivis koos hoida. Lisaks saab neilt paluda seda, mida nad kõik oskavad ning kui oleme kindlaks teinud, et vastaval isendil rohkem oskusi on, saame temalt ka nende rakendamist küsida. Nii saame inimeste andmed üheskoos hoida, sõltumata sellest, kas mõned neist on lendurid või mitte. Kui oleme aga inimese käest teada saanud, et ta lendur on, siis saame tal paluda lennuki rooli asuda. Operaator instanceof kontrollib, kas kontrollitav isend suudab vastavale klassile seatud ülesandeid täita, s.t. kas ta on sellest klassist või tema alamklassist andes vastuseks true või false. 

class Punktid4c{

  public static void main(String argumendid[]){

    int pArv=3;

    Punkt4 pd[] = new Punkt4[pArv];

    pd[0]=new Punkt4(2, 1);

    pd[1]=new Punkt4Laiend();

    pd[2]=new Punkt4(5, 5);

    for(int nr=0; nr<pArv; nr++){

      if(pd[nr] instanceof Punkt4Laiend)

        ((Punkt4Laiend)pd[nr]).liiguParemale();

    }

    for(int nr=0; nr<pArv; nr++){

      System.out.println(pd[nr].kirjutaAndmed());

    }

  }

}

Kuna kõik klassid on ühtlasi klassi Objekt alamklassid (kuna see on üldine, siis seda lihtsalt ei kirjutata), siis saab kõiki struktuurtüüpide andmeid panna kokku objektimassiivi. 

Ülekate

Pärimisel saab luua meetodeid juurde. Samuti on võimalik panna alamklassis  ülemklassi meetod teisiti toimima. Selleks tuleb lihtsalt kirjutada samanimeline ning samade parameetritega meetod. 

class Inimene{

  int vanus;

  public void ytleVanus(){

     System.out.println("Mu vanus on "+vanus);

  }

}

class Daam extends Inimene{

  public void ytleVanus(){

    System.out.println("Sain just "+(vanus-5)+" aastat vanaks.");

  }

}


public class Tutvustus{

  public static void main(String argumendid[]){

    Inimene naine1=new Inimene();

    Inimene naine2=new Daam();

    naine1.vanus=40;

    naine2.vanus=40;

    naine1.ytleVanus();

    naine2.ytleVanus();    

  }

}

Liidesed

Iga klassi isend suudab käituda nii selle klassi kui ka tema ülemklasside jaoks loodud olukordades. Nagu siin näiteks on iga Daam samal ajal ka Inimene, sest Daam pärineb inimesest. Ning samal ajal on ta ka Object, sest Java hierarhias on juhul, kui ülemklassi pole määratud, ülemklassiks vaikimisi Object. Kui aga soovime, et meie loodava klassi isend sobiks peale oma ülemklasside ka muudesse kategooriatesse, tuleb kasutada liideseid. 

interface Viisakas{

  public void tervita(String partner);

}

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

class Laps extends Inimene implements Viisakas{

  public void tervita(String tuttav){

    System.out.println("Tere "+tuttav);

  }

}

class Koer implements Viisakas{

  public void tervita(String nimi){

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

  }

}

public class Tutvustus2{

  public static void main(String argumendid[]){

    Laps juku=new Laps();

    juku.vanus=6;

    juku.ytleVanus();

    Viisakas kylaline1=juku;

    Viisakas kylaline2=new Koer();

    kylaline1.tervita("vanaema");

    kylaline2.tervita("Juku vanaema");

  }

}

Mõnes programmeerimiskeeles (näiteks C) eraldi liideseid ei ole. Seal lubatakse pärida korraga mitmest ülemklassist ning loodud klassi isend on samuti võimeline paiknema nii ühe kui teise ülemklassi jaoks eraldatud kohas. Kuna aga võib juhtuda, et mõlemal ülemklassil on sama nimega meetod, siis sellest võib tekkida probleeme. Selleks on javas loodud liidesed, mida realiseerides tekib vaid kohustus liideses kirjeldatud tegevusi osata. Oskusi eneseid ehk programmikoodi saab aga pärida vaid ülemklassidest. Kui on vaja mõnele klassile lisada teise klassi oskusi, siis on võimalik klassi üheks andmeväljaks võtta teise klassi isend, kellel paluda soovitud tegevusi sooritada. Ülemklasse saab olla igal klassil vaid üks, liideseid aga võib realiseerida iga klass piiramatul hulgal. 

Piiritlejad

Objektorienteeritud programmides püütakse objekti kasutaja eest talle mittevajalikud tunnused ära peita, et need teda ei häiriks ning et ta ka ei saaks neid muuta ning sellega objekti toimimist häirida. Vaikimisi on võimalik nii klasse, meetodeid kui muutujaid kasutada vaid sama paketi (kataloogi) seest. Piiritleja public tähendab, et ligi pääseb ka väljastpoolt, private lubab kasutada vaid sama klassi piires ning protected lisaks oma klassile ka alamklassides, seda ka juhul, kui alamklassid juhtuvad teises paketis olema; final tähendab, et enam ei lubata muuta. Kui muutujal on ees piiritleja final, siis tema väärtus omistamisjärgselt enam muutuda ei saa, s.t. on konstant. Struktuurtüübi muutuja final piiritleja korral jääb see muutuja kuni oma eluea lõpuni osutama samale isendile. Kui meetod on final, siis teda ei saa üle katta. Kui klass on final, siis ei saa talle luua alamklasse. Võtmesõna static meetodi või muutuja ees tähendab, et meetod või muutuja kuulub klassile, mitte isendile. Tema kasutamiseks pole vaja luua eraldi isendit. Staatilisi meetodeid ei saa üle katta. Kui harilikke muutujaid ehk välju luuakse iga isendi jaoks uued (n.t. kolmel isendil tüübist Inimene on igaühel oma vanus), siis staatilist muutujat on vaid üks (näiteks muutuja klassi Inimene juures, mis näitab inimeste keskmist pikkust). 

Kokkuvõte.


Objektorienteeritud programmeerimine loodi vigade paremaks avastamiseks, suurte programmide lihtsamaks kirjutamiseks, programmikoodi korduvkasutuseks ning reaalse maailma objektide paremaks kirjeldamiseks. 


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 ülemklassi meetodeid. Kui soovida ülemklassi meetodi tööd muuta, tuleb alamklassis kirjeldada sama nime ja parameetritega, kuid alamklassi jaoks vajaliku koodiga meetod. Alamklasside isendit saab kasutada kõikjal, kuhu sobib ülemklassi isend, sest alamklasside omad mõistavad kõiki neid tegevusi sooritada, mis ülemklassis kirjeldatud on. Nad kas pärivad need oskused muutumatuna, või muudavad nende sisu meetodi ülekatmise abil. Kui soovida,  et loodava klassi isend saaks tegutseda ka mujal kui oma ülemklassile ettenähtud kohas, tuleb kasutada liidest. Liidese realiseerimiseks peavad loodavad klassis olema kirjeldatud kõik oskused, mis liideses kirjas on. 


Piiritlejate public, protected ja private abil saab määrata ligipääsetavust. Piiritleja static näitab, et temaga märgitu kuulub klassi juurde.

Interneti vahendid Javas


Võrgu võimalused


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


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


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

 
Ühenduse põhimõte


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


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


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


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


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


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


Kellaaja küsimine eemal asuvast arvutist


Järgnev programm küsib masina www.postimees.ee kellaaega.

import java.net.*;

import java.io.*;

public class Kell1{

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

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

    BufferedReader sisse=new BufferedReader(

      new InputStreamReader(sc.getInputStream())

    );

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

  }

}

ning töö tulemusena vastas ta mulle Tue Sep 21 17:38:45 1999 , mis oli parasjagu täiesti õige aeg. Sideliini mängib klass nimega Socket ehk maakeeli pistik. Socket sc loob muutuja nimega sc tüübist Socket ning new Socket("www.postimees.ee", 13); loob uue pistikliidese kohalikus masinas töötava programmi ning masina www.postimees.ee  vahel. Ühendus luuakse Postimehe masinas väratis nr. 13 ootajaga. Pistikliidesest lugemiseks loon isendi nimega sisse tüübist BufferedReader. Lause sc.getInputStream() annab pistiku sc voo, kust saan lugeda. InputStreamReader muudab voost saabuvad baidid tähtedeks ning BufferedReaderi abil hakkan ridu  lugema. Postimehe masinas ootav programm on loodud nii, et kui keegi temaga ühendust võtab, siis pärast ühenduse moodustamist saadab ta ühendust võtnud programmile oma kellaaega teatava lause ning lõpetab ühenduse. Käsu sisse.readLine()  tulemusena loetakse sisendvoost üks rida ning see satub System.out.println meetodi parameetriks, kust see ekraanile trükitakse. 

Voog nii kirjutamiseks kui lugemiseks


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

import java.net.*;

import java.io.*;

public class Fingerinfo{

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

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

    BufferedReader sisse=new BufferedReader(

      new InputStreamReader(sc.getInputStream())

    );

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

    valja.println("jaagup");

    String rida="";

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

  }

Ning tulemus nägi ekraanil välja järgmine:

C:\jaagup\vork>java Fingerinfo

Login: jaagup                           Name: Jaagup Kippar

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

Office: L51

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

   4 minutes 3 seconds idle

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

Plan:

Loodusteaduslike ainete eriala tudeng.

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


Telnet-ühendus


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

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

Trying 194.204.17.120...

Connected to www.postimees.ee.

Escape character is '^]'.

Tue Sep 21 19:37:32 1999

Connection closed by foreign host.

[jaagup@minitorn tarkvara]$

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


Omatehtud serveriprogramm


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

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Teade1{

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

    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);

    while(true){

      Socket sc=ss.accept();

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

      valja.println("Arvuti on korras");

      sc.close();

    }

  }

}

Ning nagu teisest masinast proovides näha, programm töötab. 

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

Trying 193.40.238.56...

Connected to math6.tpu.ee.

Escape character is '^]'.

Arvuti on korras

Connection closed by foreign host.

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


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


Nüüd näide programmist, mis vastab sõltuvalt kasutaja nimele:

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Teade2{

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

    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);

    while(true){

      Socket sc=ss.accept();

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

      BufferedReader sisse=new BufferedReader(

        new InputStreamReader(sc.getInputStream())

      );

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

      String nimi=sisse.readLine();

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

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

      } else{

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

      }

      sc.close();

    }

  }

}

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

Eraldi lõim

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Teade3{

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

    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);

    while(true){

      new Teate3loim(ss.accept());

    }

  }

}

class Teate3loim extends Thread{

   Socket sc;

   public Teate3loim(Socket uus_sc){

     sc=uus_sc;

     start();

   } 

   public void run(){

     try{

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

       BufferedReader sisse=new BufferedReader(

         new InputStreamReader(sc.getInputStream())

       );

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

       String nimi=sisse.readLine();

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

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

       } else{

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

       }

       sc.close();

     }catch(Exception e){

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

     }

   }

}


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


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


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


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

Lihtne jututuba

Järgnev programm on väike Telneti-jututuba:

import java.io.*;

import java.net.*;

import java.util.Vector;

public class Jututuba{

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

    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);

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

    while(true){

      Socket sc=ss.accept();

      uhendused.add(sc);

      new JututoaLoim(sc, uhendused);

    }

  }

}

class JututoaLoim extends Thread{

  Vector v;

  Socket sc;

  public JututoaLoim(Socket uus_sc, Vector uus_v){

    v=uus_v;

    sc=uus_sc;

    start();

  }

  public void run(){

    try{

      BufferedReader sisse=new BufferedReader(

        new InputStreamReader(sc.getInputStream())

      );

      boolean veel=true;

      while(veel){

         String rida=sisse.readLine();

         System.out.println(rida);

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

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

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

           PrintWriter valja=new PrintWriter(

                             skt.getOutputStream(), true);

           valja.println(rida);

         }

      }

      sc.close();

      v.remove(sc);

    } catch(Exception e){

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

    }

  }

}

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

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

Kokkuvõte.

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

Erindid, veatöötlus

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

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

public class Erind1{

  public static void main(String argumendid[]){

    String s="aabits";

    int nr=Integer.parseInt(s);

    System.out.println(nr);

  }

}

annab töö tulemuseks:

C:\TEMP\java>java Erind1

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

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

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

        at Erind1.main(Erind1.java:4)

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


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

public class Erind2{

  public static void main(String argumendid[]){

    String s="aabits";

    try{

      int nr=Integer.parseInt(s);

      System.out.println(nr);

    } catch(NumberFormatException ex){

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

    }

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

  }

}

Käivitamisel paistab:

C:\TEMP\java>java Erind2

Vigane number

Programmi ots


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


Järgnevas näites palutakse kasutajal senikaua numbrit sisestada, kuni ta sellega arvuti jaoks loetavalt hakkama saab.
import java.io.*;

public class Erind3{

  public static void main(String argumendid[]){

    boolean korrata=true;

    while(korrata){

      try{

        BufferedReader sisse=new BufferedReader(

          new InputStreamReader(System.in)

        );

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

        String rida=sisse.readLine();

        int nr=Integer.parseInt(rida);

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

        korrata=false;

      } catch (IOException sisendierind){

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

        korrata=false;

      } catch (NumberFormatException numbriformaadierind){

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

            numbriformaadierind.getMessage()+

            "\n Proovi veel!");

      }

    }

  }

}


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

Erindiklasside hierarhia


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


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

try{

  lisaMassiivi(); //varem valmis olev meetod

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException  me){

  System.out.println("Massiiv täis");

} catch(Exception e){

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

  e.printStackTrace();

}


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


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

Throwable                             Igasugune probleem

  Exception                           Erind ehk parandatav eriolukord

    ClassNotFoundException            Programmi ühte klassi ei leita

    IOException                       Sisendi-väljundi erind

      FileNotFoundException           Faili ei leita

      SocketException                 Interneti ühenduse erind

    RuntimeException                  Igasugu erind, mida ei pea töötlema

      ArithmeticException             Arvutuserind  (nt. jagamine nulliga)

      ClassCastException              Tüübimuunduserind

      IllegalArgumentException        Lubamatu argument

        NumberFormatException         Vigane numbriformaat

      IndexOutOfBoundsException       Rajaerind (nt. masiivi olematu element)

      NullPointerException            Muutuja ei osuta isendile, kuigi peaks

      NoSuchElementException          Otsitud elementi ei leita

  Error                               Tõsisem viga

    LinkageError                      Viga programmi käivitamisel

      ClassFormatError                Klassifail vigane

      VerifyError                     Programmi sees lubamatud operatsioonid

    VirtualMachineError               Viga intepreteerimisel

      OutOfMemoryError                Mälu otsas

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

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

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

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

public void trykiKriipse(int hulk) throws Exception{

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

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

}

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

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

Kokkuvõte

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

Graafikakomponendid, teated, kuularid


Graafikakomponendid aitavad programmeerijal hõlbustada programmi ja kasutaja suhtlemist. Samad võimalused saab luua ka joonistamisvahendite abil, kuid varemloodud komponentide puhul peab kasutaja nende käsitsemist õppima vaid korra, kasutada mõistab aga igal pool kus nad ette tulevad. Samuti piisab programmeerijal vaid paigutada komponent sobivale kohale, muuta  tema omadusi vastavalt programmi vajadustele ning paluda programmil reageerida kasutaja tegevusele vastavalt. Komponendi sisemise ehituse üle on vaja pead murda vaid siis, kui soovida tema võimalustele midagi lisada, ise uut komponenti luua või olemasoleva vigu parandada. 


Java keeles saab kasutada umbes kümmet operatsioonisüsteemi juurde kuuluvat ning ligi seitsekümmet java oma vahenditega loodud valmiskomponenti. Vajaduse korral aga saab neid täiendada ning  ise juurde kombineerida ja luua. Operatsioonisüsteemi poolt pakutavad komponendid asuvad paketis java.awt, nad töötavad (vähemalt esialgu) kiiremini ehk nõuavad arvutilt vähem ressursse. Nad näevad välja vastavalt operatsioonisüsteemile ning nende järgi vaadates ei paista välja, et programm on java abil kirjutatud. Kui aga soovitakse (või on vajalik) et programmid erinevates keskkondades sarnaselt välja näeksid, siis tuleb kasutada "puhtaid" java komponente, mille värvus ning kuju operatsiooni​süsteemist ei sõltu. Sellised valmiskomponendid asuvad enamjaolt klassis javax.swing. 


Komponendid (nagu muudki objektid) saavad vastu võtta ning välja saata teateid. Saatja käivitab vastuvõtja meetodi. Komponendile teate saatmisel käivitatakse komponendi meetod (näiteks värvi muutmiseks). Teate saatmisel aga käivitab komponent (kui saatja ) vastuvõtja meetodi. Näiteks kui nupule vajutamisel muutub tekst  tekstikastis suuremaks, siis öeldakse, et nupp saatis tekstikastile teate. Sisuliselt tähendab see, et nupule vajutamise tulemusena käivitatakse tekstikasti meetod, millega saab muuta srifti suurust. Et nupul oleks võimalik tekstikasti meetodit käivitada, peab nupule olema antud osuti tekstikastile ning öeldud, et juhul kui nupule vajutatakse, tuleb tekstivälja vastav meetod käima panna. 


Iseseisvalt saab ekraanil avada akent (Window) või raami (Frame). Java keeles tähistab aken lihtsalt ekraanipiirkonda mille kasutamist saab programm juhtida, raami puhul on sel piirkonnal ümber raam ning üleval nupud suurusemuutmiseks ja sulgemiseks ning pealkirjariba. Enamasti kasutatakse kasutaja mugavuse huvides programmides raami, kuid näiteks täisekraaniefektide loomiseks on akna kasutamine paratamatu. Nende suuruse määramisel saab arvestada ekraani suurust. Dialog on eriline raam, mille avamisel võib jätta programmi töö seniks pooleli, kuni kasutaja on vastuse sisestanud. Sulgemisnupule vajutamine ei sule raami automaatselt. Vajutuse juurde on võimalik siduda programmilõik, kus kirjeldatakse programmi vajutusjärgset käitumist. Seal saab näiteks küsida, et "kas soovite salvestada" või muud taolist. 


Tekstiväli (TextField) ning tekstiala (TextArea) võimaldavad ekraanile näidata ning kasutajal sisestada teksti. Esimesel neist võib olla vaid üks rida, tekstiala puhul aga saab määrata, mitut rida talle tahetakse. Värvi ning ðrifti on võimalik muuta vaid kogu teksti juures korraga, keerulisemat kujundust nõudvate tekstide puhul tuleks kasutada swingi paketti kuuluvat JEditorPane. Redigeerimise jaoks aga lihttekstikomponentidest piisab. Lisaks komponendis oleva teksti küsimisele ja määramisele saab eraldi küsida ja määrata märgistatud teksti, samuti kursori asukohta. 


Nimekiri (List) ning valik (Choice) lubavad kasutajal valida etteantud võimaluste seast. Nimekirjas on samaaegselt näha mitu rida. Kasutajal saab lasta märgistada samaaegselt ka mitu rida.  Valiku puhul tuleb rippmenüü lahti vaid valimise ajaks, ülejäänud ajal on näha vaid üks, parasjagu valitud rida. Andmed nende ridadel on sõnedena, muul otstarbel kasutades tuleb neid vastavalt intepreteerida. Et saaks valida näiteks pilte või värve, tuleb kasutada swingi komponente või siis vastav komponent ise kokku panna. Meetodite abil saab nendel komponentidel lisada ja eemaldada ridu, küsida, millise numbri või millise sisuga rea on kasutaja märgistanud. Saab lasta ka automaatselt rida märgistada. Veidi sarnane on ka swingi komponent JTree, kus kasutaja saab samuti ridu märgistada, seal aga on andmed paigutatud hierarhiliselt, puuna. 


Silt (Label) võimaldab endasse paigutada ühe rea teksti. Swingi analoogile saab panna ridu mitu ning soovi korral ka pilte sisse. Nupp (Button) reageerib hiirevajutusele. Ka temale on võimalik awt-variandis panna üks rida teksti, swingi juures aga enam kujundada. Märkeruut (Checkbox) laseb kasutajal valida kahe võimaluse vahel (märgitud või mitte). Raadionupp (RadioButton) saab samuti olla kas sees või väljas, kuid neid kasutatakse enamasti juhul, kui saab valida vaid ühte mitme võimaluse seast. Selle eest hoolitsemiseks on vaja luua märkeruudugrupp (CheckBoxGroup), kes hoolitseb, et sinna gruppi lisatud nuppudest oleks vaid üks sisse lülitatud. 


Menüüriba (MenuBar)  saab kinnitada raami külge. Temast saab panna hargnema menüüd ning neist omakorda alammenüüd. Popupmenüü võib panna välja hüppama mis tahes koha pealt.


Joonistamise jaoks on loodud lõuend (Canvas), kuid vajaduse korral saab ka teistele komponentidele (näiteks rakendile) joonistada. Lõuendi abil saame suhteliselt kergesti omale soovitud komponendi luua. Näiteks kui soovime pildiga nuppu, mille pilt vajutamise ajal muutuks, siis tuleks luua lõuendi alamklass. Sinna saab kirjeldada, millist pilti näidata nupu üleval oleku ajal ning millist siis, kui hiirega tema peale vajutatakse. 


Kui komponent on suurem kui tema jaoks eraldatud ekraanipind, siis saab ta paigutada ScrollPane sisse, mille tulemusena saab kerimisribade abil komponenti liigutada, vaadates teda läbi tema jaoks loodud "akna". 


Paigutushaldurid


Graafikakomponent tuleb ekraanil näitamiseks paigutada konteinerisse (nt. raam, paneel, rakend). Konteineri sees komponente paigutada aitavad paigutushaldurid. Nad hoolitsevad, et näiteks raami suuruse muutmisel komponendid ekraanil mõistlikus suuruses näha jääksid. Kuna iga konteiner on samaaegselt ka komponent (ehk tema alamklass),  siis saab ka konteinereid endid paigutushaldurite abil paigutada. Niimoodi paneele (või muid konteinereid) sobivalt üksteise sisse paigutades on  võimalik saavutada peaaegu igasugune soovitud tulemus. Mõnikord on võimalik ka täpselt ekraanipunktide järgi komponentide paigutus määrata, kuid see pole soovitav, sest näiteks raami suuruse või ekraani resolutsiooni muutmisel või uue komponendi lisamisel tuleks kogu kujundus uuesti kirjutada. 


Katsetamise ajal on lihtsaimaks paigustushalduriks FlowLayout. Seal pannakse komponendid üksteise järgi ritta ning kui rida täis saab, siis minnakse ekraanil järgmisesse ritta. 


