Forelasning 12

Inre klasser
Anonyma klasser
Kloning
I/0-ramverket

Statiska medlemsklasser

« En statisk medlemsklass kan anvénda alla statiska variabler och
statiska metoder i den omgivande klassen (dven privata)

* Medlemmar i den omgivande klassen har atkomst till alla medlemmar
i den statiska medlemmsklassen.

public class SillyClass {
private static int times = 10; class-filen for medlemsklassen
aee far namnet
public static int minus(int val, int val2){ SillyClass$Helper.class
return val - val2; >
}/minus fa
public static class Helper { =
public static int oper(int val, int val2) {
return val + val2 + minus(times*val2, val);

}loper

}/Helper public class Main {
o public static void main(String[] args) {
MiSillyClass System.out.printIn(SillyClass.Helper.oper(1, 2));
}/main
}//Main

Nastlade klasser

En néstlad klass ar en klass som &r definierad i en annan klass. Det
finns fyra olika slag av ndstlade klasser:
« statiska medlemsklasser
« icke-statiska medlemsklasser
« lokala klasser
« anonyma klasser
Nistlade klasser, forutom statiska medlemsklasser kallas ocksa for inre
Kklasser.
Motiv for anvdndning av nastlade klasser:
« ett sétt att logiskt gruppera klasser som endast anvands pa ett stélle
« forstarker inkapsligen
« kan leda till kod som ér littare att lisa och underhélla.

Inre klasser

« En icke-statisk medlemsklass kallas fér inre klass.

« En inre klass kan anvénda alla attribut och metoder i den omgivande
klassen (dven privata).

* Medlemmar i den omgivande klassen har atkomst till alla medlemmar
i den inre klassen (via instans av den inre klassen).

» Om den inre klassen deklareras som private sa innebér det att det inte
gar att skaffa sig instanser av klassen utanfér den omgivande klassen.

« En metod i den yttre klassen kan returnera en instans av den inre.
Detta 4r anvandbart da den inre klassen implementerar ett granssnitt
(t.ex. i samband med héndelsehantering och tradar).



Inre klasser Lokala klasser

import java.util.*;
public class SimpleList<E> implements Iterable<E> {
private Node first;

Inre klass som deklareras i ett block (d.v.s. inom { och }).

public Iterator<E> iterator() { private class Ourlterator implements Iterator <E> { « Endast synlig i blocket — analogt med en lokal variabel
return new Ourlterator(); private Node position; :
} //iterator private Node previous; « Kan anvénda attribut och metoder i omgivande klass.
public Ourlterator() {
position = null; « Deklareras vanligtvis i metoder.
previous = null;
Miconstructor « Kan anvinda alla variabler och metodparametrar som ar
public boolean hasNext() { deklarerade final inom deklarationsblocket for den lokala klassen.
}/MhasNext

public E next() {

}/inext
public void remove () {
throw new UnsupportedOperationException();

}/remove
} //Ourlterator
}//SimpleList
Lokala klasser Anonyma klasser
En entitet & anonym om den inte har ndgot namn. Anonyma entiteter anvands
ofta i ett program
public class LocalClassExample { add.data(new Integer(123));
private int value = 9000; . L.
public void aMethod(final int number) { I Java ar det ar majligt att definiera anonyma klasser:
class Local { < -

Comparator<Country> comp = new Comparator<Country>() {
/fanonym klass
public int compare(Country1 c1, Country c2) {
return c1.getName().compareTo(c2.getName());

Okey, eftersom
number r final

public void printStuff() {
System.out.println(value);
System.out.println(number); o

}/Local
Local local = new Local(); 5
local.printStuff();
}//amethod Ovanstéende dr likvérdigt med att skriva:
public static void main(String[] args) { public class MyC i [of Country> {
new LocalClassExample().aMethod(20); public int compare(Country c1, Country c2) {
} return cl.getName().compareTo(c2.getName());
}//LocalClassExample

}

Comparator<Country> comp = new MyComparator();




Mer om anonyma klasser

Anonyma klasser anviands ofta som ”throw away”-klasser nir man endast
behgver ett objekt av en klass.

