Repetition av
OOP- och Javabegrepp

ArrayList

Ett falt ar en statisk datastruktur, vilket innebar att storleken maste anges nér
faltet skapas. Falt ar alltsa inte anpassade for att lagra dynamiska
datasamlingar — som under sin livstid kan variera i storlek.

For att lagra dynamiska datasamlingar i ett filt maste man sjilv utveckla
programkod for att t.ex.:

- ta bort ett element ur faltet

- lagga in ett nytt element pa en given position i faltet

- oka storleken pa féltet om ett nytt element inte ryms.

Klassen ArrayList ar en standardklass (av flera) for all lagra samlingar av
objekt. ArrayList lampar sig battre for dynamiska datasamlingar dn
endimensionella falt.

ArrayList finns i paketet java.ultil.

ArrayList<E>

* En lista 1 vilken man kan lagra objekt

* Implementerar List-interfacet
» Skiljer sig fran ett vanligt endimensionellt filt:
* Dynamisk = expanderar nér den blir full
* Inga “tomma” platser, tar vi bort ett element sa fyller de andra upp
* Annorlunda syntax
* Enklare anvandning (fardiga metoder for vanliga operationer)

* Kan inte lagra primitiva typer

dassentArrayllist<E>

Metod Beskrivning

ArrayList<E>() skapar en tom ArrayList for element av typen E.

void add(E elem) lagger in elem sist i listan (d.v.s. efter de
element som redan finns i listan).

void add(int pos, E elem) lagger in elem pa plats pos. Efterfoljande
element flyttas ett position framat i listan.

E get(int pos) returnerar elementet pa plats pos.

E set(int pos, E elem) ersitter elementet pa plats pos med elem,
returnerar elementet som fanns pa platsen pos.

E remove(int pos) tar bort elementet pa plats pos, returnerar det
borttagna elementet. Efterféljande element i
listan flyttas en position bakat i listan.



Kdassen ArrayList<E>

Metod Beskrivning

returnerar antalet element i listan

boolean isEmpty() returnerar true om listan &r tom, annars
returneras false

int indexOf(E elem) returnerar index for elementet elem om detta
finns i listan, annars returneras -1

boolean cointains(Object elem) returnerar true om elem finns i listan, annars
returneras false

void clear() tar bort alla elementen i listan

String toString() returnerar en textrepresentation pa formen
[619 ez’ D00y en]

Anm: Metoderna indexOf och contains forutsitter att objekten i listan kan
jamforas, d.v.s. klassen som objekten tillhor maste definiera metoden
public boolean equals(Object obj)
Alla standardklasser, sdsom String, Integer och Double, definierar
metoden equals.

ANILOhoxInsochauto-unboxing

Typomvandling sker automatiskt mellan primitiva datatyper och motsvarande

omslagsklasser. Detta kallas for autoboxing respektive auto-unboxing.

Istéllet for att skriva
Integer talObjekt = new Integer(10);

int tal = talObjekt.toValue();
kan man skriva

Integer talObjekt = 10; // autoboxing

1nt tal = talObjekt; // auto-unboxing

ArrayList

Klassen ArrayList ar en generisk klass. For att skapa en lista av klassen
ArrayList maste man ange en typparameter som specificerar vilken typ av
objekt som skall lagras lagras i listan.

Exempel:

ArrayList<String> words = new ArrayList<String>();

ArrayList<Integer> values = new ArrayList<Integer>();
ArrayList<Biglnteger> bigValues = new ArrayList<Biglnteger>();
ArrayList<Person> members = new ArrayList<Person>();

I en ArrayList kan man endast spara objekt, d.v.s. en ArrayList kan inte
innehalla de primitiva datatyperna (t.ex. int, double, boolean och char).

Vill man lagra vérden av primitiva datatyper i en ArrayList maste dessa
kapslas in i objekt av motsvarande omslagsklasser (wrapper class).