GridLayout paigutuse puhul jagatakse konteineri juurde kuuluv  piirkond ridadeks ja veergudeks, andes igale komponendile ühe lahtri. GridBagLayout on sarnane, kuid seal võib üks komponent katta ka mitu lahtrit. Swingi BoxLayout lubab komponendid panna kas ridadena või tulpadena, jättes nad loomulikku suurusse. 


BorderLayout lubab komponendid paigutada nelja serva ning keskele. Servas olevad komponendid jäetakse servaga risti olevat mõõdet pidi nende loomulikku suurusse, keskele pandud komponent venitatakse kogu ülejäänud pinna ulatuses välja. 


CardLayout võimaldab panna mitu kihti komponente üksteise peale, näidates välja pealmise kihi ning lubades kihte vahetada. Swingi JTabbedPane eesmärk on sarnane, kuid seal on kohe automaatselt juurde lisatud võimalus kasutajal soovitud kihti välja kutsuda. 

Kuularid


Sündmuste tulemusena millegi juhtumiseks tuleb sündmuse registreerijalt (ehk allikalt) saata teade sündmuse vastuvõtjale. Ühe sündmuse (näiteks nupuvajutuse) teadet saab saata mitmele vastuvõtjale, muuhulgas ka iseendale.  Et allikas vastuvõtjale teate saadaks, selleks peab olema vastuvõtja end allika juures registreerinud vastavat tüüpi sündmuse kuulajaks. Kuulajaks saab end registreerida isend, kelle klass realiseerib vastava sündmusetüübi kuulamiseks loodud liidest. Näiteks hiirevajutuse kuulamiseks peab klass realiseerima liidest MouseListener. Liidese realiseerimine aga tähendab seda, et klassis oleks kirjeldatud kõigi liideses deklareeritud meetodite käivitamisel tehtavad tegevused. Näiteks MouseListeneri realiseerijal peavad olema kõik liideses kirjeldatud meetodid: nii hiire vajutamise, ülestõstmise, komponendi piirkonda sisenemise kui komponendist väljumise kohta. Kui soovitakse, et mõnel juhul ei reageeritaks, siis tulebki arvutile selgeks teha, s.t. vastava meetodi sisuks kirjutada tühjad sulud. 

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Hiir1{

  public static void main(String argumendid[]){

    Frame f=new Frame("Hiireraam");

    f.setSize(200, 300);

    f.setVisible(true);

    f.addMouseListener(new HiireKuular1(f));

  }

}

class HiireKuular1 implements MouseListener{

  Frame raam;

  public HiireKuular1(Frame uusraam){

    raam=uusraam;

  }

  public void mousePressed(MouseEvent e){

    //suurendab raami laiust 10 ühiku võrra

    Dimension suurus=raam.getSize();

    raam.setSize(suurus.width+10, suurus.height);

  }

  public void mouseReleased(MouseEvent e){}

  public void mouseClicked(MouseEvent e){}

  public void mouseEntered(MouseEvent e){}

  public void mouseExited(MouseEvent e){}

}


Et tühje sulge peaks vähem kirjutama, selleks on loodud adapterklassid liideste jaoks, mis defineerivad enam kui ühe meetodi. Vastava liidese adapterklass realiseerib liidest, jättes meetodi kehaks tühjad sulud, s.t. tehes meetodi käivitamisel mitte midagi. Kui me nüüd oma kuulari loome vastava adapteri alamklassina, siis piisab meil vaid üle katta meile vajalik meetod. Näiteks oma hiirekuulari loomisel katame üle vaid hiire vajutamisel käivitatava meetodi. Muude hiiresündmuste puhul kasutatakse adapterklassi meetodeid ning kuna seal midagi teha ei paluta, siis meile näib, nagu ei reageeritakski nendele sündmustele. 

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Hiir2{

  public static void main(String argumendid[]){

    Frame f=new Frame("Hiireraam");

    f.setSize(200, 300);

    f.setVisible(true);

    f.addMouseListener(new HiireKuular2(f));

  }

}

class HiireKuular2 extends MouseAdapter{

  Frame raam;

  public HiireKuular2(Frame uusraam){

     raam=uusraam;

  }

  public void mousePressed(MouseEvent e){

    Dimension suurus=raam.getSize();

    raam.setSize(suurus.width+10, suurus.height);

  }

}


Komponent võib ka ise saata teateid enese juures juhtunud sündmustest ning neid siis töödelda. Sel juhul pole eraldi klassi (ega isendit) kuulari jaoks vaja luua. Piisab vaid, kui komponendi alamklass ise realiseerib vastava sündmuse kuulamiseks vajalikku liidest. Liidese realiseerimiseks peab aga meetodi keha olema kõikidel liideses kirjeldatud meetoditel. Sellest siin need tühjad meetodid, et programm teaks, et näiteks hiire sisenemise korral ei tule tal midagi teha.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Hiir3 extends Frame implements MouseListener{

   public Hiir3(){

     addMouseListener(this);

   }

   public void mousePressed(MouseEvent e){

     Dimension suurus=getSize();

     setSize(suurus.width+10, suurus.height);

   }

   public void mouseReleased(MouseEvent e){}

   public void mouseClicked(MouseEvent e){}

   public void mouseEntered(MouseEvent e){}

   public void mouseExited(MouseEvent e){}

   public static void main(String argumendid[]){

     Frame f=new Hiir3();

     f.setSize(200, 300);

     f.setVisible(true);

   }

}


Kui aga ka komponendi alamklassis tahetakse kasutada adapteri võimalusi ning leitakse, et tühjade meetodite kirjutamine on aja ja ruumi raiskamine, siis tuleb veidi keerulisemalt hakkama saada. Kuna java keeles on võimalik pärida ainult ühelt eellaselt, siis üheaegselt nii Frame kui adapteri klassis paiknevat koodi pole võimalik pärida. Selgem ning kindlam on kirjutada eraldi adapteri alamklass ning ta konstruktorile anda parameetriks osuti komponendile nagu esimestes näidetes. Siis saab selle osuti kaudu komponendi tegevust juhtida. Versioonist 1.1 alates aga loodi võimalus sama probleemi ka lühemalt lahendada. Alljärgnevas näites luuakse adaptrile nimetu alamklass, kus kaetakse üle tema meetod, siis luuakse isend ning pannakse ta teateid kuulama. Meetod windowClosing kutsutakse välja siis, kui kasutaja vajutab raami sulgemise nupule. Selle tulemusena lõpetatakse programmi töö (System.exit).

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Raam4 extends Frame {

   public Raam4(){

     addWindowListener(

       new WindowAdapter(){

        public void windowClosing(WindowEvent e){

          System.exit(0);

        }

       }

     );

   }

   public static void main(String argumendid[]){

     Frame f=new Raam4();

     f.setSize(200, 300);

     f.setVisible(true);

   }

}

Mitmesugused kuularid

Tekstikuular

Tekstikuulari liideses on kirjeldatud üks meetod: textValueChanged. See meetod käivitatakse kuulajatel siis, kui allika (ehk tekstivälja või tekstiala) sees olev tekst on muutunud. Siin näites on rakend ühtlasi esimese tekstiala kuulariks. Kui esimeses tekstialas ehk allikas teksti muudetakse, siis selle tulemusena pannakse teise tekstiala sisuks esimese sisu koopia, kusjuures kõik tähed muudetakse väiketähtedeks. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Tekstikuular extends Applet

       implements TextListener{

  TextArea tekstiala1=new TextArea(3, 30);

  TextArea tekstiala2=new TextArea(3, 30);

  public Tekstikuular(){

    init();

  }

  public void init(){

    add(tekstiala1);

    add(tekstiala2);

    tekstiala1.addTextListener(this);

  }

  public void textValueChanged(TextEvent e){

    tekstiala2.setText(tekstiala1.getText().toLowerCase());

  }

}

Klahvikuular

Klahvikuular peab realiseerima liidest KeyListener ning temale saadetakse teated keyPressed, keyReleased ning keyTyped. Siin näites pööran tähelepanu vaid allavajutamise juhule. KeyEvent isendi meetod getKeyCode annab tulemuseks  täisarvu, mis vastab klahvi koodile. Siis kontrollin, millise klahviga on tegemist ning toimin vastavalt sellele. Konstant KeyEvent.VK_LEFT tähendab näiteks noolt vasakule. 


Konstruktor kutsub välja init() meetodi ning alles viimases on kirjeldatud, mida tuleb teha uue isendi loomisel. Nii on see kirjutatud sellepärast, et rakendi loomisel konstruktorit ei kasutata, algkäsud isendile antakse meetodis init. Sama klassi aga iseseisva komponendina kasutades pannakse isendiloomel käima kõigepealt konstruktor. 


Käsklus repaint() keyPressed meetodi lõpus käsib ekraani ülejoonistada, s.t. kustutab vaja joonise ning käivitab siis eraldi lõimena meetodi paint. Sellise toimimise korral on ring õiges kohas ekraanil ka näiteks pärast rakendi nihutamist või teiste programmide alla sattumist. 


Ülekaetud meetod isFocusTraversable() on vajalik selleks, et komponent võiks sattuda klaviatuuri fookusesse.

import java.applet.Applet;

import java.awt.event.*;

import java.awt.*;

public class Klahvikuular extends Applet implements KeyListener{

  int x=100, y=100;

  public Klahvikuular(){

    init();

  }

  public void init(){

    addKeyListener(this);

    requestFocus();

  }

  public void paint(Graphics g){

    g.drawOval(x-10, y-10, 20, 20);

  }

  public boolean isFocusTraversable(){

    return true;

  }

  public void keyPressed(KeyEvent e){

    int kood=e.getKeyCode();

    if(kood==KeyEvent.VK_LEFT)x--;

    if(kood==KeyEvent.VK_RIGHT)x++;

    if(kood==KeyEvent.VK_UP)y--;

    if(kood==KeyEvent.VK_DOWN)y++;

    repaint();

  }

  public void keyReleased(KeyEvent e){}

  public void keyTyped(KeyEvent e){}

}

Fookusekuular


Fookusekuular registreerib fookuse saabumise ning eemaldumise teated, s.t. nende sündmuste toimumisel käivitatakse vastavad meetodid. Siin näites lihtsalt omistatakse tõeväärtusmuutujale väärtus tõene või väär vastavalt sellele, kas rakend on fookuses või mitte. Seejärel palutakse ekraan üle joonistada. Ülejoonistamine sõltub muutuja väärtusest. Kui komponent on fookuses, siis joonistatakse esiplaanivärviga rakend üle. Kui aga komponent fookuses pole, siis jäetakse pind värvimata. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.event.*;

import java.awt.Graphics;

public class Fookusekuular extends Applet implements FocusListener{

  boolean fookuses=true;

  public Fookusekuular(){

    init();

  }

  public void init(){

    addFocusListener(this);

  }

  public void paint(Graphics g){

    if(fookuses){

      g.drawRect(0, 0, getSize().width-1, getSize().height-1);

    }

  }

  public boolean isFocusTraversable(){

    return true;

  }

  public void focusGained(FocusEvent e){

    fookuses=true;

    repaint();

  }

  public void focusLost(FocusEvent e){

    fookuses=false;

    repaint();

  }

}

Hiirekuular

Hiire vajutuste ning hiire liikumise registreerimiseks on kummagi jaoks omaette kuular. Nii on kasulik seetõttu, et hiire liigutamisel tuleb teateid tunduvalt rohkem kui vajutamisel. Liigutamisel tuleb registreerida piisavalt palju punkte, et nende abil oleks võimalik kõverjoonelist liikumisteed ette kujutada. Järgnevas näites joonistatakse hiire vajutamise kohale punane ring, ülestõstmise kohale sinine ning kuid hiir väljub komponendi piirkonnast, siis joonistatakse viimase pind valge värviga üle. Vajutamise juures kirjutatakse ka, mitu korda selles punktis on hiireklahvi lühikeste vahedega vajutatud. Andmed selle kohta saab hiirevajutussündmuse puhul väljakutsutava meetodi MouseEvent tüüpi parameetrist. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Hiirekuular extends Applet implements MouseListener{

  public Hiirekuular(){

    init();

  }

  public void init(){

    addMouseListener(this);

  }

  public void mousePressed(MouseEvent e){

    Graphics g=getGraphics();

    g.setColor(Color.white);

    g.fillRect(e.getX()-15, e.getY()-15, 30, 30);

    g.setColor(Color.red);

    g.drawOval(e.getX()-15, e.getY()-15, 30, 30);

    g.drawString(e.getClickCount()+"",e.getX(), e.getY());

  }

  public void mouseReleased(MouseEvent e){

    Graphics g=getGraphics();

    g.setColor(Color.blue);

    g.drawOval(e.getX()-5, e.getY()-5, 10, 10);    

  }

  public void mouseExited(MouseEvent e){

    Graphics g=getGraphics();

    g.setColor(Color.white);

    g.fillRect(0, 0, getSize().width, getSize().height);

  }

  public void mouseEntered(MouseEvent e){}

  public void mouseClicked(MouseEvent e){}

}

Hiire liikumise kuular

Pildi joonistamiseks on vaja registreerida nii hiire vajutusi kui liikumist. Et pääseda hiirekuulari praeguses programmis mitte vaja minevate sündmuste töötlemisest, selleks loon oma kuulari klassi MouseAdapter alamklassina, mis samaaegselt realiseerib MouseMotionListener liidest (meeldetuletuseks: korraga võib laiendada vaid ühte klassi, kuid liideseid realiseerida kuitahes mitu). Hiire allavajutamisel jäetakse meelde vajutuse asukoht. Liigutamisel aga tõmmatakse joon eelmise punkti ning hetkel hiire asukohaks oleva punkti vahele. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Joonistus extends Applet{

  public Joonistus(){

    init();

  }

  public void init(){

    JoonistuseKuular kuular=new JoonistuseKuular(this);

    addMouseListener(kuular);

    addMouseMotionListener(kuular);

  }

}

class JoonistuseKuular extends MouseAdapter

      implements MouseMotionListener{

  Joonistus peremees;

  int vanax, vanay, uusx, uusy;

  public JoonistuseKuular(Joonistus j){

    peremees=j;

  }

  public void mousePressed(MouseEvent e){

    vanax=e.getX();

    vanay=e.getY();

  }

  public void mouseDragged(MouseEvent e){

    uusx=e.getX();

    uusy=e.getY();

    Graphics g=peremees.getGraphics();

    g.drawLine(vanax, vanay, uusx, uusy);

    vanax=uusx;

    vanay=uusy;

  }

  public void mouseMoved(MouseEvent e){}

}

Järgnev näide erineb eelmisest selle poolest, et pilt joonistatakse enne mällu ning alles sealt ekraanile. Sellisel juhul saab pildi ka pärast selle ekraanilt kadumist uuesti sinna tekitada. Pilt luuakse mällu paint-meetodi esmakordsel väljakutsel. Meetod update on üle kaetud, et joonistamine ilusamini välja näeks. Vaikimisi update enne joonistab komponendi taustavärviga üle ning alles siis joonistab sinna peale pildi. Kui aga paluda update'l kohe pilt joonistada, siis aitab see vältida vilkumist. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Joonistus2 extends Applet{

  Image pilt;

  public Joonistus2(){

    init();

  }

  public void init(){

    Joonistuse2Kuular kuular=new Joonistuse2Kuular(this);

    addMouseListener(kuular);

    addMouseMotionListener(kuular);

  }

  public void paint(Graphics g){

    if(pilt==null)pilt=createImage(getSize().height, getSize().width);

    g.drawImage(pilt, 0, 0, this);

  }

  public void update(Graphics g){

    paint(g);

  }

}

class Joonistuse2Kuular extends MouseAdapter

      implements MouseMotionListener{

  Joonistus2 peremees;

  int vanax, vanay, uusx, uusy;

  public Joonistuse2Kuular(Joonistus2 j){

    peremees=j;

  }

  public void mousePressed(MouseEvent e){

    vanax=e.getX();

    vanay=e.getY();

  }

  public void mouseDragged(MouseEvent e){

    uusx=e.getX();

    uusy=e.getY();

    Graphics g=peremees.pilt.getGraphics();

    g.drawLine(vanax, vanay, uusx, uusy);

    vanax=uusx;

    vanay=uusy;

    peremees.repaint();

  }

  public void mouseMoved(MouseEvent e){}

}

Kokkuvõte


Graafikakomponendid aitavad lihtsustada kasutajaga suhtlemist. Kümmekonda awt-paketis olevat komponenti juhitakse operatsioonisüsteemi poolt, nad näevad välja nii nagu vastavas operatsioonisüsteemis tavaks. Mõnikümmend swing-komponenti lisavad võimalusi. Need näevad välja igal pool ühtemoodi,  töötavad suhteliselt aeglasemalt, kuid neid on kergem pilkupüüdvaks kujundada. 


Komponentidega juhtunud sündmuste töötlemiseks tuleb luua vastava sündmuse kuular ning kuularil lasta end sündmuse allika juures registreerida. Komponent võib ka ise olla enesega juhtunud sündmuste kuulariks. Lisaks kuularitele saab vajadusel ka uusi sündmusi ja komponente ise luua. 

Pilt java programmis

Pilt rakendis

Rakendi ekraanile pildi manamiseks aitab rakendikäitur pildi kohale tuua rakendi meetodi getImage abil. Ekraanile saab ta joonistada klassi Graphics meetod drawImage. Meetodi neljas parameeter on komponent, kes hoolitseb pildi kohalelaadimise ning sellele järgneva joonistamise eest (siin näites rakend ise).

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.net.*;

public class Pildirakend1 extends Applet{

  public void paint(Graphics g){

    Image pilt1=getImage(getCodeBase(), "summa.gif");

    g.drawImage(pilt1, 0, 0, this);

  }

}

Joonistatava pildi suurust saab määrata joonistamise meetodis, kui lisaks algpunktile öelda ka joonistatava pildi pikkus ning laius. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.net.*;

public class Pildirakend2 extends Applet{

  public void paint(Graphics g){

    Image pilt1=getImage(getCodeBase(), "summa.gif");

    g.drawImage(pilt1, 0, 0, getSize().width, getSize().height, this);

  }

}

Pilt rakenduses

Iseseisvas programmis saab pildi osuti kätte klassi Toolkit meetodi getImage abil. Toolkit ise on abstraktne klass, temast pole võimalik isendi luua. Meetod getDefaultToolkit annab klassi Toolkit järglase isendi, kes oskab teha seda, mida klassi Toolkit isend peaks oskama. Paint-meetodis joonistatakse summamärgi pilt ekraanile, raami loomisel aga pannakse talle ikooniks õuna pilt. Java kohvitass on ikooniks vaid vaikimisi, kui see asendada, ei paista kaudsel vaatamisel kuidagi välja, et programm just java keeles tehtud on. 

import java.awt.*;

import java.net.URL;

public class Pilt1 extends Frame{

  Image pilt=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage("summa.gif");

  public void paint(Graphics g){

   g.drawImage(pilt, 0, 50, this);

  }

  public static void main(String argv[]){

    Pilt1 raam=new Pilt1();

    raam.setSize(300, 200);

    Image ikoon=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage("oun.gif");

    raam.setIconImage(ikoon);

    raam.show();

  }

}

Rakend saab pilti võtta vaid sellest masinast, kus ta ise pärit on. Iseseisev programm võib pildi võtta ka mujalt Internetist. URL+i  loomise lause tuleb panna püünisesse, sest juhul kui aadress on valesti kirjutatud, võib sellest kohast lendu minna erind. 

import java.awt.*;

import java.net.URL;

public class Pilt2 extends Frame{

  Image pilt;

  public Pilt2(){

    try{

      pilt=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(

        new URL("http://www.tpu.ee/plogo.GIF")

      );

    }catch(Exception e){

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

    }

  }

  public void paint(Graphics g){

   g.drawImage(pilt, 0, 0, getSize().width, getSize().height, this);

  }

  public static void main(String argv[]){

    Pilt2 raam=new Pilt2();

    raam.setSize(300, 200);

    raam.show();

  }

}

Muusikafailide mängimine

Algusest peale ning ka praegu kõige kindamalt suudavad java programmid mängida au lihtsamas formaadis faile. Versioonist 1.2 on juurde liidetud ka muude (wav, midi) helifailitüüpide mängimise võimalus. Muusika mängimiseks tuleb luua AudioClip. Selle meetoditega play, loop ning stop saab panna klipi mängima ning mängimine katkestada. Loop tähendab, et klippi mängitakse pidevalt, s.t. pärast lõpetamist hakatakse mängimisega uuesti algusest peale. 


Keerulisemaid helisünteesi ning muid muusika juurde kuuluvaid valdkondi java keele juures alles luuakse (1999). 

import java.applet.*;

public class Muusika1 extends Applet{

 public void start(){

   AudioClip lugu=getAudioClip(getCodeBase(), "spacemusic.au");

   lugu.play();

 }

}

Järgneva näite puhul hakatakse korduvalt mängima lehele tulles ning lehelt lahkudes lõpetatakse mängimine.

import java.applet.*;

public class Muusika2 extends Applet{

 AudioClip lugu;

 public void init(){

  lugu=getAudioClip(getCodeBase(), "spacemusic.au");

 }

 public void start(){

   lugu.loop();

 }

 public void stop(){

   lugu.stop();

 }

}

Iseseisva programmi puhul saab klipi kätte klassi Applet staatilise meetodi newAudioClip abil, meetodi parameetriks on helifaili URL. 

import java.applet.*;

import java.net.URL;

public class Muusika3a{

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

    AudioClip lugu=Applet.newAudioClip(

      new URL("http://minitorn.tpu.ee/~jaagup/kool/java/"+

               "abiinfo/tutorial/sound/example-1dot2/bottle-open.wav")

    );

    lugu.play();

    Thread.sleep(5000);

  }

}

Kui soovitakse mängida lugu samast masinast, siis tuleb ka see kohalik aadress enne URLiks muuta. 

import java.applet.*;

import java.net.URL;

public class Muusika3{

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

    AudioClip lugu=Applet.newAudioClip(

      new URL("file:"+System.getProperty("user.dir")+

              "/spacemusic.au")

    );

    lugu.play();

    Thread.sleep(5000);

  }

}

Omatehtud joonised, komponendi loomine

Omatehtud jooniste ning komponentide aluseks sobib lõuend (Canvas). Ta sobib lihtsaks joonistamiseks, kuid samas saab ta panna ka teateid vastu võtma, s.t. näiteks hiirevajutusele reageerima.  