Men genom att ldgga den anonyma klassen i en metod kan man enkelt skapa
multipla objekt av en anonym klass.

Antag att vi i klassen Country vill ha en klassmetod som returnerar ett
Comparator-objekt for att jamfora namnen pa linder. Detta kan astadkommas
enligt foljande:

public class Country {

public static Comparator<Country> comparatorByName() {
return new Comparator<Country>()

public int compare(Country c1, Country c2) {
return cl.getName().compareTo(c2.getName());
}//compare

}//comparatorByName

}/Country

Lankade listor

En lankad lista bestér av ett antal noder. Varje nod innehaller dels en referens till
nista nod, dels en referens till ett element i listan.

first

(> [F— T+ 7= 1

Vi skall géra en implementation av en enkel generisk ldnkad lista.
Specifikationen ér enligt féljande:

//skapar en tom lista

public SimpleList()

/lreturnerar forsta elementet i listan

//kastar NoSuchElementException om inget sadant element finns
public E getFirst()

/ltar bort forsta elementet i listan

//kastar NoSuchElementException om inget sadant element finns
public void removeFirst()

/Nlagger in ett element forst i listan
public void addFirst(E element)
/lreturnerar en iterator for listan
public Iterator<E> iterator()

Nastlade interface och inre interface

Ett nastlat interface &r ett interface som deklareras inuti ett annat

interface.

public interface Outerlnterface {
public void aMethod();
public void anOtherMethod();

public static interface NestedInterface {
public void aThirdMethod();
}//NestedInterface
}//OuterlInterface

En klass kan ha inre interface, d.v.s. interface som deklareras i klassen.

Lankad lista — implementation

Vi anvinder en privat inre klass fér att handha noderna, och en privat inre

klass for att implementera iteratorn for var lista.

public class SimpleList<E> implements Iterable<E> {
private Node first;

private class Node {
private E data;
private Node next;
}//Node
private class Ourlterator implements Iterator <E>{

public Ourlterator() { ... }

public boolean hasNext() { ...}

publicE next() { ...}

public void remove () { ...}
}//Ourlterator

}//SimpleList




Implementation — klassen SimpleList

import java.util. *;

public class SimpleList<E> implements Iterable<E> {
private Node first;
public SimpleList() {

first = null;
} //constructor

public E getFirst() {
if (first == null)
throw new NoSuchElementException();
return first.data;
} //getFirst

public void removeFirst() {
if (first == null)
throw new NoSuchElementException();
first = first.next;
} //removeFirst

public void addFirst(E element) {
Node newNode = new Node();
newNode.data = element;
newNode.next = first;
first = newNode;

} /laddFirst

public Tterator<E> iterator() {
return new Ourlterator();
} //iterator

private class Node {
private E data;
private Node next;
} //Node

Metoden Clone

Metoden clone() anvinds for att skapa en kopia av ett existerande

objekt.

Klassen Obgect definierar en standardimplementering av clone():

if (this instanceof Cloneable) {
//Copy the instance fields

}

else

}/clone

protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {

throw new CloneNotSupportedException();

Vi ser att metoden clone() &r protected och att ett undantag av typen
CloneNotSupportedException kastas om metoden anropas for ett
objekt av en klass som inte implementerar granssnittet Cloneable.

Implementation — Ourlterator

private Node position;

public Ourlterator() {
position = null;
}//constructor

public boolean hasNext() {
if (position == null)
return first |= null;
else
return position.next != null;
}//hasNext

private class Ourlterator implements Iterator <E> {

Metoden Clone

public E next() {
if (thasNext())
throw new NoSuchElementException();
if (position == null)
position = first;
else
position = position.next;
return position.data;
}Mmext

public void remove () {
throw new UnsupportedOperationException();
}iremove
} //OurTterator
}/SimpleList

En klass vars objekt skall g att klona maste implementera granssnittet
Cloneable och ¢verskugga metoden clone().