Hlorenidadiior=sats (for-each loop)

Nér man vill behandla alla objekt i en samling (t.ex. en ArrayList eller ett en-
dimensionellt félt) lampar sig den férenklade for-satsen:

Genomlopning av hela samlingarna med den vanliga for-satsen
double[] values = new double[100];
ArrayList<String> listan = new ArrayList<String>();
for (int index = 0; index < values.length; index = index +1)
System.out.printin(values[index]);
for (int pos = 0; pos < listan.size(); pos = pos +1)
System.out.printIn(listan.get(pos));

Genomldpning av hela samlingarna med den forenklade for-satsen
double[] values = new double[100];
ArrayList<String> listan = new ArrayList<String>();
for (double v : values)
System.out.println(v);

for (String str : listan)
System.out.printIn(str);




ArrayList

En lista kan ocksa I6pas igenom med hjélp av en iterator:

Genomlopning av hela samlingarna med iterator:
ArrayList<String> listan = new ArrayList<String>();

Iterator<String> it = listan.iterator();

while ( it.hasNext() ){
System.out.println(it.next());

dassenilioncBooks implementation med ArraylList

import java.util. ArrayList;
public class PhoneBook {
private ArrayList<Entry> book = new ArrayList<Entry>();

public PhoneBook() {
book = new ArrayList<Entry>();

1
}

public class Entry { (samma)
private String name;
public void put(String name, String nr) {

private String number;
‘ book.add(new Entry(name, nr)); public Entry(String name, String number) {

S this.name = name;
public String get(String name) { this.number = number;
for (Entry e : book) }
if (name.equals(e.getName()))
return e.getNumber();
return null; !
public String getNumber() {
return number;

public String getName() {
return name;

dassenlioncisook implementerad med filt

Maximal storlek
public class PhoneBook { maste anges
pr!vate Fntry[] book; (-} public class Entry {
private int count; =

) L = private String name;
public PhoneBook(int size) { private String number;
book = new Entry/[size];

public Entry(String name, String number) {
count=0; = = — Antalet element T ——
! méste bokféras o >
s this.number = number;

public void put(String name, String nr) { }
book[count] = new Entry(name, nr);

public String getName() {
count = count + 1;

. return name;
s 1

!
public Strin.g get(String name) 1 public String getNumber() {
for (inti=0;i<count;i=1+1) return number;
if (name.equals(book][i].getName())) v
return book[i].getNumber(); '
return null;

UpprEkamgstyper’- enum

I bland vill man kunna anvinda variabler som endast skall kunna anta vissa
givna virden:

gender: MALE, FEMALE
state: READY, RUNNING, BLOCKED, DEAD
suit: HEARTS, SPADES, DIAMONDS, CLUBS
season: WINTER, SPRING, SUMMER, FALL

bearing: NORTH, WEST, SOUTH, EAST

I Java kan detta goras genom att deklarera sdrskilda upprdkningsklasser:

public enum Suit { - - -
HEARTS, SPADES, DIAMONDS, CLUBS;
} = -

Rékna upp alla
vérden (instanser)
typen skall ha




UppEiangstyper’- enum

Varje deklarerat (uppraknat) varde i en upprakningstyp &r en instans av klassen.
Varje varde ar implicit public, static och final, alltsa en klasskonstant.

Metod Beskrivning

int compareTo(E o) returnerar ett negativt heltal om aktuellt objekt dr mindre &n
argumentet 0, 0 om aktuellt objekt och argumentet 0 &r lika
och ett positivt heltal om aktuellt objekt ar storre dn
argumentet 0. Jamforelsen gors enligt den ordning objekten
har deklarerats.

boolean equals(E o) returnerar true om 0 ar lika med aktuellt objekt, annars
returneras false

String name() returnerar namnet pa aktuellt objekt (enligt deklarationen)

int ordinal() returnerar ordningstalet for aktuellt objekt (enligt
deklarationen)