Siin näites joonistatakse lõuendile soovitud nurkade arvuga hulknurk. Nurkade arvu saavad väljapoolsed muuta vaid meetodi abil. Iga muutmisega kaasneb uus joonistamine.

import java.awt.*;

public class Nurgad extends Canvas{

  protected int nurkadearv;

  public Nurgad(){

    nurkadearv=3;

  }

  public Nurgad(int uusarv){

    nurkadearv=uusarv;

  }

  public void muudaNurkadeArv(int uusarv){

    nurkadearv=uusarv;

    repaint();

  }

  public void paint(Graphics g){

    int korgus=getSize().height;

    int laius=getSize().width;

    double nurgavahe=2*Math.PI/(double)nurkadearv;

    int raadius=Math.min(korgus, laius)/3;

    int keskx=laius/2;

    int kesky=korgus/2;

    int vanax=keskx;

    int vanay=kesky+raadius;

    int uusx, uusy;

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

      uusx=keskx+(int)(raadius*Math.sin(i*nurgavahe));

      uusy=kesky+(int)(raadius*Math.cos(i*nurgavahe));

      g.drawLine(vanax, vanay, uusx, uusy);

      vanax=uusx;

      vanay=uusy;

    }

  }

}

Loodud komponenti saab kasutada seal, kus vaja hulknurki joonistada. Siin näites pannakse rakendi ekraanile üheksa hulknurka, nurkade arvuga kolmest üheteistkümneni. 

import java.applet.Applet;

public class Nurgarakend extends Applet{

  public void init(){

    setLayout(new java.awt.GridLayout(3, 3));

    for(int nr=3; nr<12; nr++){

      add(new Nurgad(nr));

    }

  }

}

Samuti saab loodud komponendi abil lasta kasutajal valida, mitme nurgaga hulknurka soovib. Selleks panin rakendile kerimisriba ning loodud komponendi. Rakendi panin kerimisriba kuulajaks (AdjustmentListener). Kui kerimisriba määratud koha väärtust muudetakse, siis saadetakse uus väärtus rakendile, kes selle omakorda saadab hulknurka joonistavale komponendile. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Nurgarakend2 extends Applet implements AdjustmentListener{

  Nurgad ng=new Nurgad();

  Scrollbar sb=new Scrollbar(

    Scrollbar.VERTICAL, 3, 2, 2, 20

  );

  public void init(){

    setLayout(new BorderLayout());

    add("West", sb);

    add("Center", ng);

    sb.addAdjustmentListener(this);

  }

  public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e){

    ng.muudaNurkadeArv(e.getValue());

  }

}

Graphics2D

Põhilised joonistamisfunktsioonid on klassis java.awt.Graphics. Alates versioonist 1.2 pakub laiendatud joonistamisvõimalusi eelmise alamklass Graphics2D. Kui esimesel juhul tuli alati arvutada ekraanikoordinaatides ning joone laiuseks oli üks punkt, siis siin võib valida omale sobiva taustsüsteemi ning ka joonistamisel saab enam parameetreid määrata. Kuna Graphics2D on klassi Graphics alamklass, siis ta oskab kõike mida eellanegi ning vajadusel saab temaga joonistada samade meetoditega, mis klassist Graphics omale sisse harjunud. Ühilduvuse huvides on komponendi meetodi paint parameetriks endiselt Graphics, kuid tegelikult antakse sellesse meetodisse joonistamiseks isend, kes suudab ka Graphics2D klassis kirjeldatud operatsioone täita. Juhul, kui spetsiifilisi omadusi vajatakse, tuleb muutuja tüüp enne teisendada. 

Joone omadused


Joone tõmbamisel saab Graphics2D juures klassi BasicStroke abil määrata joone laiust, otsa kuju ning kahe joone ühendust (võimalused leiad API dokumetatsioonist). 

import java.awt.*;

public class Joon1 extends Canvas{

  public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    float laius=15;

    int jooneots=BasicStroke.CAP_ROUND;

    int uhendus=BasicStroke.JOIN_BEVEL;

    g.setStroke(new BasicStroke(laius, jooneots, uhendus));

    g.drawRect(10, 10, 70, 100);

    g.drawLine(100, 10, 140, 200);

  }

}

Joonistusala piiramine

Joonistamisala on võimalik piirata käsuga clip, andes ette kujundi, mille piires tohib joonistada. Siin näites määratakse joonistamise alaks ellipsi pind ning seejärel joonestatakse seest täidetud ristkülik. Tulemusena tekib ekraanile vaid ellipsi ning ristküliku ühisosa. 

import java.awt.*;

import java.awt.geom.*;

public class Kujund1 extends Canvas{

  public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    Shape kujund=new Ellipse2D.Float(10, 10, 300, 100);

    g.clip(kujund);

    g.fillRect(20, 20, 400, 60);

  }

}

Venitamine, keeramine

Joonistuspinda saab liigutada, venitada ja keerata. AffineTransform'i abil saab määrata, kuidas ja kui palju. Esimese näite puhul lükatakse koordinaatide alguspunkti saja ühiku võrra paremale ning alla. 

import java.awt.*;

import java.awt.geom.AffineTransform;

public class Transform2 extends Canvas{

  public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    g.setTransform(AffineTransform.getTranslateInstance(100, 100));

    g.fillRect(20, 20, 40, 20);

  }

}

rida

g.setTransform(AffineTransform.getScaleInstance(3, 1.5));

suurendab joonist x-telje suunas 3 ning y-suunas 1,5 korda. 

g.setTransform(AffineTransform.getRotateInstance(Math.PI/4, 100, 75));

keerab joonist Pi/4 ehk 45 kraadi võrra ümber punkti 100, 75

g.setTransform(AffineTransform.getShearInstance(Math.PI/4, 0));

keerab püsttelge Pi/4 võrra. 

Kui soovida mitut muutust üheskoos, siis võib luua AffineTransform tüüpi isendi ning talle soovitud muutusi järjekorras rakendada. 

import java.awt.*;

import java.awt.geom.AffineTransform;

public class Transform6 extends Canvas{

  public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    AffineTransform tr=new AffineTransform();

    tr.rotate(Math.PI/4, 50, 100);

    tr.translate(150, 0);

    g.setTransform(tr);

    g.fillRect(20, 20, 40, 20);

  }

}

Muster, värviüleminek

Joonistamisel saab lisaks ühele värvile soovi korral pinda katta ka nii värviülemineku kui piltidest koostatud mustriga. Soovitud katmisstiil tuleb määrata Graphics2D meetodiga setPaint. Värviülemineku andmeid kannab GradientPaint. Konstruktoris tuleb määrata kaks punkti ning kummagi punkti juurde kuuluv värv. Nendes punktides vastab joonise värv sinna määratud värvile, punkte ühendaval sirget mööda muutub värv sujuvalt ühest värvist teiseks. Tavajuhul jääb kummagi punkti "selja taha" punktile vastav värv, kuid kui lisada konstruktorisse tõeväärtusmuutuja, siis saab panna värvi tsükliliselt lainetama nii, et laine pikkuseks jääb kahe punkti vahe. 

import java.awt.*;

import java.awt.geom.*;

public class Kujund2a extends Canvas{

  public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    g.setPaint(new GradientPaint(0, 100, Color.yellow,

               getSize().width, 100, new Color(0, 200, 100)

    ));

    g.fillRect(0, 0, getSize().width, getSize().height);

  }

}


Pinna mustriga katmisel tuleks kasutada klassi TexturePaint võimalusi, andes konstruktorile parameetriks pildi millega katta, lisaks ka pildi suuruse ja asukoha, millest alates pilte kõrvuti laduda. 

Kujundi äärejooned


Kujundi (näiteks ellipsi) äärejooned annab BasicStroke meetod createStrokedShape. Nii näiteks on võimalik kujundist vaid äärejooned välja joonistada või siis teise värviga esile tuua.

public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    BasicStroke b1=new BasicStroke(15);

    Shape kujund=b1.createStrokedShape(

      new Ellipse2D.Float(100, 100, 50, 70)

    );

    g.fill(kujund);

    g.setColor(Color.green);

    g.draw(kujund);

  }


Kuna nii ellips on kujund ning ka jämedajoonelise ellipsi äärejooned on samuti kujundid, siis juhul, kui annan äärejoontele jämeduse, võin ka nendelt omakorda äärejooned küsida. Nii saan tulemuseks juba neli joont: kaks üksteisele lähedal asuvat ovaali sees ning teised kaks ovaali välisringis. 

  public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    BasicStroke b1=new BasicStroke(15);

    BasicStroke b2=new BasicStroke(3);

    Shape kujund=b1.createStrokedShape(

      new Ellipse2D.Float(100, 100, 50, 70)

    );

    Shape kujund2=b2.createStrokedShape(kujund);

    g.draw(kujund2);

  }

Kui sooviksin nende joontega midagi eraldi teha, näiteks neid igaüht isevärvi värvida, siis on mul võimalik kujund joonteks jagada klassi PathIterator abil. Selle abil saan kätte iga joone andmed. Sirgjoonel piisab kahest punktist. Kolme punkti abil määratakse kõverjoon, kus kaks punkti on otspunktideks ning kolmas näitab, milline peab kaar tulema. Nelja punktiga määratud joone puhul on samuti kaks otspunktideks, ülejäänud kahe punkti abil aga määratakse joone suunda otspunktist väljumisel.


Uusi kujundeid aitab kombineerida  klass GeneralPath. Talle tuleb lihtsalt öelda millise koha peale joon või ring või muu olemasolev kujund paigutada. Kriipsujuku saab tema abil küllalt kergesti valmis ning siis võib seda kasutada nagu iga muud kujundit. 

public void paint(Graphics alggr){

    Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

    GeneralPath gp=new GeneralPath();

    gp.append(new Ellipse2D.Float(20, 50, 40, 40), false);

    gp.append(new Line2D.Float(40, 100, 40, 150), false);

    g.draw(gp);

}

Pilditöötlus

Image on java jaoks nii väljastpoolt failist võetud kui ise joonistatud pilt. Tühja pildi joonistamiseks saab luua meetodi createImage abil.  Image osutab pildi andmetele, tema kaudu saab pilti kusagil näidata. Pildi muutmiseks tuleb pildilt küsida klass Graphics (või tema alamklass Graphics2D). Selle nn. graafilise konteksti juures on meetodid, mille abil saab pildile midagi (juurde) joonistada.  Valmis pilti kuhugile joonistades saab määrata tema kõrgust ja laiust, Graphics2D abil ka keerata või venitada. Võib mitmest pildist ühe kokku kombineerida ning sinna vajadusel jooni,  ringe ja muid kujundeid juurde joonistada. Keerulisemate kujundite loomisel on kiiremaks mooduseks ta mälus punkti kaupa välja arvutada ning siis loodud massiivist pilt luua. Nii saab näiteks värviüleminekute juures ilusti igale punktile värvi arvutada ning hoolitseda, et ükski punkt värvita ei jääks. Pilti arvudeks muutes saab pildi andmed näiteks faili salvestada või Interneti kaudu teisele kasutajale saata. Ka on selle abil võimalik pilti analüüsida. Kui pildi käest andmed küsida ning pärast nende muutmist andmetest uus pilt luua, siis saab pilti päris mitut moodi mõjutada. Võib ühe värvi teisega asendada, kujundite piirpindu silendada või teravdada. Suurema mõttetöö korral ka olemasolevast pildist kujundeid eraldada ning nendega omaette midagi ette võtta (näiteks raamatust kopeeritud pildist teksti välja lugeda).

Animatsiooni puhul on mõistlik uus ekraanipilt enne mälus valmis teha ning alles siis ekraanile joonistada. Sellisel juhul ei hakka pilt uue kujundi loomise ajal vilkuma. Animatsioon võtab suhteliselt palju ressursse, kuid võtete abil saab liikumist näidata ka  aeglasema arvuti peal. Kui taust püsib paigal ning vaid esiplaani kujund liigub, siis piisab tausta korra valmistamisest ning iga uue pildi loomiseks joonistada taust alla ning kujund sobivasse kohta peale. Veelgi enam: piisab, kui taust joonistada vaid selle osa peale, kus liikuv kujund viimati oli (meetod clip laseb määrata, millisesse pildi piirkonda joonistada, mujale suunatud joonistuskäsud jäävad täitmata). Kui liikumine piirdub vaid mõne(teistkümne) pildi vahetamisega, siis on mõistlikum pildid enne välja arvutada/joonistada ning siis ükshaaval ringis vahetada. 

Vood, failid

Vood


Voogude kasutamise abil saab sarnaselt andmeid lugeda nii failist, Internetist, sõnest, baidimassiivist, teiselt lõimelt kui ka klaviatuurilt. Samuti saab voo abil andmeid ühtmoodi väljastada. Vaid voo loomisel piisab märkida, kuhu ta suunatakse ning meetodid lugemiseks ning kirjutamiseks on edaspidi sarnased. Kui on vaja andmete päritolu- või sihtkohta muuta, piisab vaid muutusest voo loomisel. Nii saab näiteks Internetiühenduseta arvutis katsetada võrgust lugevat programmi, andes talle tegelikult andmed ette failist. 


Põhilised sisendi-väljundi klassid asuvad paketis java.io. Tähtede lugemiseks mõeldud klassid lõppevad sõnaga Reader, kirjutamiseks — Writer. Näiteks failist tähtede lugemiseks sobib FileReader, faili kirjutamiseks FileWriter. Baitide kirjutamiseks on OutputStream, lugemiseks InputStream. Faili puhul siis vastavalt FileOutputStream ning FileInputStream. 


Sisimas käib andmevahetus baitide kaupa, kasutamismugavuse huvides on aga loodud selle ümber mitmesuguseid kesti. Nii aitab näiteks DataOutputStream muuta baitideks nii täisarvud, reaalarvud kui tõeväärtused. 

Andmevoog faili


Järgnevas näites loon kõigepealt failivoo, kuhu saan andmeid kirjutada vaid ühe baidi kaupa. Mähisklassi DataOutputStream abil loon andmevoo ka muude andmetüüpide kirjutamiseks. Meetod writeInt kirjutab täisarvu (4 baiti), writeDouble, writeFloat, writeLong, writeChar, writeBoolean igaüks vastavat tüüpi väärtuse. Kui failist lugema hakata, siis peab arvestama andmete järjekorda ja tüüpi. 

import java.io.*;

public class Voog1{

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

    FileOutputStream failivoog=new FileOutputStream("arvud.dat");

    DataOutputStream andmevoog=new DataOutputStream(failivoog);

    andmevoog.writeInt(25);

    andmevoog.close();

  }

}

Andmevoog massiivi

Kui soovida faili asemel mälus paiknevasse massiivi kirjutada, siis tuleb vaid sihtkoht teisiti määrata. Nii voogu kirjutamine kui voo sulgemine jääb samaks.

import java.io.*;

public class Voog2{

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

    ByteArrayOutputStream massiivivoog=new ByteArrayOutputStream();

    DataOutputStream andmevoog=new DataOutputStream(massiivivoog);

    andmevoog.writeInt(25);

    andmevoog.close();

    System.out.println("Masiivis on "+

       massiivivoog.toByteArray().length+" baiti.");

  }

}


Siin on lühiduse huvides vaid üks arv voogu kirjutatud, tegelikult aga võib sinna palju rohkem kirjutada. Faili kirjutamisel on piiriks arvuti kettamaht, mällu kirjutamisel mälumaht. Kui aga voo teisest otsast keegi loeb, siis polegi voogu läbivate andmete hulk piiratud.  Vajadusel võib voogu kirjutamiseks luua omaette meetodi, mis saab parameetriks voo ning lisab sinna oma andmed.

Lühem andmevoo loomine


Kuna kirjutamisel pole meil eraldi osutit failivoole vaja, siis võime failivoo luua alles andmevoo konstruktoris, andes esimese osuti otse teisele. 


import java.io.*;

public class Voog1a{

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

    DataOutputStream andmevoog=new DataOutputStream(

      new FileOutputStream("arvud.dat")

    );

    andmevoog.writeInt(25);

    andmevoog.close();

  }

}

OutputStream


Juhul, kui siiski  soovime madalama taseme voo osutit eraldi kasutada (näiteks pärast samasse väljundvoogu mõne muu andmevoo abil kirjutada), siis võime ta kirjeldada lihtsalt kui väljundvoo osuti. Kuna OutputStream on kõigi väljundvoogude ülemklass, siis tohib ta osutada nii faili, mällu, võrku kui mujale minevale voole. DataOutputStream aga kasutab nagunii vaid kõigile väljundvoogudele ühiseid oskusi (s.t, et neisse saab baidi kaupa kirjutada). Siis saab sihtkoha märkida sobivasse sihtkohta voo avamisega.

import java.io.*;

public class Voog1b{

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

    OutputStream voog=new FileOutputStream("arvud.dat");

    DataOutputStream andmevoog=new DataOutputStream(voog);

    andmevoog.writeInt(25);

    andmevoog.close();

  }

}

Kui faili kirjutamisel panna failivoo konstruktori parameetriks vaid failinimi, siis luuakse uus fail ning hakatakse sinna alates algusest kirjutama sõltumata sellest, kas enne selle nimega fail leidus või mitte. Enne olnud andmed lähevad lihtsalt kaduma. Kui aga soovitakse faili lõppu kirjutada, siis tuleb failivoo konstruktorisse lisada tõeväärtustüüpi muutuja näitamaks, kas lisada faili lõppu või luua uus  tühi fail. S.t. new FileOutputStream("arvud.dat", true) jätab eelmise faili sisu alles ning lisab uued andmed faili lõppu. 

Andmete lugemine


Failist aitab baite lugeda FileInputStream ning baite lihttüüpideks muundada DataInputStream. Viimase abil saab lihttüüpideks muundada ka mujalt (massiivist, Internetist, ...) tulevad baidid sarnaselt nagu DataOutputStream oskas muid andmetüüpe baitideks muundada. Lugemisel on iga tüübi lugemiseks vastav meetod: readDouble, readBoolean jne. 

import java.io.*;

public class Voog3{

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

    DataInputStream sisse=new DataInputStream(

      new FileInputStream("arvud.dat")

    );

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

    sisse.close();

  }

}

Baitide lugemine

Algsest sisendvoost on võimalik ka otse baite lugeda. Seda võib tarvis minna siis, kui meil ongi baite vaja. Kui me ei tea saabuvate andmete hulka ning struktuuri, ka siis jääb üle neid vaid baidikaupa lugeda. Mõnikord on baidikaupa hea kontrollida, et kas andmed tulevad ikka korrektselt. Baite vaid omale teada oleva algoritmi abil muundades saame saadetavad andmed juhusliku lugeja jaoks salakirjaks muuta. Kirjutades voogu otse baite, peaks olema võimalik ka oma spetsiifiliste andmete puhul andmemuundamist kiiremaks muuta. 


Baidivoost lugemiseks on InputStream'i käsk read, mis väljastab baidi väärtuse täisarvuna tüübist int vahemikus 0 kuni 255. Voo lõppedes  väljastatakse -1, selle järgi saab teada, et voost tulevad andmed on otsas. Siin näites trükitakse järgemööda ekraanile failis olevate baitide väärtused. Sellist programmi võib mõnikord faili sisu kontrollimiseks täiesti vaja minna. Asendades FileInputStream'i mõne muu sisendvooga, saame kontrollida sealt saabuvate baitide väärtusi. 

import java.io.*;

public class Voog3a{

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

    InputStream sisse=new FileInputStream("arvud.dat");

    System.out.println("Failis olevate baitide väärtused:");

    int nr=sisse.read();

    while(nr!=-1){

      System.out.print(nr+" ");

      nr=sisse.read();

    }

  }

}

Mällu lugemine

Kui soovime kõiki voost saabuvaid andmeid üheskoos töödelda, tuleks nad kuidagi üheskoos enese käsutusse saada. Kohaliku faili puhul on võimalik vähemalt faili pikkus enne andmete lugemist teada saada, võrgust saabuvate andmete puhul pole aga mingeid kindlaid vahendeid pikkuse küsimiseks.  Üheks võimaluseks on saabuvad andmed kirjutada mällu baidivoogu, seejärel nad sealt baidimassiiviks muuta ja sealtkaudu töötlema hakata. 

import java.io.*;

public class Voog3b{

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

    InputStream sisse=new FileInputStream("arvud.dat");

    ByteArrayOutputStream malu=new ByteArrayOutputStream();

    int nr=sisse.read();

    while(nr!=-1){

      malu.write(nr);

      nr=sisse.read();

    }

    byte[] massiiv=malu.toByteArray();

    System.out.println("Failist loeti "+massiiv.length+" baiti.");

  }

}

Internetis paikneva faili lugemine

Baidivoo abil saab enese käsutusse soovikohase Internetti välja pandud faili. Luues aadressile vastava URLi objekti ning avades selle ühenduse, võib ühenduselt küsida sisendvoo, millelt saab baidi kaupa vastava faili andmeid lugeda. Siin näites kirjutan saabuvad baidid töökataloogis asuvasse faili, programmi töö tulemusena saan kaugel asuvast failist omale koopia. 

import java.io.*;

import java.net.URL;

public class Voog3c{

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

    String aadress="http://www.tpu.ee/logo.jpg";

    InputStream sisse=

      new URL(aadress).openConnection().getInputStream();

    OutputStream valja=new FileOutputStream("pilt.jpg");

    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 järglast, näiteks FileReaderit, kui soovitakse failist lugeda. Voo lõpu puhul antakse lugemisel rea väärtuseks null (tühiväärtus).

import java.io.*;

public class Voog4{

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

    BufferedReader sisse=new BufferedReader(

      new FileReader("andmed.txt")

    );

    String rida=sisse.readLine(); 

    System.out.println("Faili esimene rida on: "+rida);

    System.out.println("Nüüd järjestikku käik faili read:");

    while(rida!=null){

      System.out.println(rida);

      rida=sisse.readLine();

    }

  }

}


InputStreami (baidivoo) saab Readeriks (tähevoog) muundada klassi InputStreamReader abil. Näiteks võrgust lugemisel annab pistik vaid baidivoo, sellest teksti lugemisel on aga soovitav muuta see enne tekstivooks. 

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

BufferedReader sisse=new BufferedReader(

  new InputStreamReader(sc.getInputStream())

);

 Teksti kirjutamine

Teksti soovitatakse kirjutada klassi PrintWriter abil. Tema loomisel võib talle parameetriks anda nii OutputStreami kui Writeri. PrintWriter tunneb ise ära, millise vooga on tegemist ning vastavalt sellele saadab talle andmeid. 

import java.io.*;

public class Voog5{

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

    PrintWriter valja=new PrintWriter(new FileWriter("ruudud.txt"));

    for(int nr=1; nr<=100; nr++){

      valja.println(nr*nr);

    }

    valja.close();

  }

}


Tavaliselt kogub PrintWriter välja saadetavad andmed kokku ning alles puhvri täitumisel või voo sulgemisel saadab andmed kohale. Nii kulub vähem ressursse, sest sageli (näiteks Internetis) kulub ühe baidi või terve bloki andmete saatmiseks ühepalju energiat, sest ülekantavad blokid on kindla pikkusega ning juhul kui saadetakse vähem andmeid kui blokki mahub, siis täidetakse ülejäänud bloki sisu "aherainega". 