Det rekommenderas att 6verskuggade metoder av clone skall uppfylla

foljande villkor:

x.clone() !=x
x.clone().equals(x)

x.clone().getClass() = x.getClass()




Grund kopiering (shallow copy)

Antag att vi vill kunna skapa kopior av objekt av klassen SomeClass nedan:

public class SomeClass {

private int value;

private boolean status;

private String str;

public SomeClass(int value, boolean status, String str) {
this.value = value;
this.status = status;
this.str = str;

}/constructor

}/SomeClass

Vi maste saledes lata klassen implementera interfacet Cloneable och
6verskugga metoden c1 one().

Vill man att clone() skall vara allmént tillgénglig skall clone() deklareras
som public.

Grund kopiering (shallow copy)

public class SomeClass {
private int value;
private boolean status;
private String str;
public SomeClass(int value, boolean status, String str) {
this.value = value;
:::Z:Z:‘:Esstr;mms’ Vi har glémt att implementera Cloneable!
}/constructor Vad hinder?
@Override
public SomeClass clone() {
try {
return (SomeClass) super.clone();

}
catch (CloneNotSupportedException ) {

return null; /never invoked

)//Zlone SomeClass master = new SomeClass(5, true, "Hello ");
} //SomeClass SomeClass copy = master.clone();

Vilket vérde har copy?

Grund kopiering (shallow copy)

Metoden clone i klassen Object, skapar och returnerar en kopia av det
aktuella objektet. Varje instansvariabel i kopian har samma vdirde som
motsvarande instansvariabeln i originalet.

I klassen SomeClass &r instansvariablerna value och status primitiva
variabler, och instansvariabeln str ar ett icke-muterbart objekt. Dérfor gor
clone() i klassen Obgject allt som &r nodvéndigt fér att skapa en kopia.

public class SomeClass implements Cloneable {

private int value;
private boolean status; kovariant returtyp
private String str;

public SomeClass(int value, boolean status, String str) { | <=

l.his.value - Value;‘ @0Override o
$¥s.slr:tus; status; public SomeClass clone() {
is.Str = str;
3 tr
}//constructor 7

return (SomeClass) super.clone();

catch (CloneNotSupportedException e) {
return null; //never invoked

Hiclone
}/SomeClass

Djup kopiering (deep copy)

Grund kopiering &r trivial, eftersom det bara r att nyttja metoden
clone() i klassen Obgect.,

Grund kopiering fungerar da attributen for objektet som klonas utgors av
primitiva typer och icke-muterbara typer. For primitiva typer skapas
kopior och for icke-muterbara typer spelar det ingen roll att de delas,
eftersom de inte kan fordndras.

Om ett objekt har muterbara referenser maste man anvénda djup
kopiering (deep copy) for att klona objektet. Djup kopiering innebér att
man skapar kopior av de refererade objekten. Vilket kan vara mycket
komplicerat.



Djup kopiering (deep copy) Djup kopiering — enkelt exempel

Principiellt gér man djup kopiering enligt f6ljande: Klassen Person har en muterbar referensvariabel birthDay, av typen

Java.util.Date.

public class SomeClass implements Cloneable {

@Override
public SomeClass clone() {
try {
// Fix all primitives and immutables
SomeClass result = (SomeClass) super.clone();
// Handle mutables
1/ code here (deep copy)

return result;
}
catch (CloneNotSupportedException) {
return null; /never invoked
i
}/clone
}/SomeClass

Kloning och arv

Vid arv anropas clone() metoden i superklassen, varefter de muterbara
referensvariablerna som deklareras i subklassen méste djup kopieras.

import java.util. Date;
public class Member extends Person {
private Date dayOfMembership;

@Override

public Member clone() {
Member result = (Member) super.clone();
//add copies of sub class specified fields to result
result.dayOfMembership = (Date) dayOfMembership.clone();
return result;

}/clone

}/Member

Varfor behover inte Member implementera Cloneable?