String toString) returnerar namnet pa aktuellt objekt (enligt deklarationen)

static E valueOf(String str) returnerar objektet med det angivna namnet

static E[] values() returnerar ett filt innehallande objekten i klassen

public enum DayOfWeek {

}

MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY,
FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY; Returnerar vilket
public int nrinWeek() { ordningsnummer i vecka
return this.ordinal() + 1;
}
public DayOfWeek tomorrow() {
DayOfWeek[] days = DayOfWeek.values(); Returnerar dagen
return days[(this.ordinal() + 1) % days.length];
§
public DayOfWeek yesterday() {
DayOfWeek[] days = DayOfWeek.values(); = = K Returnerar dagen
return days[(this.ordinal() - 1) % days.length]; fore aktuell dag
}

public static DayOfWeek getDayWithNr(int dayNr) {o A Returnerar dagen med
DayOfWeek[] days = DayOfWeek.values(); ordningsnummer
return days[dayNr - 1]; dayNr i veckan

§

igsastiliitillStand pal enum-konstanter

Eftersom enum definierar en klass kan man ge tillstdnd och beteenden till objekten
som tillhor en upprakningstyp,

Tillstandet hos en instans beskrivs med hjdlp av instansvariabler.

Tillstandet for en instans ges som argument till instansen.

En konstruktor for att initiera tillstindet behover definieras. Konstruktorn far/kan inte
vara public.

Argument som anger
tillstandet
public enum Customer { -
CHILD(50), ADULT(100), SENIOR(60);
private int price;
. . . Konstruktor som
private Customer(int price) { sétter tillstandet

this.price = price;
}
public int getPrice() {
return price;

}

Chunpmochiswitech=satsen:

public enum DayOfWeek {
MONDAY,TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY;

public static void tellltLikeltls(DayOfWeek day) {
switch (day) {
case MONDAY:
System.out.println("Mondays are bad.");
break;
case FRIDAY:

System.out.println("Fridays are better.");
Utfors for SATURDAY b p ( ¥ )

och SUNDAY break;
case SATURDAY:

case SUNDAY:
System.out.printIn("Weekends are best.");
break;
Utférs for TUESDAY, default:

WEDNESDAY och o : "N i - _cn ")
it System.out.printIn("Midweek days are so-so0.");




Implementationsany, implementationsany,

» | Java kan en klass vara en utokning (extends) av en annan Vi borjar med att definiera klassen Bicycle, som representerar cyklar:

klass.

public class Bicycle {

» Alla klasser (utom Object) ér i grunden utokningar av klassen A
Obiect private int speed;
J i public Bicycle(int speed)
» Nir en klass utokar en annan sa drver den alla dess filt och this.speed = speed;

metoder. } il

Object

S

) \_Animi' Digest food public void setSpeed(int newSpeed) Bicycle
* En subklass utokar superklassen speed = newSpeed;

. . o 1
« Klasser dr del i en klasshierarki Wann blooded s

Enda egenskap for ett objekt av Bicycle ar att den har en viss hastighet.

java.lang.Object
java.lang.Number

L java.lang.Integer

IMpPICIHCHALIONS Ay implementationsanry

Vi definierar nu en mer avancerad cykel (MountainBike) som drver
egenskaperna fran Bicycle, och lagger till ytterligare funktionalitet, en
MountainBike har vixlar:

» MountainBike éar en (direkt) subklass till Bicycle.
* Bicycle ar (direkt) superkiass till MountainBike.
* Bicycle och MountainBike ér subkiasser till Object.

public class MountainBike extends Bicycle {
private int gear;

Object

» Object &r superklass till Bicycle och MountainBike.
public MountainBike(int startSpeed, int startGear) {
super(startSpeed);
gear = startGear;

» Varje klass introducerar en ny typ, med samma namn som klassen.

» Object, Bicycle och MountainBike ir typer.

MountenBike

I3
s

» Typen MountainBike &r en subtyp till typen Bicycle.

public void setGear(int newGear){
gear = new(Gear;

* Typen Bicycle &r en supertyp till typen MountainBike.