Andmete teele saatmiseks saab voole öelda flush(). Et teade alati kohe peale kirjutamist teele läheks, selleks tuleb PrintWriteri konstruktorisse lisada true.

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

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

    valja.println("jaagup");

    BufferedReader sisse=new BufferedReader(

      new InputStreamReader(sc.getInputStream())

    );

    String rida="";

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

Sõnevoog


Kuna sõne pikkusel java keeles pole piirangut, siis saab ka suuremad andmed (näiteks failitäie teksti) sõnesse paigutada. Sõnesse kirjutamiseks sobib StringWriter, kuhu saab kirjutusvoo suunata samuti nagu mõne muu Writeri (näiteks FileWriteri) sisse. Sõne saab sellest kätte meetodiga toString(). StringReaderi abil saab pikast sõnest lugeda nagu voost, konstruktorina tuleb talle anda sõne, mille andmeid soovitakse voona lugema hakata. 

Toru


Lõimede vahel andmevahetuseks saab luua toru. Selle tulemusena saab ühest otsast andmeid voona kirjutada, teisest lugeda. Kasutatakse näiteks siis, kui üks pool toodab andmeid (näiteks küsib kasutaja käest), teine pool aga töötleb neid (näiteks võrdleb ülejäänutega). Sellisel juhul ei pea kasutaja enne uue tulemuse ootama, et arvuti oleks eelmised suutnud ära töödelda. Samas saab töötlemise lõim töötada kasutajast sõltumatult, ootamata tema klahvivajutusi. Torusse saatmiseks on klass PipedOutputStream, torust lugemiseks PipedInputStream. Toru algus ja ots tuleb omavahel ühendada meetodi connect abil. 

zip-faili loomine


Ka zip-faile saab java abil luua ilma, et peaks ise faili struktuuri uurima. ZipOutputStreamile tuleb anda väljundvoog pakitud andmete väljasaatmiseks, teda ennast võib aga kasutada nagu iga muud väljundvoogu, näiteks PrintWriteri abil temasse andmeid kirjutades. Meetod putNextEntry teatab, et nüüd hakkavad tulema järgmise 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 IOException{

    ZipOutputStream zo=new ZipOutputStream(

      new FileOutputStream("nimed.zip")

    );

    PrintWriter valja=new PrintWriter(zo, true);

    zo.putNextEntry(new ZipEntry("nimed.txt"));

    valja.println("Juku");

    valja.println("Kaarel");

    zo.putNextEntry(new ZipEntry("kirjeldus.txt"));

    valja.println("Korvpallimeeskonna varumängijad");

    valja.close();

  }

}


Sarnasel põhimõttel on võimalik 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 tähe puhul vaadata, kas tegemist on numbriga ning siis vastavalt ta kas edasi saata või mitte. 

Voogude kokkuliitmine


SequenceInputStream aitab kokku liita mitmest voost tulevad andmed. Senikaua võetakse esimesest voost, kuni see on tühi, siis minnakse järgmise voo juurde. Viimase voo ammendumisega saab ka SequenceInputStream tühjaks. 

Isendite lugemine ja kirjutamine


Voogu on võimalik kirjutada ja sealt lugeda ka terveid objekte (ehk isendeid) klasside ObjectInputStream ning ObjectOutputStream abil. Nii saab säilitada või mujale mööda voogu edasi anda näiteks punkte, pilte või 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 IOException{

    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{

    ObjectInputStream sisse=new ObjectInputStream(

      new FileInputStream("objektid.dat")

    );

    Point p=(Point)sisse.readObject();

    String s=(String)sisse.readObject();

    Date aeg=(Date)sisse.readObject();

    sisse.close();

    System.out.println(p+" "+s+" "+aeg);

  }

}

Ka klasse (ning koos nendega alamprogramme) on võimalik voogu mööda transportida. Nii on võimalik omale võrku mööda kohale laadida meetodid, mida kohalikus masinas olemas pole. 

Juhupöördusfail


Voo abil on andmeid võimalik vaid järjest kirjutada. Nii võib ühest otsast andmeid alles luua, teisest aga juba lugeda. Kui aga sooviksime voogude abil failis mõnda väärtust asendada, tuleks meil kogu fail ümber kirjutada, asendades vajaliku väärtuse. Juhupöördusfaili (RandomAccessFile) abil saab lugeda ning kirjutada faili etteantud positsioonilt. Kui näiteks soovin failis baidi nr. 1000 väärtust suurendada ühe võrra, siis tuleb mul panna osuti sellele kohale, lugeda väärtus, arvutada uus väärtus, panna osuti kirjutuskohale (ehk samale kohale kust ennist lugesin) ning kirjutada uus väärtus faili. 


Juhupöördusfaili saab vastavate meetoditega (writeInt, writeBoolean, readInt, readBoolean jne.) kirjutada ning lugeda kõiki lihttüüpe, samuti sõnet. Konstruktoris tuleb määrata failinimi ning lisaks sellele teatada, kas soovitakse failist vaid lugeda või soovitakse sinna ka kirjutada. Faili lõpust edasi kirjutades muudetakse faili pikemaks. Faili keskele kirjutades kirjutatakse sinna jäänud andmed üle. Faili pikkuse saab lühemaks muuta käsuga setLength, sel juhul kaotatakse faili lõpu taha jäänud andmed. Jooksva kirjutus/lugemiskoha asukohta saab määrata meetodiga seek. 

Failid ja kataloogid


Nii failide kui kataloogidega tegelemiseks on Java keeles klass File. Selle abil saab kontrollida faili pikkust, loomise ning muutmise aega, neid võrrelda, luua, kustutada ning ümber nimetada.  Saab kontrollida, kas fail on olemas, kas sinna saab lugeda või kirjutada. Kataloogi puhul saab küsida samas kataloogis asuvate failide nimesid, luua alamkatalooge. 

Andmed faili kohta


Klassi Fail1 main-meetodis uuritakse, kas fail nimega “nimed.txt” leidub. Juhul kui jah, siis kirjutatakse välja ta nimi, pikkus ning viimane muutmisaeg. 

import java.io.*;

import java.util.Date;

public class Fail1{

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

    File fail=new File("nimed.txt");

    if(fail.exists()){

      System.out.println(

        "Faili "+fail.getName()+" pikkus on "+fail.length()+

        " baiti. Viimati muudeti seda "+new Date(fail.lastModified())

      );

    }

  }

}

Kataloogi sisu päring

Kataloogiosuti luuakse nagu failiosuti, s.t. antakse konstruktorisse vastava faili või kataloogi nimi. Ühe punktiga tähistatakse jooksvat kataloogi ning kahe punktiga ülemkataloogi. Alles spetsiifiliste meetodite rakendamisel kontrollitakse, kas tegemist on faili või kataloogiga, s.t. list() saab öelda vaid kataloogidele, meetod väljastab selles kataloogis asuvate failide nimed sõnemassiivina. 

import java.io.*;

public class Kataloog1{

 public static void main(String argumendid[]){

   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.println(failid[i]);

   } 

   System.out.println("Laiendiga .txt on neist:");

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

     if(failid[i].endsWith(".txt"))

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

   }

 }

}

Kataloogi loomine

Uue kataloogi aitab luua käsk mkdir(). Vastloodud kataloogi saab kasutada nagu iga muud juba olemas olevat kataloogi, s.t. sinna faile kirjutada ning sealt lugeda. File.separator annab annab faili otsingutee eraldaja vastavalt operatsioonisüsteemile (s.t. "\" Dos/Windowsi ning "/" Unixi puhul).

import java.io.*;

public class Kataloog2{

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

    File kataloog=new File("uus");

    kataloog.mkdir();

    PrintWriter valja=new PrintWriter(

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

    );

    valja.println("Fail katsetamiseks");

    valja.close();

  }

}

Kataloogi kustutamine

Nii faile kui katalooge saab ka kustutada. Kataloogi kustutamiseks peab ta enne olema seest tühi. Kõigepealt kustutatakse kataloogis uus asuvad failid ning seejärel 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.println(failid[i]);

      }

      kataloog.delete();

    }

  }

}

Kokkuvõte


Voogude abil saab andmeid vahetada ühtmoodi mitmesuguste lähte- ning sihtkohtade vahel. Põhiliselt on tegemist faili, klaviatuuri/ekraani, mälu, toru ning võrguga, kuid vajadusel saab ka muid ühendusi (näiteks pritneriga) luua. Voos liiguvad andmed jadana. Voo sisimas on tegemist baidijadaga, kuid neid saab interpreteerida vastavalt kasutaja vajadustele. Reader- ja Writer klassid on tähtede (sõnede) lugemiseks ja kirjutamiseks. DataInputStreami ja DataOutputStreami abil saab lugeda ja kirjutada lihttüüpe. Sõnede ridade kaupa lugemisel on lõputunnuseks tühiväärtus null. Baitide puhul väljastatakse lõpu puhul –1. ObjectInputStreami ning ObjectOutputStreami abil saab lugeda ja kirjutada objekte. Filtrite abil saab kasutada näiteks pakitud faile, samuti sidet kodeerida. Ka filtreid saab ise luua. 


Voogude abil saab vaid järjest lugeda või kirjutada. Kui soovida faili keskelt üksikuid väärtusi lugeda või kirjutada, siis tuleb kasutada klassi RandomAccessFile. Käsuga seek saab määrata lugemis/kirjutamispea asukohta failis. Andmevahetuse mitmed meetodid võivad heita erindeid. Seetõttu tuleb tegelda nende püüdmise või edasisaatmisega. 


Failide ja kataloogide kohta andmete küsimiseks, nende kustutamiseks ning ümber nimetamiseks on klass File. 

Lõimed

Väikses lihtsas programmis on enamasti üks tööjärg. Käske täidetakse üksteise järel. Enne ei alustata uut toimingut, kui eelmine on valmis. Sellist tööjärge nimetatakse lõimeks (thread). 

Lõime peatumine

Lõim võib peatuda näiteks ootamaks sisestust kasutajalt, andmeid Internetist või on ta lihtsalt mingiks ajaks seisma pandud. Siis ei toimu programmis enne midagi, kui ollaks ootamise kohast üle saanud. Ühelõimelises programmis saab vigu leida, kontrollides iga käsu järel et see oleks täidetud korrektselt. Pole karta, et muutujad "salapäraselt" oma väärtusi muudaksid. 

import java.io.*;

public class Loim1{

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

    System.out.println("Oodatakse reavahetust");

    new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)).readLine();

    System.out.println("Lihtsalt 5 sekundiline paus");

    Thread.sleep(5000);

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

  }

}

Mitmelõimeline programm

Kui programm peab sooritama korraga mitu teineteisest sõltumatut tegevust, on mõistlik nad tööle panna eraldi lõimedena, et peatus ühes lõimes ei takistaks teise töö sooritamist. Näiteks nagu kasutajatega suhtleval Interneti serveril on mõistlik luua iga kasutaja jaoks omaette lõim, et server saaks samaaegselt teenindada mitut kasutajat ilma et programmi looja peaks muretsema arvuti tööaja jagamise üle kasutajate vahel. 

Järgnevas näites on lõime alamklass Pall2. Igal pallil on koordinaadid x ja y ning iga sammuga muutuvad need dx ja dy võrra. Iga pall liigub omaette lõimes, s.t. programmi muudest osadest sõltumatult. Pall alandab enese prioriteeti, s.t. et protsessori tööaja jagamisel loeb ta end keskmiselt vähem tähtsamaks. Prioriteedi alandamine on vajalik selleks, et pallide liigutamine ei hakkaks märkimisväärselt aeglustama teisi lõimi, näiteks ekraanile joonistamist. Muidu võib juhtuda, et suure hulga pallide puhul jäävad ülejäänud tegevused suhteliselt unarusse.  Käsk yield tähendab, et lõim annab oma tööjärje üle järgmisele ning asub ise järjekorda uuesti protsessori aega ootama. 

Raami alamklass Loim2 loob enesele viis palli isendit ning laseb nad liikuma. Loim2 ise realiseerib liidest Runnable, s.t., et tema run-meetodit on samuti võimalik panna tööle eraldi lõimes. Selle lõime ülesandeks on joonistada iga natukese aja tagant uus ekraanipilt vastavalt pallide  uutele koordinaatidele. 

import java.awt.*;

public class Loim2 extends Frame implements Runnable{

 Pall2[] pallid;

 public Loim2(){

   pallid=new Pall2[5];

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

     pallid[i]=new Pall2();

   setSize(200, 200);

   setVisible(true);

   new Thread(this).start();

 }

 public void joonista(){

   Image pilt=createImage(200, 200);

   Graphics piltg=pilt.getGraphics();

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

     piltg.drawOval(pallid[i].x()-10, pallid[i].y()-10, 20, 20);

   }

   this.getGraphics().drawImage(pilt, 0, 0, this);

 }

 public void run(){

   while(true){

     joonista();

     Thread.yield();

     try{Thread.sleep(100);}catch(Exception e){}

   }

 }

 public static void main(String argumendid[]){

   new Loim2();

 }

}

class Pall2 extends Thread{

  double x=200, y=200, dx, dy;

  int vasak=20, ulal=50, parem=200, all=200;

  public Pall2(){

    dx=5*Math.random();

    dy=5*Math.random();

    start();

  }

  public int x(){

    return (int)x;

  }

  public int y(){

    return (int)y;

  }

  public void run(){

    setPriority(Thread.NORM_PRIORITY-2);

    while(true){

      if(x>parem)dx=-Math.abs(dx);

      if(y>all)dy=-Math.abs(dy);

      if(x<vasak)dx=Math.abs(dx);

      if(y<ulal)dy=Math.abs(dy);

      x+=dx;

      y+=dy;

      yield();

      try{Thread.sleep(100);}catch(Exception e){}

    }

  }

}


Lõime töö lõpu ootamine

Eraldi lõime on mõistlik panna tegevused, mis võtavad aega, kuid mida saab siiski suhteliselt sõltumatult teha. Mõnikord saab iseseisva tööotsa jooksma panna, samas programmi sees muid asju ajada. Kui aga ühel hetkel pole võimalik enam ilma selle iseseisva tööotsa tulemusteta edasi töötada, siis tuleb tema tulemusi ootama jääda. Selline olukord võib näiteks juhtuda, kui saadame Internetis asuvasse andmebaasi päringu vabade bussipiletite kohta. Siis saame lasta programmi kasutajal sisestada oma andmed. Kui andmed on sees, aga aegu pole veel saabunud, siis tuleb jääda neid ootama. Java keeles saab üht lõime panna teise järele ootama käsu join abil. Järgnevas näites lastakse iseseisval lõimel enne kümneni lugeda ning alles siis minnakse peaprogrammi tööjärjega edasi. 

public class Loim3{

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

    Thread nr=new Numbrid();

    nr.start();

    Thread.sleep(2000);

    System.out.println("Ootan, kuni numbrid loetud");

    nr.join();

    System.out.println("Ongi loetud, saab muud edasi teha");

  }

}

class Numbrid extends Thread{

  public void run(){

    for(int i=0; i<10; i++){

      System.out.println(i);

      try{

        Thread.sleep(1000);

      }catch(Exception e){}

    }

  }

}

Objekti taga ootamine

Ootama saab jääda ka suvalise objekti taha, käsuga wait. Tööjärg läheb sellest kohast edasi alles siis, kui muu lõime poolt on vastava objekti taha ootama jäänu edasi lastud käsuga notifyAll. Siin näites loob main-meetodis olev peaprogramm raami tekstikasti ning nupuga ning jääb siis luku taha ootama. Nupule vajutus vabastab luku taga ootaja ning peaprogramm saab edasi minna. Nii saab ära oodata kasutaja vastuse ning sellega siis edasi tegutseda. 

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Loim4{

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

    Frame f=new Frame("Sisestusraam");

    TextField tf=new TextField();

    Button b=new Button("OK");

    Object lukk=new Object();

    f.setLayout(new GridLayout(2, 1));

    f.add(tf);

    f.add(b);

    b.addActionListener(new Nupukuular4(lukk));

    f.setSize(200, 100); 

    f.setVisible(true);

    synchronized(lukk){

      lukk.wait();

    }

    f.setVisible(false);

    System.out.println("Kirjutati "+tf.getText());

    System.exit(0);

  }

}

class Nupukuular4 implements ActionListener{

  Object lukk;

  public Nupukuular4(Object uuslukk){

    lukk=uuslukk;

  }

  public void actionPerformed(ActionEvent e){

    synchronized(lukk){

      lukk.notifyAll();

    }

  }

}

Sünkroniseerimine

Mõnikord tuleb hoolitseda, et andmetele pääseks korraga ligi vaid üks lõim. Samuti tuleb mõne sündumuse toimumise ajaks mõni muu tegevus peatada või ümber suunata. Nii nagu vaikust nõudvat helilindistust ei saa teha kui kõrval maasse auke raiutakse, nii ka lõimede juures saab määrata programmilõike, mida ei või täita samaaegselt. Monitor lubab korraga toimuda vaid ühel neist tegevustest. Kui üks monitori all olev programmilõik töötab, peavad ülejäänud sama monitori vajavad lõimed järjekorras ootama kuni monitor vabaneb. Monitori kehtestamiseks programmilõigule tuleb see panna synchronized-plokki, määrates milline objekt on ploki monitoriks. Kui meetodi piiritlejaks on syncronized, tähendab see, et meetodi monitoriks on isend, kelle meetod see on. See tähendab, et ühel isendil võib korraga töötada vaid üks synchornized-piiritlejaga märgitud meetod. 

Järgnevas näites võtab serverprogramm vastu oksjonipakkumisi jättes meelde rohkem pakkunu nime ning pakutud summa. Selleks ajaks aga, kui kasutajale on öeldud parasjagu kõrgeim hind ning ta oma pakkumist mõtleb, peavad teised kasutajad jääma ootama. Pakkumisjärjekorrast järgmine saab alles siis kehtiva hinna teada ning oma pakkumist mõtlema hakata, kui eelmine oma pakkumise teinud on. 

import java.net.*;

import java.io.*;

public class Loim5{

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

    ServerSocket ss=new ServerSocket(3001);

    Object lukk=new Object();

    while(true){

      new Loim5abi(ss.accept(), lukk);

    }

  }

}

class Loim5abi extends Thread{

  Socket sc;

  Object lukk;

  static String failinimi="summa.txt";

  public Loim5abi(Socket usc, Object ulukk){

    sc=usc;

    lukk=ulukk;

    start();

  }

  public void run(){

    try{

      BufferedReader sisse=new BufferedReader(

        new InputStreamReader(sc.getInputStream())

      );

      PrintWriter valja=new PrintWriter(

        sc.getOutputStream(), true

      );

      valja.println("Palun teie nimi:");

      String uusnimi=sisse.readLine();

      valja.println("Oota praegust hinda");

      synchronized(lukk){

        BufferedReader failist=new BufferedReader(

          new FileReader(failinimi)

        );

        String vananimi=failist.readLine();

        int vanasumma=Integer.parseInt(failist.readLine());

        failist.close();

        valja.println("Viimati pakkus "+vananimi+" "+vanasumma+" krooni.");

        valja.println("Kirjuta suurem summa voi loobumiseks pass");

        String vastus=sisse.readLine();

        if(!vastus.equals("pass")){

          int uussumma=Integer.parseInt(vastus);

          if(uussumma>vanasumma){

            PrintWriter faili=new PrintWriter(new FileWriter(failinimi));

            faili.println(uusnimi);

            faili.println(uussumma);

            faili.close();

          }

        }

      }

      sc.close();

    }catch(Exception e){

    }

  }

}

Kokkuvõte

Lõim on programmi tööjärg. Ühes lõimes täidetakse käske järgemööda. Lõime saab ootama panna käsuga Thread.sleep, andes parameetriteks ootamise aja millisekundites. Samuti saab lõime panna ootama ükskõik millise objekti taha. Sellisese ootamise lõppemiseks peab miski ütlema sellele objektile notifyAll, mille tulemusena lastakse objekti taga ootaval lõimel edasi töötada. Lõim jääb ootama ka näiteks kasutajalt sisestust või võrgust andmeid oodates. 

Programmisiseste suhteliselt sõltumatute tegevuste korral saab need panna jooksma eraldi lõime. Sel juhul jagatakse protsessori tööaega lõimede vahel. Lõimede prioriteeti saab muuta, andes mõnele lõimele enam või vähem ressursse kui teistele. Kui on vaja hoolitseda, et mingid tegevused ei toimuks üheaegselt, saab neile seada monitori. 

HTML

Aadressil http://www.ut.ee/~ajaeger/sisu.html asub Tartu Ülikooli HTML konspekt. Sealt saab sissejuhatava materjali. Juurde mõnede näidetega kokkuvõte. 

HTML  formaadis saab teksti sisse lisada teksti vormimiseks juhtkäske. Erinevalt mitmetest teistest vormindamisstandarditest (näiteks Wordi dokument) kasutatakse HTMLis vaid tekstisümboleid. Selles formaadis teksti luua ning kontrollida saab iga tekstiredaktoriga. 


HTML lehe “blankett” näeb välja järgmine:

<HTML><HEAD><TITLE>PEALKIRI</TITLE></HEAD>

<BODY>

Tekst ise ... (ja kogu muu kraam, mida lehekülje peal soovitakse näha, nt. loetelud, rakendid ja tabelid)

</BODY>

</HTML>


Nagu näha, on juhtkäsud märkide < ja > vahel.  Näiteks <TITLE> tähistab pealkirja algust ning </TITLE> pealkirja lõppu. Rasvase kirja alguseks on <B>, lõpuks </B>, kursiivi puhul vastavalt <I> ja </I>. Tabeli algust tähistab <TABLE>, rea algust <TR> ning lahtri algust <TD> , näiteks:

<TABLE>

<TR><TD>Juhan <TD> 5

<TR><TD>Juku <TD> 4

</TABLE>

annab tulemuseks tabeli mille esimeses veerus on nimed Juhan ja Juku ning teises numbrid 5 ja 4.

Reavahetust märgib <BR> ning lõiguvahetust (veidi suurem vahe) <P>.  Joone üle lehe tõmbab <HR>. 

Nummerdatud loetelu (Ordered List)

<OL>

<LI>Juhan

<LI>Juku

<LI>Sass

</OL>

Nummerdamata loetelu (Unordered List)

<UL>

<LI>Porgand

<LI>Kapsas

<LI>Kaalikas

</UL>

Pilt lehel näeb välja 

<IMG SRC=http://www.tpu.ee/plogo.GIF>

s.t. SRC väli näitab, kus URL-i peal näidatav pilt asub. Juhul kui pilt asub HTML-tekstiga samas kataloogis, piisab vaid failinime kirjutamisest. Lisaks SRC-väljale saab HEIGHT ja WIDTH väljadega määrata pildi kõrgust ja laiust. 