Varfér behovs inte nagot try-catch-block?

import java.util.Date;

public class Person implements Cloneable {
private String name;
private Date birthDay;

@Override
public Person clone() {

Person result = (Person) super.clone();
result.birthDay = (Date) birthDay.clone();
return result;

}

catch (CloneNotSupportedException e) {
return null; /never invoked

}/clone
}//Person

Djup kopiering — krangligare exempel

Person

-name: String
-birthDay: Date

I nedanstdende scenario gér metoden clone() i klassen C1 ett anrop till
super.clone(), d.v.s vi har endast en grund kopiering.

v2 = vl.clone();




Djup kopiering — krangligare exempel Djup kopiering — krangligare exempel

I nedanstéende scenario skapar metoden clone() i klassen C1 en kopia I nedanstéende scenario skapar metoden clone() i klassen C1 en djup
av sin instansvariabel, vilken &r en lista. Men clone() skapar inte kopia av sin instansvariabel (listan och elementen i listan) pd ett korrekt
kopior av elementen i listan. sitt — men clone() i klassen C2 gor en grund kopia.

v2 = vl.clone(); v2 = vl.clone();

. L. . Djup kopiering — samlingar
Djup kopiering — krangligare exempel
Metoden clone() i samlingar och arrayer anvénder grund kloning. Detta
I nedanstaende scenario har vi en korrekt djup kopiering. Metoden betyder att alla instansvariabler som &r samlingar eller arrayer méste klonas
clone() i klassen C1 skapar en kopia av listan och elementen i listan — “element for element” om elementen dr muterbara.
och clone() i klassen C2 gor en djup kopiering.

public class SomeClass implements Cloneable {
private List<Person> list = new ArrayList<Person>();

v2 = vl.clone(); @Override
public SomeClass clone() {
try {
SomeClass result = (SomeClass) super.clone();
List<Person> copy = new ArrayList<Person>(list.size());
for (Person item: list)
copy.add(item.clone());
result.list = copy;
return result;

catch (CloneNotSupportedException e) {
return null; /never invoked

Hiclone
}//SomeClass




Kopieringskonstruktor och kloning

En kopieringskonstruktor tar som parameter ett objekt av samma klass och gor

en djupkopiering av parameterobjektet.

import java.util.Date;

class Person implements Cloneable {
te String name;

te Date birthDay;

ri

public Person(Person other) { <
this.name = other.name;
this.birthDay = (Date) other.birthDay.clone();
}
@Override
public Person clone() {
return new Person(this);
Hiclone
}/Person

Forhindra kloning

Det finns situationer da man, av olika anledningar, vill férhindra

kloning. Nedanstdende scheman ar da anvandbara:

P
public Person(String name, Date birthDay) {
this.name = name; kopieringskonstruktor
this.birthDay = (Date) birthDay.clone();
=

public class NoCopy {
private int value;
private boolean status;
private String str;

public NoCopy clone() throws CloneNotSupportedException {
throw new CloneNotSupportedException();

}iclone
}//NoCopy

private int value;
private boolean status;
private String str;

throw new CloneNotSupportedException();
}iclone
}//NoCopySubClass

public class NoCopySubClass extends SomeCopyClass {

Kopieringskonstruktor och arv

Om en basklass har en kopieringskonstruktor, kan denna anropas av en

kopieringskonstruktor i en subklass:

import java.util.Date;
public class Member extends Person implements Cloneable {
private Date dayOfMembership;

super(name, birthDay);

super(other);
this.dayOfMembership = (Date) dayOfMembership.clone();
}

@Override
public Member clone() {
return Member(this);

}/clone

}/Member

public Member(String name, Date birthDay, Date dayOfMembership) {

this.dayOf! bership = (Date) dayOfMembership.clone();
} .
kopierings|
public Member(Member other) { — = — @

@

Problem vid kloning

Det finns manga problem med att implementer clone():

- superklassen méste implementerar clone().

- superklassens implementation maste vara korrekt.

- ménga klasser saknar implementation av clone()

- ménga klasser har felaktig implementation av clone ()

- alla instansvariabler som &r samlingar eller arrayer méste klonas ”element

for element”

- i cykliska strukturer och strukturer dir objekt ar delade, méste ocksé

motsvarande objekt vara delade i kopian

public NoCopy clone() throws CloneNotSupportedException {




I/O-ramverket i Java

Utan att kunna ldsa och skriva ut data skulle de flesta program vara
ganska meningslosa.

Den data som ett program kan vara beroende av kan t.ex.
« finnas i en fil
+ hamtas via natverket
« vara utdata fran ett annat program.
Ett program kan ocksa behgva skicka data till dessa enheter.