* Varje MountainBike cr en Bicycle

 En Bicycle dr INTE en MountainBike
Vi behover alltséd inte implementera de egenskaper som Bicycle har, utan
implementationen (koden) fran klassen Bicycle érvs.




Implementationsany,

1 Java giller att:

ddr det efterfrdgas ett objekt av datatypen C far man dven ge ett

objekt av en subtyp till C

» Om nagon, ex. en metod, krdver en Bicycle ir det ok att ge en

MountainBike, men det omvénda giller e;.

public static void park(Bicycle bike){
// code not shown

¥

MountainBike myBike = new MountainBike(40, 12);
park(myBike);

ImplemeEntationsary: super

» anvands 1 subklassen for att anropa dverskuggade metoder i

superklassen

public class Bicycle {
// som tidigare
@Override
public String toString() {
return "Speed: " + speed;

1
y public class MountainBike extends Bicycle{

!
S

!
s

public int gear;

// som tidigare
@Override
public String toString() {
return super.toString() + ", Gear: " + gear;

I3
ff

En 6verskuggad (override) metod &r en instansmetod som

omdefinieras 1 subklassen.

Implementationsany: super

En subklass kan referera till sin direkta superklass med super

* anvands 1 subklassens konstruktorer for att anropa superklassens
konstruktorer

super(startSpeed);

Om subklassens konstuktor gor anrop till superklassens konstruktor skall
detta anrop ligga som forsta sats i konstruktorn.

Gor inte subklassens konstruktor ndgot anrop till superklassens konstruktor
sker automatiskt anrop till superklassens default-konstruktor (konstruktorn
utan parametrar):

» saknar superklassen helt konstruktorer propagerar anropet uppat i
klasshiearkin

» saknar superklassen default-konstruktor men har ndgon annan
konstruktor uppkommer ett kompileringsfel.

implementationsany: Abstrakta klasser och metoder

En abstrakt klass en en klass som innehaller en eller flera abstrakta
metoder.

En abstrakt metod &ar en metod som saknar implementation.

abstract public class GeometricObject { GeometricObject
private int x, y; {abstract}
public GeometricObject(int x, int y) { X int
this.x = x; YA
this.,y =y;

+GeometricObject(int, int)
+moveTo(int, int):void

} +draw(): void

public void moveTo(int newX, int newY) {
X =newx;
y =newy; Dessa metoder ser olika ut beroende
pé figuren, sa vi kan inte hér sdga
/ exakt hur implementationen ser ut.
Vi later dem forbli abstrakta.

}

abstract public void draw();
abstract public void resize();




implementationsany: Abstrakta klasser och metoder Implementatonsany: Abstrakta klasser och metoder

* Det gar inte att skapa instanser av en abstrakt klass.

» Abstrakta klasser anvéinds for att abstrahera en samling klasser som
har manga gemensamma egenskaper, men som dven har vissa
olikheter.

Vi kan ha en “samlingsklass” (ex. GeometricObject), som érvs av flera
subklasser (ex. Rectangle, Circle).

Om vi later GeometricObject vara en vanlig klass, som vi gjorde med
Bicycle, sa gar det att skapa instanser av den. Det vill vi dock inte
tgillata, d@ GeometricObject inte ar en faktisk geometrisk form.

* Abstrakta klasser implementerar vissa metoder som &r gemensamma
for alla subklasser.

* De abstrakta metoderna maste implementeras av subklasserna (savida
inte dven dessa ir abstrakta).

Losningen kan da vara att gora den till en abstrakt klass. Man kan da inte
skapa instanser av den, men den kan fortfarande innehalla vissa
gemensamma egenskaper och den kan fortfarande &rvas.

Implementationsanv: Abstrakta klasser och metoder Speciikationsany: Interface (grinssnitt)

GeometricObject dr inte en faktisk geometrisk form, utan definierar

gemensamma egenskaper som geometriska former har. » [ Java kan en klass endast drva fran (gora extends pa) en klass.