Viite tegemisel tuleb märkida viite sihtkoht ning teksti osa, millele vajutades viide avatakse. Näiteks nii saab teha viite Tallinna Pedagoogikaülikooli <a href=http://www.tpu.ee>avalehele</a>.  Sõna "avalehele" on selle tulemusena brauseris teisevärviline (harilikult sinine). Kui soovida viidata failile samas kataloogis, tuleb viite href-kohale panna vaid failinimi. Soovi korral saab viidata ka sama teksti sees teisele kohale, seda kasutatakse enamasti pikkade tekstide puhul. 

HTML-lehe võimalusi on enamgi. Lehele saab komponentidena panna Java rakendeid, video, muusika. Saab avada eraldi aknaid ning määrata nendes toimuvat. Lähemat infot saab aadressilt http://developer.netscape.com ning ka igalt muult huvitavalt veebilehelt. Kui mõne lehe puhul tekib küsimus, kuidas ta tehtud on, siis HTML-kujul lehte saab vaadata brauseri view source valiku abil.

Javaskript

HTML lehe kasutajaga suhtlemisvõimeliseks muutmiseks saab kasutada javaskripti. Tema abil saab kasutaja poolt tekstiväljadesse ja mujale sisestatud andmeid töödelda, reageerida hiire liigutustele ja vahetada pilte. Javaskript võimaldab ka olemasolevate andmete põhjal uusi lehekülgi kokku panna. Kuna tegemist on intepreteeritava keelega (s.t. brauser loeb ja täidab tekstina kirjutatud korraldusi), siis toimib javaskript suhteliselt aeglaselt. Samas kuna javaskripti programmid on enamasti lühikesed ning nad kasutavad juba varem valmistatud ning optimeeritud tervikkäsklusi, siis intepretaatori töökiirus programmi kulgu oluliselt ei mõjuta. 


Javaskripti programmilõigud kirjutatakse HTML teksti <script> ning </script> vahele. Samuti saab programmilõike tööle panna sündmuste toimumisel (näiteks lehekülje avanemine, hiirevajutus nupul, hiire sisenemine pildi piirkonda jne. ). 

Liitmisülesannete loomine

Näitena lehekülg, mis enese loomisel kirjutab sinna kakskümmend liitmisülesannet liidetavate väärtustega kuni kümneni. Nagu java, nii ka javaskripti puhul loob käsk Math.random() juhusliku arvu 0 ja 1 vahel. Korrutades selle kümnega ning ümardades täisosaks saabki juhusliku arvu nulli ja kümne vahel. Kahe arvu vahele tuleb plussmärk, tehte lõppu võrdusmärk ning <br> tähistab reavahetust ja \n HTMLi koodis järgmisele reale minekut. <script> on tavaline lehe osa nagu muudki ning vajaduse korral saab nii enne kui pärast teda leheküljele kirjutada.

<html><head><title>Liitmine</title></head>

<body>

  <h2>Liitmisülesanded</h2>

  <script>

    for(i=0; i<20; i++){

      document.writeln(Math.round(10*Math.random())+"+"+

         Math.round(10*Math.random())+"=<br>\n"

      );

    }

  </script>

</body></html>

Alamprogramm

Alamprogrammid saab päises eraldi välja tuua ning sellisel juhul saab neid lehe seest eraldi välja kutsuda.

<html><head><title>Liitmine</title>

  <script>

   function looYlesanne(){

      document.writeln(Math.round(10*Math.random())+"+"+

         Math.round(10*Math.random())+"=<br>\n"

      );

   }

  </script>

</head>

<body>

  <script>

    for(i=0; i<20; i++){

      looYlesanne();

    }

  </script>

</body></html>

Vormid ja väljad


Dokumenti väljade (tekstivälja, tekstiala, märkeruudu, nupu, valiku) paigutamiseks tuleb dokumendi sisse luua (vähemalt üks) vorm. <form name=arvutus> loob vormi ning paneb talle nimeks arvutus, et saaksime tema poole nimega pöörduda. Vormi lõpetab </form>. Vormi sisse saab elemente paigutada nagu siin näidatud: <input type=text> loob tekstivälja, muude sinna sisse pandavate parameetritega saame tema omadusi määrata. 


Vormi elementidega sündmuste toimumisel saab sinna külge siduda programmilõike. Siin näites arvutatakse nupule vajutamisel kahe esimese tekstiväljas paikneva arvu summa ning paigutatakse see väärtus kolmandasse tekstivälja. eval on javaskripti tänuväärt funktsioon. Siin ta muudab väljale kirjutatud teksti arvuks, kuid ta oskab kokku arvutada igasuguseid avaldisi. Juhul kui me teda siin ei kasutaks, liidaks javaskripti intepretaator  kokku tekstiväljades paiknevad tähed ning näiteks 3+2 tulemuseks oleks 32. 

<html><head><title>Liitmine</title></head>

<body>

 <form name=arvutus>

   <input type=text name=liidetav1 size=5> +

   <input type=text name=liidetav2 size=5> =

   <input type=text name=summa size=5> <br>

   <input type=button value=" OK "

   onClick="arvutus.summa.value=

               eval(arvutus.liidetav1.value)+

               eval(arvutus.liidetav2.value);">

 </form>

</body></html>

Nagu eespool mainitud saab alamprogramme kirjeldada dokumendi päises. Nüüd kui soovin et ükskõik kumma tekstivälja sisu muutmisel arvutatakse summa uuesti, piisab mul vaid käskida tekstivälja sisu muutmisel välja kutsuda arvutamise alamprogramm. Sündmusi, mille puhul on võimalik midagi käima panna, on päris palju. onChange käivitatakse, kuid valiku või tekstivälja sisu on muudetud (mõnikord oodatakse käivitamisel ka fookuse kadumist sellelt elemendilt). onClick kävivitub nupule või viitele vajutamisel. onFocus fookuse saabumisel, onKeyDown, onKeyPress, onKeyUp klahvi vastava sündmuse puhul, onLoad ja onUnload dokumendi laadimisel ja sealt lahkumisel, onMove või onResize akna liigutamisel,  onMouseOver ja onMouseOut viite piirkonda sisenemisel või sealt lahkumisel. 

<html><head><title>Liitmine</title>

 <script>

  function arvuta(){

    document.arvutus.summa.value=

               eval(document.arvutus.liidetav1.value)+

               eval(document.arvutus.liidetav2.value);

  }

 </script>

</head>

<body>

 <form name=arvutus>

   <input type=text name=liidetav1 onChange=arvuta() size=5> +

   <input type=text name=liidetav2 onChange=arvuta() size=5> =

   <input type=text name=summa size=5> <br>

 </form>

</body></html>

Aknad

Javaskript võimaldab aknaid avada ja sulgeda ning nende sisu määrata. Näikteks skriptis käsklus window.open(http://www.neti.ee); avab vastava lehekülje eraldi aknas. Kui meetodisse panna kolm parameetrit, siis esimene tähendab faili/URLi asukohta, kust leheküljele andmed võetakse, teine annab leheküljele nime, et talle saaks nime kaudu osutada ning kolmandasse sõnesse saab rodus üksteise järgi kirjutada parameetrid, mida akna loomisel arvestatakse. 

Loodud aknasse saab ka programmil lasta kirjutada. Selleks on vaja akna loomisel muutujasse kinni püüda osuti aknale, et tema abil saaks hiljem akna dokumendi kirjutada. Nii java kui javaskripti korral on funktsiooni poolt väljastatava muutuja kasutamine vabatahtlik, kasutamata jätmist ei loeta veaks. 

Javaskriptis ei pea muutujaid deklareerima, kuid näiteks kehtivuspiirkonna määratlemiseks võib seda var käsuga teha. Muutuja tüüpi ei saa määrata, seda teeb intepretaator automaatselt. 

<html><head><title>Korrutustabeli loomine</title>

  <script>

  function korrutustabel(rida, veerg){

    var aken=window.open(

      "", "Tabeliaken",

      "height=200,width=200,resizable=yes"

    );

    aken.document.writeln(

      "<html><head><title>Korrutustabeli aken</title></head>\n"+

      "<body>\n <table>"

    );

    for(i=1; i<=rida; i++){

      aken.document.write("<tr>");

      for(j=1; j<=veerg; j++){

        aken.document.write("<td> "+i*j);

      }

      aken.document.writeln();

    }

    aken.document.writeln("</table>\n</body></html>");

    aken.document.close();

  }

  </script>

 </head>

 <body>

    <h2>Korrutustabeli loomise lehekülg</h2>

 <form>

  <table>

   <tr><td> Ridade arv   <td> <input type=text size=5>

   <tr><td> Veergude arv <td> <input type=text size=5>

   <tr><td colspan=2 align=center>

      <input type=button value=" OK "

        onClick="korrutustabel(

          document.forms[0].elements[0].value,

          document.forms[0].elements[1].value

        );">

  </table>

 </form>

</body></html>

Pildid

Ka tekstis olevaid pilte saab javaskripti abil vahetada. Lehekülje loomisel luuakse seal paiknevatest piltidest massiiv, nii et document.images[0] tähistab esimest pilti, document.images[1] teist jne. Klassil Image on mitu atribuuti. Mõnda neist (nagu kõrgus ja laius) saab vaid lugeda, kuid parameetrit src, mis sisaldab  pildi URLi, saab vajadusel muuta. Niimoodi pilte vahetades saab luua illusiooni liikumisest, samuti, nagu järgnevas näites näha, võib vahetada pilti siis, kui temale hiirega peale minna. Hiire liikumisele on võimeline reageerima viide <a href= …>, kui hiir satub viitele, näidatakse pilti failist pilt2.gif,  hiire väljumisel failist pilt1.gif. Pildi juurde on border=0 kirjutatud seepärast, et et pildi ümber sinist ranti ei tekiks. Kuna tegemist on viite alla kuuluva teksti osaga, siis tekiks tema ümber muidu joon, et oleks näha, et  sinna vajutades kuhugi jõuda saab.  Kuna siin näiteks ei soovi ma hiirega viitele vajutamisele lehekülge vahetada, siis on viiteks pandud selle sama faili aadress ehk Pilt1.html. 

<html><head><title>Pildi muutmine</title></head>

<body>

  <a href="Pilt1.html"

   onmouseover="document.images[0].src='pilt2.gif';"

   onmouseout="document.images[0].src='pilt1.gif';">

 <img src=pilt1.gif border=0></a>

</body>

</html>

Pilte saab ka automaatselt vahetuma panna.  Järgnevas dokumendis on kaks pilti ning funktsioon vaheta vahetab nad omavahel. Muutuja olek näitab kumba pidi pildid on ning igal korral muudetakse selle muutuja väärtus.    Käsklus window.setTimeout("vaheta()", 500); ütleb, et 500 millisekundi pärast kutsutakse välja meetod vaheta(). Siin juhul tähendab see, et sama funktsioon palub objektil window ennast uuesti poole sekundi pärast välja kutsuda ning tulemuseks on, et meetod kutsub end pidevalt välja ning iga poole sekundi tagant vahetatakse pildid. 

<html><head><title>Pildi muutmine</title>

 <script>

   var olek=0;

    function vaheta(){

      if(olek==0){

        document.images[0].src='pilt1.gif';

        document.images[1].src='pilt2.gif';

      } else{

        document.images[0].src='pilt2.gif';

        document.images[1].src='pilt1.gif';

      }

      if(olek==0) olek=1; else olek=0;

      window.setTimeout("vaheta()", 500);

    }

 </script>

</head>

<body onLoad="vaheta()">

    <center> <h1>

       <img src=pilt1.gif> &nbsp; Tervitus! &nbsp; <img src=pilt2.gif>

    </h1></center>

</body>

</html>

Raamid

Brauseri akna saab jaotada raamideks ning iga raami sisse panna eraldi dokumendi. Selleks tuleb lehe <head> osas märkida, et leht on jaotatud raamideks ning öelda, millisest failist millise raami sisu tuleb võtta. <frameset cols="40%, 60%"> tähendab et leht on jaotatud kaheks veeruks (cols ehk columns), esimene raam võtab 40% ning teine 60% brauseri  laiusest. Kui tahta ekraan ridadena osadeks jagada, tuleks cols asemele kirjutada rows. 

<html><head><title>Pildiraam</title>

<frameset cols="40%, 60%">

  <frame src=Pilt1.html>

  <frame src=Pilt2.html>

</frameset>

</head></html>


Lehele saab panna ka enam kui kaks raami. Kui tahta lihtsalt kolm raami kõrvuti panna, siis piisab, kui kirjutada <frameset cols="40%, 20%, 40%"> ning allpoole kõigi kolme raami URLid. Keerukama kujunduse vajadusel saab aga hakata loodud raame omakorda raamideks jaotama, s.t, et ühe <frameset> sees on veel omakorda teine <frameset>. Järgnevas näites jagatakse aken kõigepealt kaheks reaks - ülemise suuruseks 70 ning alumise suuruseks 30%. Siis tehakse ülemine omakorda kaheks veeruks, esimesele laiuseks 40% ning teisele 60. 

<html><head><title>Pildiraam</title>

 <frameset rows="70%, 30%">

  <frameset cols="40%, 60%">

    <frame src=Pilt1.html>

    <frame src=Pilt2.html>

  </frameset>

  <frame src=Liitmine3a.html>

 </frameset>

</head></html>

Kui raamidele nimed anda, siis saab teksti sees määrata, millise raami tekst viite vajutamise tulemusena vahetub. 

<html><head><title>Sisukorraga aken</title>

 <frameset cols="30%, 70%">

   <frame src=Sisukord.html name=sisukord>

   <frame src=Liitmine3.html name=tekst>

 </frameset>

</head></html>

Kui dokumendi päiseosas öelda, millisesse aknasse  või raami on viited suunatud (siin näites <base target=tekst>), siis saab näiteks sisukorrast peatükke teisele lehele välja kutsuda ilma, et sisukord sellest ise paigast läheks. Päises olev base target määrab sihtkoha kogu lehe viidetele, soovi korral saab aga iga viite puhul eraldi määrata, kuhu see suunatud on. 

<html><head><base target=tekst></head>

<body>

<h3>Sisukord</h3>

<ul>

 <li><a href=Liitmine3.html>Nupuga liitmine</a>

 <li><a href=Liitmine3a.html>Nuputa liitmine</a>

 <li><a href=Raam2.html>Hulk aknaid</a>

 <li><a href=Korrutustabel.html target=sisukord>Viide samasse aknasse</a>

</ul>

</body></html>

Andmete säilitamine raamis

HTML lehe juurde kuuluvate javaskripti muutujate väärtused lähevad lehe vahetamisel kaduma. Kui soovida ühe lehe peal andmed sisestada ning neid teise lehe peal kasutada, tuleks andmeid hoida mõne paigalpüsiva lehe muutujas. Siin näites kuulub pealehe juurde muutuja "nimi". Pealeht on jagatud horisontaalselt kaheks raamiks, millest esimene võtab enese alla kogu lehe pinna.  Raamis olev leht pääseb pealehe muutujate juurde, kasutades eesliidet top. 

Esimesel avataval lehel (Raam4a) on tekstiväli ja nupp. Nupule vajutamisel salvestatakse tekstivälja kirjutatu pealehe muutujasse nimi rea onClick="top.nimi=document.forms[0].elements[0].value" 

abil.   Järgneval lehele kirjutatakse tervitus, kasutades pealehe muutujat. 

document.writeln("Tere, "+top.nimi+"!");

<html><head><title>Nimehoidja</title>

  <script>

   var nimi;

  </script>

  <frameset rows="100%,0%">

    <frame src=Raam4a.html border=0>

  </frameset>

</head>

<body>

   <form>

      Palun sisesta nimi:

       <input type=text size=20>

       <input type=button value=" OK "

         onClick="top.nimi=document.forms[0].elements[0].value"><p>

      <a href=Raam4b.html>Edasi</a>

   </form>

</body>

<body>

 <script>

   document.writeln("Tere, "+top.nimi+"!");

 </script>

</body>


Lisaks andmetele saab kasutada ka teistes lehtedes kirjeldatud funktsioone.  Piisab vaid osutist vastavale lehele. Nii on võimalik küsida  andmed varem  ning kasutada neid alles mitme leheküljevahetuse pärast. Näiteks saab näiteks testiprogrammis küsida algul kasutaja nime ning alles pärast vastustele õigesti vastamist võib programm välja kirjutada tõendi, kus õppuri nimi peal on. Samuti saab testi esitamisel kasutada vastuste küsimiseks sama alamprogrammi, kuid andmeid loetakse iga peatüki juures eri lehelt. 


Teiste lehtede poole pöördumisel tähistab top peaakent. Raami või akna suhtes otsene ülem leht on parent. Akna sees olevad raamid kuuluvad massiivi frames, kui raamil on omakorda alamraame, siis on ka temal massiiv frames, mille kaudu on võimalik vastava raami poole pöörduda. Javaskripti abil on võimalik määrata ka lehekülje URL-I (s.t. vahetada lehekülje sisu), samuti avada ja sulgeda aknaid. 

Rakend ja javaskript

Javaskript saab kasutada rakendi public-piiritlejaga meetodeid ning muutujaid. Javaskripti abil on võimalik ühest rakendist teise andmeid üle kanda. Sarnaselt nagu on pildid massiivis images[] on lehel olevad rakendid massiivis applets[] ning nende poole saab pöörduda nagu selle massiivi elementide poole.  Ka saab rakendi kaudu  javaskripti võimalusi kasutada, kuid see on veidi keerulisem. 

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

public class Apl1 extends Applet{

  TextField tf=new TextField(10);

  public void init(){

    add(tf);

  }

  public String annaTekst(){

    return tf.getText();

  }

  public void paneTekst(String tekst){

    tf.setText(tekst);

  }

}

<body>

<form>

<applet code=Apl1 codebase=http://minitorn.tpu.ee/~jaagup/oma/java/katse

     height=100 width=100>

</applet>

<applet code=Apl1 height=100 width=100>

</applet>

<input type=button value=" OK "

  onClick="document.applets[0].paneTekst(document.applets[1].annaTekst());">

</form></body></html>

Http server

Brauseriga lehekülgede vaatamisel võtab brauser ühenduse soovitud serveri vastavasse väratisse ning palub seda kuulaval programmil saata omale vastav lehekülg. Lihtsamal juhul programm loeb kettal määratud nimega faili ning saadab sellest koopia mööda moodustatud ühendust brauseri poole tulema ning katkestab ühenduse. Brauser loeb saabuvat teksti ning vastavalt sellele manab kujutise ekraanile. Juhul, kui näiteks saabuvas HTML failis on kirjas, et tuleb teksti sisse pilti näidata, siis avab brauser ühenduse serveriga, kus pilt paikneb, palub sellegi omale saata ning näitab seejärel pilti omale sobivas kohas. 

CGI programmid


Brauserisse andmete saatmiseks ei pruugi neid tingimata failist kopeerida. Saadetavad andmed võib ka serveris paiknev programm kokku panna. Sel juhul saab igale kasutajale luua temale vastava lehekülje. Nii näiteks töötab külastuskordade lugeja: igal korral saadetakse kasutajale ühe võrra suurem number. 


Selliseid serveris brauseri väljakutse peale tööle hakkavaid programme nimetatakse CGI (ehk Common Gateway Interface) programmideks. Juhul kui URLile vastav fail on serveri sisemiste määrangute (näiteks faililaiendi) järgi määratud CGI programmifailiks, siis käivitab http väratit kuulav ning andmeid brauserile saatev rakendus URLile vastava  programmi. Kasutaja ei pruugi teadagi, kas  veebilehitsejasse saabuv tekst kopeeritakse failist või loob selle programm. Sageli siiski reedab URLis sisalduv faili või kataloogi nimi, et tegemist on tõenäoliselt CGI-programmiga. Sellele viitab enamasti kataloogi nimi CGI‑BIN või skriptiprogrammi tähistav faililaiend (.sh shelli programmidel, .pl Perl, .c C keelse programmifaili laiendiks), kuid CGI abil saab käivitada ka programmi, mille nimi kasutajale kuidagi teada ei anna, et tegemist programmiga oleks. 


CGI programmi abil on võimalik luua kasutajale leht vastavalt parasjagu kehtivatele andmetele, lugedes need siis näiteks failist või pöördudes selleks andmebaasi poole. Juhul, kui andmed muutuvad sageli ning andmepäringuid on vähe, siis on mõistlik andmete põhjal igale kasutajale uus lehekülg kokku panna. Kui aga andmeid muudetakse tulemuste küsimisest harvemini ning erinevaid päringuid on vaid paar tükki, siis tuleks andmete muutumisel luua uued infolehed, mis siis küsimisel brauseri poole teele saadetakse. 


CGI protokolli abil on võimalik andmeid vahetada mõlemas suunas. Nii kasutajalt serverisse kui tagasi. Tüüpiline otsingumootor saab kasutajalt märksõnad ning väljastab nende põhjal vastustelehe. Samuti saab säärase võimaluse abil lisada oma andmeid serveris asuvasse nimistusse, pidada külalisraamatut ning tellida kataloogist kaupu. 


CGI programmide üldkasutatavasse serverisse ülespanekuks on enamasti tarvis süsteemihalduri luba, sest vigase programmi või näiteks vörgust kopeeritud külalisraamatu ülespanek võib serverisse luua turvaaugu. Kui väljast tuleval häkkeril õnnestub leida CGI-programmist ettenägemata juurdepääsu lubav viga, siis saab selle kaudu serverile kurja teha või salajasi andmeid lugeda ja muuta. Üks oluallikas tekib näiteks, kui lubada kasutajal määrata lugemise-kirjutamise faili nime. Kui on võimalik määrata failiks ülemkataloogi fail, siis on võõral sisuliselt juurdepääs tervesse serverarvutisse. Kui kasutada kellegi teise pool varem kirjutatud ning üles riputatud programmi, siis võib juhtuda, et sinna on lisaks tarvilikule juurde lisatud masinasse sisse murdmist võimaldav koodilõik. 


Andmete vahetamiseks pakub CGI-le sarnaseid võimalusi veebilehel olev rakend. Ka seal saab  andmeid väljadesse paigutada, töödelda, serverisse saata ning sealt lugeda. Rakenditel on võimalusi enam, kuid mitmed eelised räägivad (vähemalt esialgu) CGI-programmide kasuks.


CGI puhul on arvutustöö jäetud serveri hooleks, brauseril tuleb vaid saabuvat teksti näidata ning andmed serverisse saata. Kui andmeid edastada rakendi ning serveri väratit kuulava programmi abil, siis peab lehitsejas tööle hakkama rakendikäitur, mis nõuab mõnevõrra enam ressursse. Mõnes (näiteks tekstipõhises või Windows 3.1 all töötavas) lehitsejas rakendikäiturit polegi, kuid vormide täitmise ning CGI-programmi jooksutavasse serverisse saatmisega saavad nad ilusti hakkama. 