For att kunna hantera lasning och skrivning pd ett likartat sitt, oavsett
typ av enhet, tillhandahaller Java ett I/O-ramverk.

Grunderna for I/0-klassernas utformning

1 Java finns det ett antal klasser som bygger upp strémhanteringen. De flesta
av dessa ligger i paketet java.io.

Det finns fyra huvudtyper av strémmar i Java:

1. Utstrommar fér godtycklig data (subklasser till OutputStream)
2. Instrémmar for godtycklig data (subklasser till InputStream)
3. Utstrommar for text (subklasser till Writer)
4. Instrommar for text (subklasser till Reader)
Strommar f6r godtycklig data kallas byte-strémmar, eftersom man skickar en

byte (8 bits) i taget. Kan anvéndas for alla sorters data (objekt, bilder, ljud,
komprimerade filer, osv).

For textstrommar skickar man ett tecken (en char, dvs 16 bits) i taget, varfor
dessa dven kallas char-strémmar. De &r speciellt anpassade for text (e-post,
overforing av HTML-kod, .java-filer, osv).

Pépekande: All data, inklusive text, lagras och 6verfors i bytes.

Strommar

All lasning/skrivning sker i Java via strommar. En strom abstraherar bort
hardvarudetaljerna i den fysiska enheten till vilken lasning/skrivning sker.
Programmet vet egentligen inte vad som finns i andra dndan av strémmen.

read()

write()

Abstrahera bort hardvarudetaljer genom att kommunicera med en strom

o > .
interaktion | datalagringsenhet

program eller

rite) <.m databverforingsenhet

Notera: Inget stromobjekt i Java hanterar bide read() och write(). Ett
program som bade léser och skriver data behover saledes minst tva
strommar.

Grunderna for I/0-klassernas utformning

Javas I/O-ramverk har utformats p4 sa sitt att
varje klass har ett mycket begrdnsat ansvarsomrdde

Basen utgors av de fyra abstrakta klasserna OutputStream, InputStream,
Writer och Reader.

Var och en av dessa klasser har ett antal subklasser. Strukturen f6r hur man
anvénder de fyra olika stromtyperna &r liknande for samtliga stromtyper.

Det finns olika klasser for att t.ex.:

« lasa fran filer

« skriva till filer

« buffring av data
« filtrering av data

Det finns tvd olika kategorier av stromklasser:

« konstruerande stromklasser, som anvénds for att skapa nya strommar.
« dekorerande strémklasser, som anvénds for att ge existerande strommar
nya egenskaper.



Dataflédet for byte-instrommar Dataflédet for byte-utstréommar
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read() ochwrite()

InputStream och Reader har bl.a. metoden

public int read() throwsIOException

OutputStream och Writer har bl.a. metoden

public void write(int i) throws IOException

Varfor anvinds inte
byteread() och veid write(byte b) for byte-strommar

respektive
charread() och void write(char c) for char-strommar?

Vare sig det giller lisning eller skrivning av bytes eller tecken, sa behovs det

ett extra virde f6r att markera slutet av en strém.
I Java har man valt att markera slutet med heltalet -1.
”Normala” bytes representeras som heltal fran 0 till 255.

”Normala” tecken representeras som heltal frn 0 till 65535.

Klassen InputStream

I klassen InputStream definieras de mest grundliggande
metoderna for lasning av byte-strémmar.

10011010100
1011 10011010100
1014
(=] <3
o =
_| 100110101001011 . ~ ==
o T S

read() ochwrite()

Kontroll av slut i en bytestrom:

¥le.ltfst,ream mn : 0008 * testa om 'slut pd strémmen’
int i = in.read();
if (i 1=-1) S - .
.  om inte 'slut pa strommen': typomvandla
byte b = (byte) i; . up ypomv

Kontroll av slut i en teckenstrém:

[N =0 0 o8 « testa om 'slut pa strommen'
int i = in.read(); P
if1=-1) S - )
. « om inte 'slut pa strémmen': typomvandla
char ¢ = (char) i; p yP

Metoder i InputStream

De viktigaste metoderna ar:

public abstract int read() throwsIOException
Laser en byte, returnerar den som en int (0-255). Returnerar -1 om strémmen &r
slut. Vintar till indata &r tillgédngliga. Den byte som returneras tas bort fran
strommen.

public int read(byte[] buf) throwsIOException
Laser in till ett byte-falt. Slutar lasa nar strommen &r slut. Returnerar sa manga
bytes som lastes.

public void close() throwsIOException
Sténger strommen.