Verkliga geometriska former utokar klassen GeometricObject genom att

» [ Java astadkoms multipelt arv via specifikationsarv m.h.a. av
overskugga de metoder som &r abstrakta:

interface.
public class Rectangle extends GeometricObject {
@Override

public void draw() {
/' kod

* Ett interface saknar implementation, d.v.s. alla metoder som

public class Circle extends GeometricObject { speciﬁceras ar abstrakta.

@Override

Y public void draw() {

S
@Override l // kod \
| d Har far subklassen

* En metod som érver fran ett interface implementerar metoderna som

interfacet specificerar.

lic void resize() | . fi .
pub/l/ckt)t:jldlemze() { @Override specificera hur just den

public void resize() {  viljer att implementera de
// kod 4/ abstrakta metoderna.

* En klass kan implementera flera interface.

* Varje interface introducerar en ny typ, med samma namn som interfacet.

* Varje klass som implementerar ett interface ar en subtyp till typen for

" . . : . . interfacet.
For de metoder som &r implementerade 1 GeometricObject drver

subklasserna koden.

* Klasser och interface bildar en typhierarki.




Specilikationsary: Interface

Exemplet ActionListener:

For att en klass ska kunna lyssna och reagera pa hindelser maste den
vara redo att ta emot héndelser. Men hur ska andra klasser kunna lita
pa att denna klass har implementerat de nodvandiga metoderna for att
lyssna pa handelser? Vad heter dessa metoder? Vilka indata skall
metoderna ha?

Losningen &r att anvdnda interfacet ActionListener. Alla klasser som
implementerar ActionListener &r tvungna att implementera
noédvindiga metoder, som ActionListener har specificerat, for att ta
emot hiandelser. Klassen blir dirmed en certifierad” ActionListener
och andra klasser kan med gott samvete ldgga till den som lyssnare. |
detta fall agerar ett interface alltsa som ett avtal mellan olika klasser.

Speciikationsary: Interface

Syntax for implementation:

En klass som implementerar granssnittet maste implementera alla dess
metoder.

public class MotorVehicle extends Vehicle implements Manouverable {
public void turn(int degrees) {

// kod

q g g . ) Manouverable
public void setSpeed(int newSpeed) {

// kod A

R S

i |
} i i ; i
public int getSpeed() { Motor\;ehlcle 000 ‘

return speed;

1
s

public void setGear(int newGear) {
// kod

Specilikationsary: Interface

Syntax for granssnitt:

Alla klasser som vill tillhora kategorin motorfordon méste
implementera interfacet Manouverable, for att sékerstélla att de har
grundldggande funktionalitet for mandvrering.

public interface Manouverable { T i |

void turn(int degrees); Manouverable
void setSpeed(int newSpeed);
int getSpeed();

void setGear(int newGear);

+turn(int): void

+setSpeed|(int):void
‘ ced(): int

+setGeat(int): void

iMEtodenmeguals()

Klassen Object specificerar bl.a. f6ljande metod:

boolean equals(Object o) Jjamfor om objektet dr lika med ett annat

objekt.

Alla klasser bor/skall 6verskugga denna metod.

public class Bicycle {
private int speed;
//som tidigare
@Override
public boolean equals(Object other) {
if (this == other)
return true;
if (other == null)
return false;
if (other.getClass() != this.getClass())
return false;
Bicycle otherObject = (Bicycle) other;
return speed == otherObject.speed ;

public class MountainBike extends Bicycle {
public int gear;
//som tidigare
@Override
public boolean equals(Object other) {
return super.equals(other) &&
gear == other.gear;




WAdEIRCXCePHIonS

* Ett exception (undantag) ar ett objekt som representerar ett fel.
» Undantatg kan deklareras, skapas, kastas, fangas och hanteras.

* Manga standardmetoder skapar och kastar undantag
om nagot fel intraffar.

* Det finns olika undantagsklasser, exempelvis:
* NullPointerException
* NumberFormatException
» ArraylndexOutOfBoundsException

* APL:n beskriver vilka undantag en metod kan kasta.

yagEmvandsiundantag till?