Servlet


Java rajajad lõid brauseri kasutajaga andmevahetuseks uue võimaluse. Kui CGI-ks kasutati java-programmi, siis tuli igal kasutamisel java-intepretaator uuesti käivitada. Lisaks sellele püüti lahendada turvaprobleeme. 


Servleti käivitamiseks töötab serveris pidevalt java intepretaator. Kui brauser soovib servleti hallatavat URLi lugeda, siis käivitab intepretaator vastava servleti eraldi lõimena. Kuna intepretaatorit pole vaja uuesti käivitada, siis hoitakse käivitamisel aega kokku. Servleti käivitumine võtab ligikaudu kolm korda vähem aega kui CGI programmi oma. 


Turvanõuete tõttu ei saa servlet otse serveri faile lugeda ega kirjutada. Vajadusel tuleb andmeid vahetada pistiku kaudu või selle juurde ehitatud andmebaasiühendust kasutades. 

Lühike näide


Järgnev näide peaks olema võimalikult lihtne servlet. Veebiservlet luuakse HttpServleti alamklassina. Meetodid, mida soovitakse muuta, tuleb üle katta. Tähtsamad meetodid on doGet ja doPost. Sisult on nad sarnased, kuid nad käivitatakse vastavalt selle, kumma tüübi abil servlet välja kutsutakse. Kui servlet käivitatakse get abil, siis saadetakse andmed URL küljes, pärast küsimärki. Post meetodi puhul saadetakse andmed eraldi voona. Get-võimalust kasutatakse enamasti lihtsate ja lühikeste andmete saatmiseks, post-meetodi abil kantakse üle pikemaid tekste ning vähemtähtsaid salasõnu. Tähtsamad salasõnad tuleb muul moel kodeerida. 


Meetod doGet saab saab kaks parameetrit: esimene kannab andmeid väljakutsuja kohta. Tema kaudu saab teada, millisest masinast ning milliselt leheküljelt servlet välja kutsutakse, samuti tulevad sealt kaudu ka kasutaja poolt saadetavad andmed. HttpServletResponse abil saadetakse brauserile vastus tagasi.

Vastuslehekülje loomisel tuleb määrata ta formaat (näiteks text/html või text/plain). Vastuselt  saab küsida Writeri ning selle abil temasse tekst kirjutada. 

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

public class Servlet1 extends HttpServlet{

  public void doGet(HttpServletRequest kysimus,

                    HttpServletResponse vastus)

              throws IOException, ServletException{

    vastus.setContentType("text/html");

    PrintWriter valja=new PrintWriter(vastus.getWriter());

    valja.println(

      "<body>\n"+

      "  <h2> Tervist! </h2>\n"+

      "</body>"

    );

  }

}

QueryString


HttpServletRequesti meetod getQueryString annab URLi küsimärgile järgneva osa. Näiteks http://www.ee/kass.html?nurr  puhul on QueryStringiks nurr. Juhul kui servletti välja kutsuval lehel on vorm ning väljad, siis laotakse väljade nimed ning nende väärtused üksteise otsa ja paigutatakse QueryStringi. Eri väljade andmed eraldatakse teineteisest & märgiga,  välja nimi ning väärtus = märgiga. Alljärgneva näite puhul võib see välja näha näiteks: eesnimi=Peeter&perenimi=Tamm. Servlet saab vajaduse korral saabunud sõne jälle osadeks jaotada. 

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.util.StringTokenizer;

import java.io.*;

public class ServletGet1 extends HttpServlet{

  public void doGet(HttpServletRequest kysimus,

                    HttpServletResponse vastus)

              throws IOException, ServletException{

    vastus.setContentType("text/html");

    PrintWriter valja=new PrintWriter(vastus.getWriter());

    valja.println(

     "Edastati info: "+kysimus.getQueryString()+"<br>\n"+

     "Ühendus tuli masinast "+kysimus.getRemoteHost()+"<br>\n"+

     "Selle masina number on "+kysimus.getRemoteAddr()+"<p>\n"

    );

    StringTokenizer stk=new StringTokenizer(kysimus.getQueryString(), "&");

    while(stk.hasMoreTokens()){

      valja.println(stk.nextToken()+"<br>\n");

    }

  }

}

<body>

 <form action=servlet/ServletGet1 method=GET>

   Eesnimi: <input type=text name=eesnimi size=10><br>

   Perekonnanimi: <input type=text name=perenimi sise=10><br>

   <input type=submit value=" OK ">

 </form>

</body>

Post

Kui andmeid saadetakse post-protokolli abil, siis jõuavad nad kohale eraldi voona. HttpServletRequestilt saab küsida selle voo ning sealt andmeid lugema hakata. Samas on siia loodud ka automaatsed vahendid parameetrite väärtuste leidmiseks, et programmeerija ei peaks oma pead vaevama pika sõne osadeks jagamise, kodeeritud tähtede lahtiharutamise ning vajalike parameetrite väärtuste üles leidmisega. Kui meetodi getParameter parameetriks anda välja nimi, siis tulemusena väljastatakse selle välja väärtus. 

import java.io.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

public class ServletPost1 extends HttpServlet{

  public void doPost(HttpServletRequest kysimus,

    HttpServletResponse vastus)throws IOException, ServletException{

      String eesnimi=kysimus.getParameter("eesnimi");

      String perenimi=kysimus.getParameter("perenimi");

      vastus.setContentType("text/plain");

      PrintWriter valja=vastus.getWriter();

      valja.println(eesnimi+" "+perenimi);

    }

}

<body>

 <form action=servlet/ServletPost1 method=POST>

   Eesnimi: <input type=text name=eesnimi size=10><br>

   Perekonnanimi: <input type=text name=perenimi sise=10><br>

   <input type=submit value=" OK ">

 </form>

</body>

Andmete loetelu

Nii väljade väärtused kui väljakutsujat iseloomustavad suurused on võimalik kätte saada üheskoos. HtteServletRequesti getParameterNames() annab  väljade nimed Enumerationi ehk jadana. Samuti annab getHeaderNames() väljakutsuja tunnuste loetelu. Nime järgi saab küsida tunnuse väärtuse. 


Kui soovida, et servlet oskaks nii get- kui post-protokollis andmeid saata, siis võib ühte servletti kirjutada mõlemad meetodid. Kui soovitakse, et nad käituksid sarnaselt, siis võib üks meetod lihtsalt teise välja kutsuda. 

import java.io.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.util.Enumeration;

public class ServletPost2 extends HttpServlet{

  public void doPost(HttpServletRequest kysimus,

    HttpServletResponse vastus)throws IOException, ServletException{

      vastus.setContentType("text/plain");

      PrintWriter valja=vastus.getWriter();

      Enumeration parameetrid=kysimus.getParameterNames();

      while(parameetrid.hasMoreElements()){

        String parameetriNimi=(String)parameetrid.nextElement();

        valja.println(parameetriNimi+" = "+kysimus.getParameter(parameetriNimi)+"\n");

      }

      valja.println();

      Enumeration teated=kysimus.getHeaderNames();

      while(teated.hasMoreElements()){

        String teateNimi=(String)teated.nextElement();

        valja.println(teateNimi+" - "+kysimus.getHeader(teateNimi)+"\n");

      }

  }

  public void doGet(HttpServletRequest kysimus,

  HttpServletResponse vastus)throws IOException, ServletException{

    doPost(kysimus, vastus);

  }

}

<body>

 <form action=servlet/ServletPost2 method=POST>

   kasutajanimi: <input type=text name=nimi size=10><br>

   parool: <input type=password name=salasona sise=10><br>

   <input type=submit value=" OK ">

 </form>

</body>

Kokkuvõte


Html vormingus saab tekstimärkide abil edasi anda kujundatud teksti. Teksti saab luua tabeli, loetelu, lisada pilte, rakendeid, muusikat, videosid. Plug-in'ide abil saab HTML dokumendist kasutada ka muid tüüpe faile (näiteks Maple matemaatikavalemeid). Javaskripti programme saab kirjutada HTMLi sisse. Javaskript võimaldab lugeda väljadelt andmeid ning muuta neid. Avada ja sulgeda aknaid, määrata lehekülgede ning piltide sisu. Javaskripti süntaks on püütud java keele sarnaseks teha, kuid sisuliselt on ta intepreteeritav, java kompileeritav keel. 


Lihtsas veebiserveris vaid kopeeritakse brauseri väljakutse peale kasutajale faile, kuid CGI programmide või servlettide abil saab luua igale kasutajale eraldi tema jaoks sobiva lehekülje.  

Komponendid

Arvutusvõimsuste ja programmimahtude kasvades on programmide arengut pidurdama jäänud programmeerija tööaeg ning programmides leiduvad vead. Loodeti, et tupikust päästab objektitehnika, kuid ka see ei osutunud imevahendiks. Nii nagu protseduurid aitasid liigendada jadaprogramme, aitasid objektid süstematiseerida 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 ühes paketis paiknevad klassid lubada vastastikku üksteise omadusi kasutada. 


Järgmiseks lahenduseks on pakutud komponenttehnoloogia. Selle järgi pannakse programm kokku kasutamisvalmis tükkidest. Näiteks võivad tükkideks olla kalender, liikuv auto, draiverite komplekt. Programmeerijal tuleb nad sobivalt ühendada ning loota, et tulemusena valmib kasutajasõbralik programm. Ühte komponenti võivad kuuluvad klassid eri pakettidest, samuti võib võrguprogrammide puhul üks komponent asetseda laiali mitmes masinas. Komponente saab luua mitmetes programmeerimiskeeltes. Nii on Java komponentideks oad (Bean), Microsoftil ActiveX komponenid. Et nad omavahel suhelda saaksid, on kirjeldatud sillad, millisel kujul komponendid andmeid vahetada saavad. 

Oad


Java abil loodud komponente nimetatakse ubadeks (bean). Et neid võiks julgelt kõikjal 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 võimalusi silmas peetud, kuid järgides komponentidevahelise suhtlemise reegleid on võimalik oma komponenti teistega paremini suhtlema panna. 

Andmed Javas

Massiiv


Andmeid hoitakse lihttüüpidena, vajadusel grupeeritakse neid selguse huvides struktuurtüüpidesse. Ühetüübiliste või ühest ülemklassist alanevat tüüpi andmeid saab hoida massiivis. Massiivi andmete töötlemiseks on loodud paketti java.util klass Arrays. Seal olevate meetodite abil on võimalik massiivi sortida, massiivist sobivat elementi leida, massiivi määratud väärtusega täita ning kaht massiivi võrrelda. Järgnev näide kirjutab sorteeritutena välja käsurea parameetritena antud sõnad. Lisaks teatatakse sõna "kass" asukoht massiivis või 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.println(args[i]);

        String otsitav="kass";

        int koht=Arrays.binarySearch(args, otsitav);

        if(koht>=0){

          System.out.println("Massiiviis asub "+otsitav+

            " kohal nr. "+koht);

        } else{

          System.out.println(otsitav+" puudub massivist");

        }

    }

}

Sorteerimiseks on käsk sort. Samanimelise meetodiga võib sorteerida nii sõnesid, täisarve, reaalarve, kui igasugu muid objekte, st. nii liht- kui struktuurtüüpe. Sorteerides tõstetakse massiivi sees elemendid ringi. Sorteerimisalgoritmiks on kiirsortimise ning shell-sortimise vahepealne algoritm, kus sorteerimata algandmete korral ei kulu sortimiseks aega enam kui n*log(n), samas aga eelnevalt sorditud andmete korral töötab tunduvalt kiiremini. Sama väärtusega elementide järjekord jääb ka pärast sorteerimist samaks. Lihttüüpide korral võrreldakse andmete väärtusi, liittüüpide korral kasutatakse compareTo meetodit, eeldades, et massiivis asuvaid elemente on võimalik omavahel võrrelda. Probleemi tekkimisel heidetakse meetodist välja erind. Kui andmeid ei saa  omavahel compareTo abil võrrelda või annab see kasutaja jaoks soovimatu tulemuse, siis saab kirjutada ise liidest Comparator realiseeriva klassi mille abil massiivis olevaid elemente võrrelda. Nii tuleks näiteks teha, kui soovime, et nimede tähestiku järjekorda seadmisel arvestataks täpitähti õigesti.

Otsimiseks on meetod binarySearch, mis eeldab massiivi eelnevat sorditust.  Massiivi andmetega täitmiseks on meetod fill ning kaht massiivi aitab võrrelda equals. 

Java Collections Framework


Lisaks massiivile on Java keeles ka muid vahendeid andmete hoidmiseks ja töötlemiseks. Mitmetes masinalähedasemates programmeerimiskeeltes aitavad andmetega kiiremini ja paindlikumalt ümber käia viidad, 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 tõenäoliselt luuakse ka Java arendajate poolt valmis liidestele konkreetsetesse oludesse klasse juurde. Java loojad pakuvad välja Collections Framework'i kasutamisel välja järgmised eelised.

Programmeerimise kiirus kasvab, kuna ei tule pidevalt luua uusi klasse eri tüüpi andmega tegelemiseks ega andmete muundamiseks. Ka programmi enese kiirus peaks kasvama, kuna optimiseeritud valmisklasside kasutamisel ei pea nende kallal enam vaeva nägema, samas aga on kindlasti võimalik vabaneva ajaga ülejäänud programmi paremaks teha. Selge süsteem võimaldab kergemini andmeid vahetada teiste programmidega. Õppimine ning ajaga kaasas käimine peaks minema lihtsamaks, kuna põhilised osad jäävad samade liideste kasutamisel ka erinevatel andmetel samaks. Uue andmetöötlussüsteemi välja töötamisel saab olemasolevad liidesed aluseks võtta, kuna neis on juba läbikaalutud meetodid olemas. Suuremas plaanis suurendab ühtne liideste komplekt programmi taaskasutust, sest siis on kergem ennustada, mida ühelt või teiselt programmijupilt oodata võib. 

Loomulikult on aga ühtsel süsteemil omad puudused. Mõnes olukorras on ta kohmakam, sest harva on võimalik optimiseerida sama hästi erinevate ootuste jaoks kui seda saaks ühe kindla eesmärgi jaoks teha. Samas aga on ehk korralik kombain parem kui ülejala tehtud ning läbi kontrollimata vahend. Tavanäiteks võiks olla, et kärbsepiits-klopper-pudeliavajaga on raskem kärbest kinni püüda kui lihtsa viimistletud kärbsepiitsaga, kuid tõenäoliselt hulga tulemuslikum kui tavalise tolmulapiga, mis meil enamasti juhtub käepärast olema. 

Kollektsioon

Andmeliideste juureks on Collection, igasugune andmekogum. Kirjeldatud on mõniteist meetodit, mida nende andmetega teha saab. Meedodi add abiga saab elemendi lisada, remove võtab vastava elemendi kollektsioonist ära; addAll lisab terve teise kollektsiooni, clear teeb platsi puhtaks; saab kontrollida, kas kollektsioon on tühi, kui palju temas on elemente, kas temas leidub määratud objekt, kas temas sisaldub teine kollektsioon või on ta hoopistükkis teisega samaväärne. Vastavad meetodid oleksid isEmpty, size, contains, containsAll ja equals. Kollektsioonist saab andmeid kätte, muundades ta massiiviks või küsides temalt objektijada tüübist Iterator. Selle abil saab ükshaaval läbi vaadata kõik kollektsiooni elemendid, vajadusel küsides osuti vajalikule elemendile või eemaldades ta kollektsioonist. 

Nimistu

List on järjestatud kollektsioon, ehk selline andmekogum, kus igal elemendil on järjekorranumber. Ta on kollektsiooni alamliideseks. Juurde tulevad meetodid, mis on seotud järjekorranumbriga. Näiteks saab lisada elementi määratud kohale, samuti eemaldada või küsida teda sealt. Elemendi lisamisel temast paremale jääjate järjekorranumber suureneb ühe võrra, eemaldamisel väheneb. Kui sooviksime massiivi keskele lisada, peaksime vastava algoritmi ise kirjutama, Listi ehk nimekirja puhul on see juba olemas. Massiivi saab nimekirjaks muuta klassi Arrays käsuga asList, vastupidi saab aga nimekirjale öeldes toArray(). Kui massiivis asuvad elemendid enamjaolt üksteise järel ning nende asetsemist mälus saab muuta üksnes intepretaator või operatsioonisüsteem, siis List on vaid liides ning tema realisatsioonis saab vabalt määrata, kas elemente hoitakse osutite abil teineteisele viidates, massiivis või hoopis mõnel muul moel (kas või näiteks faili abi kasutades). Liides List on vaid kirjeldus, kuidas andmetele ligi pääseb. 

Hulk

Set on samuti kollektsiooni alamliides. Temas võib iga väärtusega elementi olla vaid üks nagu matemaatilises hulgas kohane. Liides Set ei ütle aga midagi elementide järjekorra kohta. Temasse lisades jäävad alles vaid erinevad elemendid. Nii saab tema abil kergesti suurest komplektist erinevad välja sõeluda. 

SortedSet on Set'i alamliides. Nagu nimigi ütleb, on temas elemendid järjestatud. Lisaks muule Set'i võimalustele saab temalt küsida esimest ja viimast elementi, samuti alamhulki alates või kuni mingi väärtuseni ning hulka kahe väärtuse vahelt. 

Nagu klass Arrays sisaldab meetodeid massivi töötlemiseks, nii klassi Collections meetodid aitavad ümber käia kollektsiooni ning tema alanejatega. Saab leida kollektsioonist vähimat ning suurimat elementi,  muuta kollektsioon sünkroniseerituks (s.t. et tema poole saab korraga pöörduda vaid üks lõim) või keelata temasse kirjutamine. Klassi aitab sorteerida listi, samuti sorteeritud listis elemente segi paisata (meetod shuffle). Võib keerata järjekorra vastupidiseks, täita nimekirja määratud elemendiga või otsida elementi. 

Tegelikud realisatsioonid

Et programmeerija ei peaks vaid ilusaid kirjeldusi vaatama, vaid saaks ka välja pakutud hüvesid ise neid loomata maitsta, selleks on loodud liidesed ka realiseeritud. Kollektsiooni realiseerijaks on küll vaid AbstractCollection, mis mõeldud aitamaks ise kollektsiooni luua, kuid muudele liidestele on kasutatavad katted olemas. Listi realiseerijateks on määratud LinkedList, Vector ning ArrayList. Kasutaja jaoks käituvad nad ühtmoodi nii, nagu liideses kirjeldatud, sisimas aga on erinevad ning suuremate andmehulkade korral on kasulik nende eripära arvestada. LinkedList on jadas paiknevate elementide kogum, igalt elemendil (v.a. viimane) on osuti järgmisele. Sellise lahenduse juures on suhteliselt kerge elemente keskele vahele panna, sest piisab vaid kahe (pandava ning temale eelneva) elemendi ümber tõstmisest. Samas on pika jada keskele jõudmine suhteliselt vaevarikas, sest tuleb kõik vahepeal asuvad elemendid läbi käia, et otsitu juurde jõuda. 

Vector ning ArrayList hoiavad oma andmeid massiivis. Andmetele on lihtne ligi pääseda, kuid eemaldamiseks või lisamiseks tuleb kõiki muudetavast taga pool paiknejaid ühe võrra liigutada, mis jällegi suuremate andmete puhul päris palju operatsioone nõuab. Samuti saab järjest andmeid lisades ükskord massiiv lihtsalt täis. Sellisel puhul luuakse uus suurem massiiv ning kopeeritakse andmed sinna. Et andmete lisamisel ümber kopeerimist liialt tihti ette ei tuleks, selleks luuakse igal korral vähemalt Vectori puhul eelmisest kaks korda suurem massiiv. 

Set-liidese realiseerijaks on HashSet ning SortedSet võimalusi aitab kasutada TreeSet. 


Järgnevas näites luuakse alustuseks loomanimedest sõnemassiiv. Massiiv muudetakse Vector'iks, mis realiseerib liidest List. Nagu nimistule kohane, saab temasse andmeid soovitud kohta lisada ning sealt eemaldada. Siin paigutatakse kohale nr. 2 (ehk kolmandaks) rebane. Väljatrükil on näha, et parempoolsed elemendid on ühe võrra edasi nihkunud. Nimistu muudetakse HashSeti abil hulgaks. Väljatrükil on näha, et korduv koer on kadunud. Ka muud elemendid on oma kohta vahetanud, kuid see on lubatud, sest hulgas pole elementide järjekord määratud. Lisades kitse ja lamba, tuleb juurde vaid kits, sest lammas oli hulgas juba olemas. Hulga sorteerimiseks paigutame andmed isendisse tüübist TreeSet. Selles klassis jäävad andmed sordituks ka pärast 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.println(loomalist);

    Set loomahulk=new HashSet(loomalist);

    System.out.println(loomahulk);

    loomahulk.add("kits");

    loomahulk.add("lammas");

    System.out.println(loomahulk);

    SortedSet sorteeritudLoomahulk=new TreeSet(loomahulk);

    System.out.println(sorteeritudLoomahulk);

    sorteeritudLoomahulk.add("antiloop");

    System.out.println(sorteeritudLoomahulk);

  }

}

Ning programmi töö 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]

Objektipaaride jaoks on loodud liidesed Map ning SortedMap. Neid realiseerivate klasside HashMap ning TreeMap abil saab võtmetele panna vastama väärtused, küsida võtmetele vastavaid väärtusi. Neid saab kasutada nagu sõnaraamatut. 

Trükkimine

Lühike näide

Lihtsaks trükkimiseks tuleb luua liidest Printable realiseeriv klass, kus meetodis print öeldakse, kuidas tuleb trükkida. Printerisse joonistamine käib samuti graafilise konteksti Graphics abil nagu ekraanile või mällugi joonistamine. Meetodi print parameetrina tuleva PageFormat'i abil saab teada, kui suure trükitava lehega tegemist on ning millisele osale lehest on võimalik joonistada. Enamasti on lehe serva määratud vaikimisi selline osa, kuhu joonistada ei saa. Joonistuskõlbuliku osa alguse x-koordinaadi annab getImageableX(). Samuti saab PageFormat'i käest küsida y-koordinaati ning joonistatava ala kõrgust ja laiust. Siin näites transleeritakse graafilise konteksti nullkoht joonistatava ala algusesse. Kolmanda parameetrina tulev leheküljenumber näitab, millist lehekülge soovitakse trükkida. Isendil on täiesti võimalik mitmele leheküljele trükkida. Lihtsalt tuleb meetodis print igale leheküljenumbrile vastavalt reageerida. Kui vastava numbriga lehekülge ei soovita trükkida, peab meetod tagastama väärtuse Printable.NO_SUCH_PAGE, muul juhul Printable.PAGE_EXISTS.
Trükkimise käivitamiseks luuakse isend tüübist PrinterJob, määrakse, milline Printable oskusega isend trükitöö ära teeb ning siis palutakse trükkima hakata. 

import java.awt.print.*;

import java.awt.*;

public class Trykk1{

  public static void main(String argumendid[]) 

                       throws PrinterException{

    PrinterJob pj=PrinterJob.getPrinterJob();

    pj.setPrintable(new Trykitoo1());

    pj.print();

  }

}

class Trykitoo1 implements Printable{

  public int print(Graphics g, PageFormat pf, int lk)

                                throws PrinterException{

    if(lk>0) return Printable.NO_SUCH_PAGE;

    g.translate((int)pf.getImageableX(), (int)pf.getImageableY());

    g.drawOval(10, 10, 200, 200);

    return Printable.PAGE_EXISTS;

  }

}

Komponendi trükkimine

Kuna nii ekraanile kui printerisse joonistab klassi Graphics järglane, siis saab joonistamisel kasutada sama meetodit. Siin näites joonistatakse mõlemasse meetodi paint abil. Programm loob ekraanile nupu ning omaloodud komponendi Kiri2. Nupule vajutades trükitakse Kiri2 printerisse. Trükkimine on korraldatud nii, et vajutamise peale trükitakse Kiri2 tüüpi isendit 2 lehekülge, kummalegi lehele joonistatakse tema kujutis ning lehe alla kirjutatakse lehekülje number. Klassi PrinterJob meetod printDialog kutsub välja dialoogiakna, kust kasutaja saab määrata printerit ning väljastatavate lehekülgede numbreid ja koopiate arvu. 

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.print.*;

class Kiri2 extends Canvas implements Printable {

  public void paint(Graphics g) {

    g.setColor(Color.black);

    int W = (int)getSize().getWidth();

    int H = (int)getSize().getHeight();

    g.drawRect(1, 1, W-3, H-3);

    g.drawString("Tere!", W/2, H/2);

  }

  public int print(Graphics g, PageFormat pf, int lk) 

                              throws PrinterException {

    if (lk >= 2) {

      return Printable.NO_SUCH_PAGE;

    }

    g.translate((int)pf.getImageableX(), (int)pf.getImageableY());

    g.setColor(Color.black);

    paint(g);

    g.drawString("lk nr. "+(lk+1), 100, 

                              (int)pf.getImageableHeight()-50);

    return Printable.PAGE_EXISTS;

  }

}

public class Trykk2 extends Panel implements ActionListener {

        Kiri2 kiri=new Kiri2();

        Button b = new Button("Tryki");

    public Trykk2() {

        b.addActionListener(this);

        add(b);

        kiri.setSize(100, 50);

        add(kiri);

    }

    public void actionPerformed(ActionEvent e) {

        PrinterJob pj = PrinterJob.getPrinterJob();

        pj.setPrintable(kiri);

        try {

          if(pj.printDialog())

                  pj.print();

        } catch (Exception PrintException) { }

    }

    public static void main(String s[]) {

        Frame f = new Frame("Trykkimisraam");

        f.add("Center", new Trykk2());

        f.pack();

        f.setSize(400,300);

        f.show();

    }

}

Trükitava ala suuruse muutmine


Trükitava ala suurust lehel saab ka ise muuta. Sel juhul tuleb PageFormat'i käest küsida Paper tüüpi isend, talle määrata soovitud suurusega joonistusala. Siis määrata PageFormat'ile vastav paber ning paluda PrinterJob'il vastava PageFormat'i järgi trükkida. Siin näites luban trükkida lehel servast serva. 

import java.awt.print.*;

import java.awt.*;

public class Trykk3{

  public static void main(String argumendid[]) 

                         throws PrinterException{

    PrinterJob pj=PrinterJob.getPrinterJob();

    PageFormat pf=pj.defaultPage();

    Paper p=pf.getPaper();

    p.setImageableArea(0, 0, p.getWidth(), p.getHeight());

    pf.setPaper(p);

    pj.setPrintable(new Trykitoo3(), pf);

    pj.print();

  }

}

class Trykitoo3 implements Printable{

  public int print(Graphics g, PageFormat pf, int lk)throws PrinterException{

    if(lk>0) return Printable.NO_SUCH_PAGE;

    g.drawOval(0, 0, 300, 200);

    return Printable.PAGE_EXISTS;

  }

}

Trükitava ala suurust saab lasta ka kasutajal dialoogiakna abil määrata. Sellise akna manab ekraanile pageDialog.

public class Trykk3a{

  public static void main(String argumendid[]) 

   throws PrinterException{

    PrinterJob pj=PrinterJob.getPrinterJob();

    pj.setPrintable(new Trykitoo3a(), 

            pj.pageDialog(pj.defaultPage()));

    pj.print();

  }

}

Lisavõimalused

Printable liidese abil saab trükkida ühesuguse suurusega lehekülgi. Kui peaks aga vaja olema ühte trükitavasse dokumenti kokku panna mitmesuguseid (näiteks püsti- ning põikiformaadis) lehti, siis tuleb algul panna kirjutatavatest lehtedest kokku Book ning seda trükkima hakata. 

Kopeerimine

Programmide sees ning ka programmide vahel kasutatakse andmete vahetamiseks mälupuhvrit (clipboard). Sinna saab andmeid paigutada ning sealt vajadusel kopeerida. Kui puhver on operatsioonisüsteemi juures ning sinna pääsevad ligi mitmed programmid, siis saab selle abil nende vahel andmeid vahetada. Et andmeid ilusti vahetada saaks, peavad osapooled aru saama andmete formaadist. Kõige lihtsamaks formaadiks on lihtne tekst, kuid selle kaudu saab kõike vahetada, mida on võimalik baitideks muundada.

Järgnevast näitest suurem osa kulub kujundusele, kus luuakse raam, pannakse sinna sisse tekstiväli, tekstiala ning menüü. Kopeerimine ja kleepimine asub meetodis actionPerformed, mis  käivitub menüüst valiku tegemisel. Vastavalt menüürea nimele käivitatakse tegevus. Meetodi algul küsitakse juurdepääs operatsioonisüsteemi mälupuhvrile.

Clipboard clipboard = getToolkit().getSystemClipboard();

Kui antakse korraldus Copy, siis võetakse tekstiväljast tekst ning muudetakse ta StringSelection'iks. Viimatinimetatud klassis on tekst kujul, mida saab mälupuhvrisse panna ning mida teised programmid lugeda mõistavad. 

StringSelection data = new StringSelection(tf.getText());

Seejärel öeldakse, et mingu see tekst mälupuhvrisse. Meetodi teiseks parameetriks on ClipboardOwner, kellele saadetakse teade puhvri sisu vahetumisest. 

      clipboard.setContents(data, data);


Kleepimise puhul võetakse teade mälupuhvrist välja ning pannakse ta tekstialasse. Puhvrist saadakse andmed kätte esialgu tüübina Transferable, mis tuleb seejärel sobivaks tüübiks muundada. Transferable käest on võimalik küsida millisel kujul ta andmeid kannab. Siin aga eeldame, et tegemist on sõnega ning palume tal sellisena need andmed ka välja anda.

Transferable clipData = clipboard.getContents(this);

String s = (String)(clipData.getTransferData(DataFlavor.stringFlavor));

Tulemuseks on programm, mille abil saab andmeid tekstina programmide vahel vahetada. Selgitust vajab ka ehk menüü loomine. Algul luuakse menüüriba (MenuBar), sinna külge pannakse menüü(d)  (Menu) ning viimasesse menüüread (MenuItem). Menüüridadele öeldakse, kellele nende peale vajutamisel teateid saata. 

import java.io.*;

import java.awt.*;

import java.awt.datatransfer.*;

import java.awt.event.*;

public class ClipMe extends Frame 

 implements ActionListener {

  TextField tf;

  TextArea ta;

  public static void main (String args[]) {

    new ClipMe().show();

  }

  public ClipMe() {

    super("Clipping Example");

    add(tf = new TextField("Welcome"), "North");

    add(ta = new TextArea(), "Center");

    MenuBar mb = new MenuBar();

    mb.add(makeEditMenu());

    setMenuBar(mb);

    setSize(250, 250);

  }

  Menu makeEditMenu() {

    Menu editMenu = new Menu("Edit");

    MenuItem mi = new MenuItem("Cut");

    mi.addActionListener(this);

    editMenu.add(mi);

    mi = new MenuItem("Copy");

    mi.addActionListener(this);

    editMenu.add(mi);

    mi = new MenuItem("Paste");

    mi.addActionListener(this);

    editMenu.add(mi);

    mi = new MenuItem("Clear");

    mi.addActionListener(this);

    editMenu.add(mi);

    return editMenu;

  }

  public void actionPerformed (ActionEvent evt) {

    Clipboard clipboard = getToolkit().getSystemClipboard();

    String cmd = evt.getActionCommand();

    if (cmd.equalsIgnoreCase("copy")) {

       StringSelection data = new StringSelection(tf.getText());

       clipboard.setContents(data, data);

    }

    else if (cmd.equalsIgnoreCase("clear")) {

      tf.setText("");

    } 

    else if (cmd.equalsIgnoreCase("paste")) {

      Transferable clipData = clipboard.getContents(this);

      String s;

      try {

        s = (String)(clipData.getTransferData(DataFlavor.stringFlavor));

      } 

      catch (Exception e) {

        s = e.toString();

      }

      ta.setText(s);

    }

    else if (cmd.equalsIgnoreCase("cut")) {

       StringSelection data = new StringSelection(tf.getText());

       clipboard.setContents(data, data);

       tf.setText("");

    }

  }

}

Andmete vedamine (Drag and Drop)

Lisaks mälupuhvri abil kopeerimisele püütakse andmete ülekannet ka hiirega vedamise abil kasutajale intuitiivsemaks muuta. Enamik meist on tõenäoliselt hiirega Word'i redaktoris sõnu lauses ringi tõstnud või Windows Exploreri aknas faile ühest kataloogist teise lohistanud. Andmete allikaks või suudmeks saab määrata ükskõik millise komponendi, kes on võimeline hiire teateid vastu võtma. Komponendile tuleb määrata sündmus, mille peale ta end andmete allikaks loeb. Sageli on selleks näiteks hiire vajutus ning lohisemine tema peal vähemalt viie punkti ulatuses. Kui andmed on kord liikuma pandud, saab nende "käekäigu" üle teateid andmeveo kuulari abil, kes teatab hiire sattumisest võimaliku vastuvõtja alasse.

Andmete vastuvõtjalgi on kuular. Tema saab teateid enesele sattunud andmetega varustatud hiirest ning on võimeline vastavalt nendele teadetele käituma. Ta saab võrrelda pakutavat andmete tüüpi enese poolt vastu võtta suudetavate andmetüüpidega ning sellest kasutajale teadma andma. Kui hiire klahv lastakse vastuvõtja kohal lahti, siis saabub teade drop ning andmed võib vastu võtta. 

Siin näites luuakse raam kolme sildiga. Ülemised kaks on andmete allikaks ning nende siltide pealt vedama hakkamisel kaasneb andmetena sildi peal olev kiri. Kolmas silt on vastuvõtja. Kui selle peal vabastakse andmeid kandva kursoriga hiire klahv, siis jääb saabunud tekst sildi sisse. 

Nii allika kui suudme olen loonud sildi alamklassina. AndmeveoAlguseKuularis on kirjas, mida tuleb teha, kui DragSource poolt loodud DefaultDragGestureRecognizer on märganud, et sildi pealt hakatakse andmeid vedama. Sel puhul võetakse sildi tekst, muutetakse ta Transferable tingimustele vastavaks StringSelection'iks, et teda saaks üle kanda ning siis käivitatakse vedu käsuga startDrag. Parameetriteks on vedamise ajal näidatav kursor, kantavad andmed ning kuular, kellele saadetakse teated andmetega teel toimuva kohta. 

Suudmel on isend DropTarget, kelle poolt loodud AndmeteSaabumiseKuular saabuvate andmetega tegeleb. Kui suudme kohal lastakse andmehulk, saab ta selle tüüpide sobivuse korral vastu võtta. Esialgu küsitakse meetodi parameetrilt Transferable-tüüpi andmed, sealt oodatud kujul Objectina ning lõpuks tuleb nad kasutatavale kujule muudada. Siis võib nendega edasi toimida, siin näites andmete sees paiknev tekst oma sildile paigutada. 

import java.awt.*;

import java.awt.dnd.*;

import java.awt.datatransfer.*;

public class Allikas extends Label {

  private DragSource dragSource; 

  public Allikas(String s) {    

    setText(s);

    dragSource = DragSource.getDefaultDragSource();    

    dragSource.createDefaultDragGestureRecognizer(

      this, DnDConstants.ACTION_COPY,  new AndmeveoAlguseKuular()); 

    } 

  class AndmeveoAlguseKuular implements DragGestureListener {  

    public void dragGestureRecognized(DragGestureEvent e) {

      Transferable andmed = new StringSelection( getText() );

        e.startDrag(DragSource.DefaultCopyDrop,

          andmed, new AndmeveoKuular());

    }

  }

  class AndmeveoKuular implements DragSourceListener {     

    public void dragDropEnd(DragSourceDropEvent e) { }

    public void dragEnter(DragSourceDragEvent e) {  }

    public void dragOver(DragSourceDragEvent e) {  }

    public void dragExit(DragSourceEvent e) { }

    public void dropActionChanged (DragSourceDragEvent e) { }

  }

}

import java.awt.*;

import java.awt.dnd.*;

import java.awt.datatransfer.*;

import java.io.*;

public class Suue extends Label {

  private DropTarget dropTarget;  

  public Suue(String s) {    

    setText(s);  

    dropTarget = new DropTarget(this, 

      DnDConstants.ACTION_COPY,

      new AndmeteSaabumiseKuular(), true);

  }

  class AndmeteSaabumiseKuular implements DropTargetListener {

    public void dragOver(DropTargetDragEvent e) { }

    public void dropActionChanged(DropTargetDragEvent e) { }   

    public void dragExit(DropTargetEvent e) { }

    public void dragEnter(DropTargetDragEvent e) { }

    public void drop(DropTargetDropEvent e) {

     try{

        e.acceptDrop(DnDConstants.ACTION_COPY);

        Object data = e.getTransferable().

                      getTransferData(DataFlavor.stringFlavor);

        setText(data.toString());

     }catch(Exception ex){ ex.printStackTrace(); }

    }

  }

}

import java.awt.*;

public class Vedamine{

  public static void main(String argumendid[]){

    Frame f=new Frame("Andmeveo raam");

    f.setLayout(new GridLayout(3, 1));

    f.add(new Allikas("Karu"));

    f.add(new Allikas("Rebane"));

    f.add(new Suue("Vea siia!"));

    f.setSize(200, 100);

    f.setVisible(true);

  }

}

Swing


Lisaks kümnekonnale paketis java.awt asuvale komponendile saab kasutajaga suhtlemiseks kasutada ka paketi javax.swing graafilisi komponente. Nagu eelpool graafikakomponentide peatükis kirjeldatud, palutakse awt-komponendid joonistada operatsioonisüsteemil, swing-komponente joonistatakse Java vahenditega. Sellest tulenevalt näevad esimesed välja nii nagu vastavas operatsioonsiüsteemis tavaks, swingi nupp või silt aga on igal pool tavajuhul peaaegu ühesugune. UIManageri abil aga on võimalik panna ka swing-komponente vastavalt operatsioonisüsteemile välja nägema. 


Swingi graafikakomponendid algavad tähega J. Tõenäoliselt seetõttu, et neid oleks kerge eristada analoogilistest awt komponentidest. Järgnevas näiteks on raamiks JFrame, selle sees on silt JLabel ning nupp JButton. Nii nupule kui sildile (ja ka mitmetele muudele komponentidele) saab tema ilmestamiseks määrata ikooni. ImageIcon loob ikooni kasutades aluseks pildifaili, kuid vajadusel saab ikooni ka käskude abil joonistada. Kõikidele swingi komponentidele saab määrata ToolTipText'i. Seda näidatakse ekraanile juhul, kui kasutaja on hiirega vastava komponendi peale liikunud. Enamasti vastav tekst seletab komponendi otstarvet või annab kasutajale tegutsemissoovitusi. Korraldus setMnemonic lubab klahvikombinatsiooni (Alt + täht) võrdsustada hiirega nupule vajutamisele. 


Komponentide raami lisamisel tuleb swingi puhul määrata, millisesse kihti ta paigutada. Harilikult kasutatava alumise kihi saab kätte getContentPane() abil. Pealmist kihti nimetatakse GlassPane ning vahepealsetesse kihtidesse paigutamiseks saab kasutada LayeredPane vahendeid. Kihtidega mängides saab komponente mitmesse kihti paigutada. 

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

public class Pildid{

  public static void main(String argumendid[]){

    JLabel silt=new JLabel("Maja silt");

    Font suurkiri=new Font("Serif", Font.BOLD+Font.ITALIC, 30);

    Icon majapilt=new ImageIcon("maja.gif");

    silt.setFont(suurkiri);

    silt.setIcon(majapilt);

    JButton nupp=new JButton("Maja nupp", majapilt);

    nupp.setToolTipText("Head vajutamist!");

    nupp.setMnemonic(java.awt.event.KeyEvent.VK_M);

    JFrame f=new JFrame("Sildiraam");

    Container p=f.getContentPane();

    p.setLayout(new GridLayout(2, 1));

    p.add(silt);

    p.add(nupp);

    f.pack();

    f.setVisible(true);

  }

}


HTML-kujundus


Swingi komponentidel näidatavat teksti saab HTMLi abil kujundada. Täpne väljanägemine võib sõltuda intepretaatorist, kuid selliselt on programmi väljanägemist lihtsam pilkupüüdvaks muuta kui awt vahenditega kujundades. Nagu lihtsat teksti kandva sildi puhul, nii ka siin on võimalik programmi töö käigus sildi sisu muuta. 

import javax.swing.*;

public class HtmlLabel{

  public static void main(String argumendid[]){

    JFrame f=new JFrame("Kujundatud silt");

    JLabel silt=new JLabel(

      "<html><h2>Pealkirja</h2>\n"+

      "ja <font color=red>punase tekstiga</font> silt</html>"

    );

    f.getContentPane().add(silt);

    f.pack();

    f.setVisible(true);

  }

}

Sisemised raamid


Mõnes programmis on näha, et pearaami sees on omaette väiksemad raamid. Nii näiteks Wordi puhul võib iga tekst olla lahti omaette raamis, need aga omakorda suure Wordi raami sees. Sellist olukorda Java keskkonnas saab tekitada JInternalFrame abil. Nemad käituvad JDesktopPane sees samuti nagu harilikud raamid suure ekraani sees. Tema sees paiknevasse paneeli saab lisada komponente nagu ikka. Ka sisemisi raame saab muuta ikooniks alla serva, suurendada ja vähendada. Kui suure raami teateid püüab WindowListener, siis siseraamiga toimuva teada saamiseks aitab InternalFrameListener. Vorm on küll erinev, kuid võimalused samad. 

import javax.swing.*;

public class SiseraamigaRaam{

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

    JInternalFrame siseraam1=new JInternalFrame("Esimene");

    JInternalFrame siseraam2=new JInternalFrame("Teine",

                                  true, true, true, true);

    siseraam2.getContentPane().add(new JTextArea());

    JDesktopPane paneel=new JDesktopPane();

    siseraam1.setSize(200, 100);

    siseraam1.setLocation(10, 80);

    siseraam1.setVisible(true);

    paneel.add(siseraam1);

    siseraam1.setSelected(true);

    siseraam2.setVisible(true);

    paneel.add(siseraam2);

    siseraam2.setSize(150, 150);

    siseraam2.setLocation(120, 50);

    JFrame f=new JFrame("Kest");

    f.setContentPane(paneel);

    f.setSize(300, 300);

    f.setVisible(true);

  }

}

Värvivalija


Kasutajapoolseks värvi valimiseks saab vajadusel kirjutada ise dialoogiakna, kust hiirega omale sobiv värv leida võimalik on. Swingi all aga on programmeerimisvaeva vähendamiseks loodud komponent JColorChooser, mille abil kasutaja saab pakutavate hulgast sobiva värvi välja valida. Värvivalikuks pakub komponent kolme võimalust: esimesel juhul saab hiirega vajutada sobivat värvi ruudule. Teisel puhul saab valida värvi ning teiselt skaalalt värvile vastava tumeduse. Kolmandas valikuaknas lastakse kasutajal määrata punase, rohelise ning sinise vahekord loodavas värvis. Vaikimisi kujul näitab komponent otsitavat värvi mitmesuguste kujundite ning ingliskeelse teksti peal. Selle kujundi saab aga vajadusel programmi ilmele sobivama või hoopis tühja pisikese paneeli vastu välja vahetada (järgnevas näites vastav rida välja kommenteeritud). Värvivaliku registreerimiseks ning temale reageerimiseks saab kasutada kuularit. Värvivaliku klassi juurde on loodud meetodid ka dialoogiakna kaudu värvi valimiseks. 

import javax.swing.*;

import javax.swing.event.*;

public class Varvivalik{

  public static void main(String argumendid[]){

    final JTextArea tekstiala=new JTextArea("Värvilised tervitused");

    final JColorChooser valija=new JColorChooser();

//    valija.setPreviewPanel(new JPanel());

    valija.getSelectionModel().addChangeListener(

      new ChangeListener(){

        public void stateChanged(ChangeEvent e){

          tekstiala.setForeground(valija.getColor());

        }

      }

    );

    JFrame f=new JFrame("Värvivalik");

    java.awt.Container p=f.getContentPane();

    p.add("Center", tekstiala);

    p.add("South", valija);

    f.setSize(300, 500);

    f.setVisible(true);

  }

}

Failinime valija


Ka failinime failinime valimise dialoogi saab ise suurema vaevata kirjutada, kuid swingi klass JFileChooser on juba vastavaks otstarbeks loodud ilusasti kujundatud komponent. Saab määrata, millisest kataloogist alates faili otsima saab hakata. Meetod showOpenDialog avab dialoogi ning programm jääb kasutajapoolset valikut ootama. Kui fail on valitud või valimine tühistatud, läheb programm edasi ning komponendi meetodite kaudu saab teada kasutaja vastuse. Kui soovitud fail on käes, saab temaga samuti toimida nagu failiga ikka, s.t. tema kohta infot küsida, sealt lugeda või sinna kirjutada. 

import javax.swing.*;

import java.io.*;

public class Failivalik{

  public static void main(String argumendid[]){

    JFileChooser valija=new JFileChooser(new File("."));

    valija.showOpenDialog(new JFrame());

    System.out.println("Valiti "+valija.getSelectedFile());

  }

}


Failivalikut saab veidi programmiga kohandada. Näiteks võib määrata avamisnupu peal olevat kirja. Samuti võib lubada korraga mitut faili valida. Järgnevas näites lisatakse filtri abil võimalus eraldi vaid pildifailide hulgast kasutajal sobivat otsida. Filtri loomisel tuleb üle katta meetodid accept ning getDescription. Esimesele antakse järjekorras ette kõik failid, mida parasjagu oleks võimalik valida. See meetod peab igaühe kohta neist ütlema, kas vastavat faili kasutajale näidata või mitte. Meetod getDescription väljastab filtrile sobivate failide ühisnimetaja, siin näites "Pildifailid".

import javax.swing.*;

import javax.swing.filechooser.FileFilter;

import java.io.*;

public class Failivalik2{

  public static void main(String argumendid[]){

    JFileChooser valija=new JFileChooser(new File("."));

    valija.addChoosableFileFilter(new Pildifilter());

    valija.showDialog(new JFrame(), "Vali fail");

    System.out.println("Valiti "+valija.getSelectedFile());

  }

}

class Pildifilter extends FileFilter{

  public boolean accept(File f){

    String failinimi=f.getName();

    if(failinimi.endsWith(".gif")|failinimi.endsWith(".jpg"))

      return true;

    else return false;

  }

  public String getDescription(){

    return "Pildifailid ";

  }

}

Puud


Infohulgas orienteerumiseks saab andmeid esitada puuna. Siis on kasutajal võimalik ekraanilt kasutu kõrvaldada ning hierarhia abil enesele sobiv üles leida. Puu abil on näiteks esitatud failid ja kataloogid FileManageris ja WindowsExploreris. Puusse saab lisada kõiki objekte. Vaikimisi juhul määrab JTree ise okstele ja lehtedele sobivad ikoonid ning objekti kirjelduseks kasutab sõnet mille väljastab ta toString meetod. Vajadusel aga saab nii ikooni kui kirjeldust muuta. 