* Hantera fel som kan uppsta under korning (runtime).
» Anvéndaren slipper se en krasch.
* Vi kan forsoka 16sa problemet.
» | vérsta fall: anvéndaren far ett fint avsked.

* Undvika att programmet kraschar.

» Kan delegera ansvaret for att hantera felet
— felet maste inte hanteras dar det uppstod.

by catch

Dar vi anropar en metod som kan orsaka ett undantag, kan vi inféra
try/catch-block for att fanga upp dem:

try{ // Forsok att gora det har.
// kod...
int i = Integer.parselnt(str); // Kan orsaka ett NumberFormatException
// kod...
} catch(NumberFormatException e) {// Om ett NumberFormatException dyker
// upp, fanga det och dop det till "e".
e.printStackTrace(); // Skriv ut ett sparbart felmeddelande

// Gor eventuellt fler atgarder.

!
]

Wadiariett fel?

» En situation som normalt inte ska intriffa och som ar svar att
undvika i férvag, exempelvis:

+ Oppna en fil som inte existerar
» Anvinda ett index i ett falt utanfor dess grianser
* Division med noll

* [nmatningsfel, ex. en bokstav istillet for en siffra




iixempeliparett fel Hxempelipaettiiel

Nar vi skriver koden vet vi inte vad anvdndaren kommer att ge

Kalle har skrivit en metod som fragar efter ett tal: T ndat!

private static int askNumber(){
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange ett tal!");
int number = Integer.parselnt(input);
return number;

private static int askNumber(){

String input = JOptionPane|{showInputDialog("Ange ett tal!");
int number = Integer.parselnt(input);

return number;
1 Input = ’
)

E} Ange ett tal!
[

Vad hander om input inte &r ett tal? Programmet kraschar.

[5=] Exception in thread "main®
Ange ett tal! java.lang.NumberFormatException:
oI, nej For input string = “lol, nej”

Vad kan ga fel?

HXCEPHIONS HXCEPLIONS
Vad gora?
Vad gick fel? » Vad vill vi ska handa om anvédndaren ger fel input?

Metoden parselnt(input) kunde inte konvertera strangen till ett tal, varfor

; ) ) * Vi varnar anvandaren och fragar igen!
metoden skapade och skickade ivdg en NumberFormatException.

5 . i 1 Lo * Var ska undantaget fdngas upp?
Undantaget fangades inte pa vagen, varfor det fortsatte uppéat i kedjan av

anrop, tllls den kom tlll anvéndaren = krasch o] det hﬁr fallet kan det fﬁngas 1 aSkNumber() Det dr denna metod

som skoter inldsningen fran anvéndaren.

» Obs! Man fangar inte alltid upp felet dar det uppstod. Felet skall
fdngas upp dér vi faktiskt kan gora nagot at det.

» Hur fangar vi upp undantag rent praktiskt?

L Vo

parselnt askNumber - main

* Ett try/catch-block som omger den riskfyllda koden.




HIXCCPLION'S HIXCCPLIONS

Hantering av undantag. Vidarebefordran av undantag.

private static int askNumber() {

int .number; private static int askNumber() throws NumberFormatException {
while (true) { String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange ett tal!");

try { ' . return Integer.parselnt(input);
String input = JOptionPane.showInputDialog(" Ange ett tal!"); }

number = Integer.parselnt(input);
break;

}+ catch (NumberFormatException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Felaktigt tal!");

}

return number;

}

Nér anvéndaren trycker pé cancel-tangenten ges en felutskrift och en
ny inldsning begirs. Ar detta korrekt?

HXCCPLIONS

» Undantag ar ett smidigt sétt att hantera och kontrollera fel.

» Vi kan anvanda undantag till att géra programmet mer funktionellt
och anvandarvénligt.

« Manga fardiga metoder i Java kan kasta undantag.
» Vi kan sjdlva fanga, hantera eller kasta vidare olika undantag.
« Vi kan ocksa skapa undantag och kasta dem.

« Vi kan definiera egna undantagsklasser.