Puu hierarhia saab kokku panna DefaultMutableTreeNode abil. Kui ta on reas viimane, on ta leht, keskel oks ning algul juur. Puu ekraanile kuvamiseks tuleb luua JTree, kellele määrata juur, millest alates elemente näidata tuleb. Siin näites on pandud juureks ülikool, tema alla paar teaduskonda ning teaduskonna alla mõni õppetool. Võib jääda mulje, nagu tuleks puu loomiseks hirmus palju kirjutada, kuid suuremate andmehulkade korral saab luua või kasutada olemasolevaid alamprogramme ning puu tegemine polegi kuigi keeruline.

import javax.swing.*;

import javax.swing.tree.*;

public class Puu{

  public static void main(String argumendid[]){

    DefaultMutableTreeNode juur=new DefaultMutableTreeNode("Ülikool");

    DefaultMutableTreeNode teaduskond=new DefaultMutableTreeNode(

       "Matemaatika-Loodusteaduskond");

    teaduskond.add(new DefaultMutableTreeNode("Informaatika õppetool"));

    teaduskond.add(new DefaultMutableTreeNode("Bioloogia  õppetool"));

    juur.add(teaduskond);

    juur.add(new DefaultMutableTreeNode("Kultuuriteaduskond"));

    JTree puu=new JTree(juur);

    JFrame f=new JFrame("Puu");

    f.getContentPane().add(puu);

    f.setSize(200, 200);

    f.setVisible(true);

  }

}


Kasutaja tegevuse registreerimiseks saab tarvitada mitmesuguseid kuulareid. Saab teada, millal ta puu nähtavat osa suurendas või vähendas, mis osa puust nähtav on, millal mõni element valiti. Ka pärast puu loomist saab temasse elemente lisada ja sealt eemaldada. Käsklus puu.putClientProperty("JTree.lineStyle", "Angled"); palub puu osad omavahel joontega ühendada. Siin näites trükitakse igal valikul välja valitud komponent. TreeSelectionEvent'i meetod getPath() annab tulemuseks kogu rea alates juurest kuni märgitud leheni. Selle kaudu oleks võimalik ükskõik millise tee peale jääva komponendi poole pöörduda. Meetod getLastPathComponent() annab tulemuseks tee viimase elemendi, ehk selle, millele kasutaja vajutas. 

import javax.swing.*;

import javax.swing.tree.*;

import javax.swing.event.*;

public class Puu2a{

  public static void main(String argumendid[]){

    DefaultMutableTreeNode juur=new DefaultMutableTreeNode("Ülikool");

    DefaultMutableTreeNode teaduskond=new DefaultMutableTreeNode(

       "Matemaatika-Loodusteaduskond");

    teaduskond.add(new DefaultMutableTreeNode("Informaatika õppetool"));

    teaduskond.add(new DefaultMutableTreeNode("Bioloogia  õppetool"));

    juur.add(teaduskond);

    juur.add(new DefaultMutableTreeNode("Kultuuriteaduskond"));

    JTree puu=new JTree(juur);

    puu.addTreeSelectionListener(

      new PuuKuular()

    );

    puu.putClientProperty("JTree.lineStyle", "Angled");

    JFrame f=new JFrame("Puu");

    f.getContentPane().add(puu);

    f.setSize(200, 200);

    f.setVisible(true);

  }

}

class PuuKuular implements TreeSelectionListener{

  public void valueChanged(TreeSelectionEvent e){

    System.out.println(e.getPath().getLastPathComponent());

  }

}


Paigutus


JSplitPane võimaldab temale eraldatud pinna jaotada kahe komponendi vahel. Tuleb vaid määrata, kas pind jaotatakse kaheks horisontaalselt või vertikaalselt ning komponendid, mis kummasegi ossa panna. Lisameetoditega saab määrata ja muuta jagamise kohta, samuti kasutajapoolset vahepiiri nihutamise võimalusi. Jagatud paneelidena näevad välja mitut lehte sisaldavad brauseri aknad, kus vasakul näiteks sisukord ja paremal sisu.

import javax.swing.*;

public class Jaotuspaneel{

  public static void main(String argumendid[]){

    JSplitPane paneel=new JSplitPane(

      JSplitPane.VERTICAL_SPLIT,

      new JButton("Ülemine"),

      new JToggleButton("Alumine")

    );

    JFrame f=new JFrame("Jagatud raam");

    f.getContentPane().add(paneel);

    f.setSize(200, 200);

    f.setVisible(true);

  }

}


Kui määranguaknas on võimalusi rohkem kui kasutajale korraga mõistlik näidata on, siis JTabbedPane abil saab muud paneelid ülekuti paigutada. Sarnaselt on loodud näiteks Exceli lahtrimäärangute dialoogiaken, kus ühel paneelil saab määrata andmete tüüpi, teisel kujundust jne. Soovi korral saab paneelivaliku nuppudele lisada ikoonid, eemaldada, vahetada ja lisada paneele, mõne valiku tegemist keelata, automaatselt soovitud paneel esile tuua ning mitmel moel kasutaja tegevuse kohta teateid saada.

import javax.swing.*;

public class Valikupaneel{

  public static void main(String argumendid[]){

    JPanel p1=new JPanel(new java.awt.GridLayout(2,1));

    p1.add(new JButton("Ülemine"));

    p1.add(new JButton("Alumine"));

    JTabbedPane paneel=new JTabbedPane();

    paneel.add("Esimene", p1);

    paneel.add("Teine", new JLabel("Suur silt"));

    JFrame f=new JFrame("Valikupaneeli näide");

    f.getContentPane().add(paneel);

    f.setSize(200, 200);

    f.setVisible(true);

  }

}

Swingi kokkuvõte


Swingi paketis on hulk klasse, mis peaksid aitama kasutajal programmiga meeldivalt suhelda. Samuti on püütud nende loomisel silmas pidada erivahendite kasutajaid (ekraanilt lugejad, lihtsustatud klaviatuurid). Lisaks eelnevalt kommenteeritutele kuuluvad siia paketti veel mitmed sageli kasutust leidvad komponendid: JMenuBar, JMenu, JSeparator, JMenuItem, JCheckBoxMenuItem ja JPopupMenu menüüde loomiseks; JToolBar tööriistariba tarvis. Action-liidese abil saab samastada menüüelemendi ning tööriistariba nupu. Tabelisse paigutada aitab JTable ning teksti näidata ja redigeerida saab JEditorPane ning mitme muu klassi abil. 

Muusika


Java 1.0 võimaldas vaid rakendi abil au-formaadis faile mängida. Versiooon 1.2 suudab mängida ka muid failitüüpe ning mängimiseks pole tarvis brauseri abi. Sellegipoolest piirduvad muusikavõimalused vaid varem valmistatud klippide esitamises. Varieerida oli võimalik vaid lõikude mängimise aega ja kestust. 


Tõenäoliselt aasta 2000 kevadel valmivasse JDK 1.3 juurde kuuluvad paketid nii MIDI-kujul kui lindistatud muusika loomiseks, talletamiseks, töötlemiseks ja esitamiseks. Alates 1999 sügisest saab kasutada 1.3 beetaversiooni, mis on mõeldud katsetamiseks enne uue valmisversiooni väljalaskmist. Kuigi kõik pole veel lõplikult valmist (kuid nagu öeldakse, ei saa tarkvara kunagi päris valmis), saab temaga täiesti programme luua. 

MIDI


MIDI muusikal salvestatakse (või antakse edasi) nootide helikõrgusi ning kestusi (heli alguse ja lõpu aega). Muusika taasesituseks luuakse pilliheli näidiste ning nootide järgi muusika. 


Audio-kujul signaali väljastab Synthesizer (sünteesija), kes saab helinäited Soundbank'ist (kõlabaas) ning nootide mängimise ajad Sequencerist (järjestaja). Sünteesija käest saab ka otse küsida midi kanal(id) ning neis määrata, millal ja millist nooti mängida. 

Üksikud noodid


Järgnevas näites küsitakse süsteemi käest sünteesija, avatakse ta. Kõlabaasist  laetakse pill ning määratakse sünteesija teda mängima. Sünteesija käest küsitakse kanal ning viimases pannakse mängima kaks nooti. 


MidiSystem.getSynthesizer(null) küsib sünteesija. Parameeter null näitab, et oodatavale sünteesijale ei seata eeltingimusi. Kanalitest võetakse esimene (s.t. nr. 0) ning määratakse ta mängima noote nr 60 (C) ning 70 (B). Meetodi teine parameeter näitab instrumendi klahvi vajutamise kiirust (sageli see seostub heli tugevusega).

import javax.media.sound.midi.*;

public class K1{

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

    Synthesizer synthesizer=MidiSystem.getSynthesizer(null);

    synthesizer.open();

    Instrument pill=synthesizer.getDefaultSoundbank().

                 getInstruments()[0];

    synthesizer.loadInstrument(pill);

    MidiChannel kanal=synthesizer.getChannels()[0];

    kanal.noteOn(60, 60);

    kanal.noteOn(70, 60);

  }

}


Järgnev näide sarnaneb eelmisega, kuid  järjest mängitakse palju noote (aletes numbrist 40). Iga nooti lastakse 200 millisekundit kõlada ning seejärel noodi mängimine lõpetatakse. 

import javax.media.sound.midi.*;

public class K2{

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

    Synthesizer synthesizer=MidiSystem.getSynthesizer(null);

    synthesizer.open();

    Instrument pill=synthesizer.getDefaultSoundbank().

                 getInstruments()[0];

    synthesizer.loadInstrument(pill);

    MidiChannel kanal=synthesizer.getChannels()[0];

    for(int i=40; i<120; i++){

      kanal.noteOn(i, 60);

      Thread.sleep(200);

      kanal.noteOff(i);

    }

  }

}

Rajad


Kui eelmistes näidetes juhiti MIDI kanaleid otse, siis siin kasutatakse Sequenceri (järjestaja) ning radade (Track) abi. Alustuseks loon raja. Siis lisan sinna MIDI sündmused (sündmuse ID, noodi nr., klahvi kiirus, toimumise aeg). Raja paigutan järjestusse (Sequence), selle omakorda järjestajasse. Küsin sünteesija ning palun järjestajal saata teated sünteesijasse. Kui ütlen järjestajale start, siis asub  ta teateid saatma ning sünteesija mängib nende järgi loo. 

//Kokkupandud lugu

import javax.media.sound.midi.*;

public class K3{

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

    Track track=new Track();

    ShortEvent sev=new ShortEvent();

    sev.setMessage(192, 0, 65, 0); //raja algus

    track.add(sev);

    sev=new ShortEvent();

    sev.setMessage(144, 43, 65, 1); //144 - noodi algus

    track.add(sev);

    sev=new ShortEvent();

    sev.setMessage(128, 43, 65, 100); //128 - noodi ots

    track.add(sev);

    Sequence sc=new Sequence(Sequence.PPQ, 1);

    sc.add(track);

    Sequencer seq=MidiSystem.getSequencer(null);

    seq.open();

    seq.setSequence(sc);

    Synthesizer synthesizer=MidiSystem.getSynthesizer(null);

    synthesizer.open();

    seq.addOutReceiver(synthesizer);

    seq.start();

  }

}

Faili mängimine


MIDIfaili mängimiseks loetakse teated failist. Käsuga setSequence saab panna järjestaja teateid failist lugema. Nagu eelmiseski näites, saadetakse väljund sünteesijasse ning sealtkaudu kuulajani. FileInputStreamile on lugemiseks ümber pandud BufferedInputStream, et lugedes oleks võimalik mõnda lõiku mitu korda läbida.  Lisaks mängimisele on failist tulevaid andmeid võimalik vajadusel muuta või analüüsida. 

// Midifaili mängimine

import javax.media.sound.midi.*;

import java.io.*;

public class K4{

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

    Sequencer seq=MidiSystem.getSequencer(null);

    seq.open();

    seq.setSequence(

     new BufferedInputStream(

      new FileInputStream("SAMPLES\\CANON.MID")

     )

    );

    Synthesizer synthesizer=MidiSystem.getSynthesizer(null);

    seq.addOutReceiver(synthesizer);

    synthesizer.open();

    seq.start();

  }

}

Dokumenteerimine

Paarist reast pikemate programmide mõistmiseks ei pruugi põgusast pealevaatamisest piisata. Meetodite ja klasside nimed veidi selgitavad olukorda, kuid peetakse sobivaks ka pikemaid seletusi programmilõikude töö ning kasutusvõimaluste kohta anda. Enesel on nii lihtsam koodi meelde tuletada ning annab grupitöö korral võimaluse teistel programmeerijatel tehtut kasutada, ilma et peaks autorilt selgitusi pärima või iga programmirea eesmärki eraldi uurima. Java lähtekoodi saab kommentaare lisada kahel moel. Tekst kahest järjestikusest kaldkriipsust rea lõpuni loetakse kommentaariks näiteks:

int arv=3 // kassi poegade arv

// poegade arvu järgi tuleb arvestada toiduvajadust

double toidukulu=arv*koefitsient

Pikemat programmi osa saab välja kommenteerida märkides selle osa alguse ja lõpu. Algust tähistab /* ning lõppu */ . Valikuvõimaluse puhul soovitakse kasutada ridade kaupa väljakommenteerimist, pidada vähem vigu tekkima. 


Programmifaile iseloomustavate HTML-lehtede loomiseks kuulub JDK programmide koosseisu javadoc, mis koondab programmidest meetodite kirjeldused koos vastavalt märgistatud kommentaaridega. Vastavalt sihtgrupile võib lasta javadocil välja tuua mitmesuguse tähtsusastmega programmiosi. Näiteks kaasprogrammeerijatele tuleks näidata ka vaid paketi või klassi piires kasutatavaid muutujaid, klassi väljapoolt kasutajale pole neid tarvis. Ka loob javadoc võimaluse korral viited muude klasside kirjeldustele. Javadoci abil on koostatud ka JDK API dokumentatsioon, mida abiinfona kasutame. 


Klassi ja meetodite kirjelduste lisamiseks javadoci abil loodud HTML-faili tuleb need kirjeldused paigutada javadocile mõistetavalt kujundatuna klassi või meetdi ette. Äratundmiseks peab kommentaar algama reaga, millel kaldkriips ja kaks tärni. Iga rea algul on üks tärn ning kommentaari lõpus tärn ja kaldkriips. Kirjelduse sees võib kasutada HTML kujundust. Erikirjelduste abil saab määrata tunnuste väärtusi. @author tähendab programmifaili autorit (neid võib olla ka mitu), @since versiooni, millest alates seda programmi kompileerida ning kaivitada saab.

/**

* Klass abistab <b>kasutajat</b>

* punkti andmete hoidja ning analüüsijana

* @author Jaagup Kippar

* @since JDK1.0

*/

public class DokPunkt{

  public int x, y;

  /**

  * Parameetriteta konstruktor, jätab muutujate väärtused nulliks

  */

  public DokPunkt(){

    x=y=0;

  }

  /**

  * Konstruktor lähteandmete sisestamiseks.

  * <p>

  * Konstruktoris määratud parameetrid jäävad

  * vastavate muutjate väätusteks

  * @param x loodava punkti x-koordinaat

  * @param y loodava punkti y-koordinaat

  */

  public DokPunkt(int x, int y){

    this.x=x;

    this.y=y;

  }

}


Javadoc võimaldab luua kirjeldused meetodite, klasside ja pakettide kohta. Lisaks sellele on siiski sageli viisakas lisada "kirjeldav" ülevaade ning kasutamisõpetus. 

Kahendkoodi analüüs


Programmi luues kirjutab programmeerija tekstifailina käskluste jada, kompilaator muudab sõnalised käsklused kahendkoodis käsklusteks, mida on intepretaatoril mugavam lugeda. Lisaks sellele optimeeritakse kompileerimise käigus, nii et tegevused, mida on võimalik sooritada enne programmi töö alustamist (näiteks konstantsete avaldiste välja arvutamine) oleksid programmi töö algul juba valmis. Programmi töö tulemuslikkus sõltub tema kahendkoodist. Kui erinevate lähtetekstide tulemusena luuakse sama kahendkood, siis programm töötab ühtemoodi, ükskõik millise lähteteksti abil kahendkood loodi. Kahendkoodi (.class faili) on võimalik lugeda vahetult, kuid javap nimeline programm aitab seda tööd kergendada. Ta võimaldab eraldada klassist meetodid, et teaks klassi kasutada ka siis, kui lähtekoodi pole käepärast. Samuti on võimalik kahendkäsud teisendada assemblerilaadsele kujule, kus kahendarvude asemel on veidi enam inimkeelsed käsud. Näitena meetod

public static int liida(int a, int b){

    return a+b;

 }

näeb assembleriks muudetuna välja 

Method int liida(int, int)

   0 iload_0

   1 iload_1

   2 iadd

   3 ireturn

ehk lahtiseletatult: Meetod liida saab parameetriks kaks täisarvu ning väljastab täisarvu. Loetakse sisse esimese parameetri väärtus, siis teise väärtus, siis liidetakse väärtused kokku ning väljastatakse tulemus. 


Enamjaolt on mõeldud selline "lahti lahutamine" koodi analüüsiks, algoritmide optimaalseks muutmiseks. Enamasti tuleks siiski programm käskude abil valmis kirjutada ning siis vajadusel kahendkoodi otstarbekust analüüsida. Java standartsete vahendite hulgas ongi vaid javap lahti harutamiseks, kuid ajapikku on loodud ka assamblerist kahendkoodi tegemise programme. Ühe sellise saab enesele laadida näiteks aadressilt http://www-personal.umich.edu/~mcafee/java/ , programmil nimeks Java Grinder. Sellise programmi abil saab omapoolt parandatud assembleri koodi taas käivituvaks kahendkoodiks muuta. Nii saab virtuaalmasina käskude tasemel muuta programmi tööd. Samuti saab selle abil uurida ja muuta võõrast programmi (näiteks rakendit), millest kätte on võimalik saada vaid kahendkood. Sellist tegevust ei peeta küll viisakaks, kuid eks see ole rohkem südametunnistuse asi. 

Andmebaasiühendus


JDBC (Java Database Connectivity) võimaldab java programmidel võimaldab (aitab) Java programmidel pidada sidet andmebaasi(de)ga ning töödelda andmeid. Suhelda saab andmebaasidega, millede jaoks on olemas draiverid. Suur osa andmebaase suudab suhelda ODBC abil ning JDBC-ODBC silla abil saab Java programmiga neile ligi. Ka on loodud draivereid muude andmebaasidega suhtlemiseks. Üks selline vabalt kasutatav ning väike ja õppimiseks küllalt sobiv baas on MiniSQL. 


Andmete vahetamiseks tuleb luua ühendus draiveri, baasi aadressi, kasutajanime ning parooli abil. Edasi saab SQL-keele abil baasiga andmeid vahetada. Lisaks sellele "madala taseme" ühendusele saab lisakäskude abil ka keerukamaid päringuid esitada. Suurt osa andmebaasivahenditest alles töötatakse välja. Tüüpiline ühendus andmebaasiga peaks väliselt enamasti olema näha järgmine:

Connection con = DriverManager.getConnection (

                "jdbc:odbc:wombat", "login", "password");

    Statement stmt = con.createStatement();

    ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT a, b, c FROM Table1");

    while (rs.next()) {

      int x = rs.getInt("a");

      String s = rs.getString("b");

      float f = rs.getFloat("c");

    }

Lisavõimalusi

Forte-elektronkaubandus, JavaMail – kirjasaatmisprogrammide koostamiseks, päiseridade ja manustega (attachment) tegelemiseks. Java Cryptography Extension aitab säilitada ning üle kanda salastatud infot. Sama eesmärki aitab saavutada  Java Secure Socket Extension. RMI võimalab käivitada meetodeid teise arvutisse üles pandud RMI serveris. Nii on võimalik koodi kopeerimata kasutada sama meetodit eri kataloogides või masinates asuvatel programmidel. Java Telephony API võimaldab andmeid vahetada telefoni kaudu, saata andmeid välja ning reageerida sisse tulevatele kõnedele. 

Java3D aitab luua kolmemõõtmelist graafikat kasutavaid programm. Soovi korral pääseb programmeerija suuremast matemaatikast, kuid ei pea programmi töökiiruses oluliselt järele andma. Saab kasutada valmis kujundeid (kuup, kera, ruumiline tekst), samas ka ise kujundeid juurde luua. Aasta 2000 alguses loodetakse esimene valmisversioon kasutamiseks välja anda, seni on võimalus katsetada beetaversioone või lihtsalt ise välja arvutada joonte ja pindade kolmemõõtmeline paigutus. 

Jini on loodud toime tulema "poolarvutitel" nagu laserplaadimängija, mobiiltelefon ja programmeeritav pesumasin. Tema abil peaks saama esemeid automaatselt eri kohtades võrku ja võrgust välja lülitada. 

Java Advanced Imaging aitab pilte töödelda. Tema abil saab lugeda ja kirjutada pilte mitmes formaadis (gif, jpg, bmp), analüüsida ja muuta pilte (värv, paigutus, suund). 
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