IOException kan t.ex. fas om man férsoker lasa fran en stangd strém.

Man skall alltid stanga en strém nar man last eller skrivit fardigt, annars riskerar
man att data kan ga forlorat.

Det finns ingen open()-metod: strommen 6ppnas d& den skapas.



Subklasser till InputStream Klassen FileInputStream

Klassen I'ileInputStream anvands nir man vill lisa bytes fran en fil.

import java.io.*;
public class CountBytes {
public static void main(String[] args) throws IOException {
String name = args[0];

FileInputStream

in = new Filelnp name);
while (in.read() 1= -1) gyoﬁr{aijmmet rakna antalet bytes i en ‘
System.out.println("Filen " + name + " innehéller " + total + " antal bytes.");
o cam in.close();

SequencelnputStream

= T }//main
}//CountBytes
Klassen FileInputStream har en konstruktor FileInputStream(String name)

| | som da den skapas binds till filen name, enligt

read() dold
CountBytes b
interaktion

Klassen BufferedInputStream Klassen BufferedInputStream

Nér read() anropas pé en strém av typen BufferedInputStream for
forsta gdngen eller ndr bufferten &r tom sker foljande:
Klassen BufferedInputStream &r en dekorerande klass som « read() i grundstrémmen anropas
anvénds for att buffra data for effektivare lasning. buff folls 4 Tinet det 4
Klassen BufferedInputStream har en konstruktor « bufferten fylls s& langt det gar

BufferedInputStream(InputStream in) « den byte som ligger forst i bufferten returneras och tas bort

som da den skapas binds till strommen in, enligt Anropas read() pa en strém av typen BufferedInputStream med en
icke-tom buffert sker foljande:

« den byte som ligger forst i bufferten returneras och tas bort

read()
BufferedinputStream Yomsaid read()
read() (d‘,r:)@% (dolt) Operationen close() i BufferedInputStream stinger aven
grundstrommen.

Genom att anvidnda BufferedInputStream undviks upprepade anrop till
grundstrommen och motsvarande systemresurser sparas.




BufferedInputStream - exempel

Programmet rakna antalet bytes i
en binarfil.

import java.io.*;
public class EffektiveCountBytes {

String name = args[0];

int total = 0;
while (in.read() !=-1)
total++;

in.close();
}H/main
}//EffektiveCountBytes

med hjilp av en buffertstrém.

Av effektivitetsskal sker lasningen [

public static void main(String[] args) throws IOException {

InputStream source = new FileInputStream(name);
InputStream in = new BufferedInputStream(source);

System.out.printn("Filen " + name + " innehéller " + total + " antal bytes.");

Subklasser till OutputStream

FileOutputStream

IS OutputStream

{abstract} |

ObjectOutputStream

FilterOutputStream
JAY

Klassen OutputStream

De viktigaste metoderna i OutputStream dr:

public abstract void write(int b) throws IOException
Skriver ut de sista 8 bitarna i heltalet b som en byte.

public void write(byte[] buf) throws IOException
Skriver ut ett flt av byte pa strémmen.

public void flush() throws IOException
Ser till att all data i strommen skrivs ut.

public void close() throws IOException
Sténger strommen.

TOException kan t.ex. fas om man forsoker skriva pd en stangd strom.

Det finns ingen open()-metod: strémmen dppnas dé& den skapas.

FileOutputStream och BufferedOutputStream dr analoga med

FileInputStream och BufferedInputStream

OutputStream - exempel

import java.io.*;
public class CopyBinaryFile{

int input;
while ((input = in.read()) !=-1) {
out.write(input);

public static void main( String[] args ) throws IOException {
InputStream source = new FilelnputStream(args[0]);
InputStream in = new BufferedInputStream(source);
OutputStream target = new FileOutputStream(args[1]);
OutputStream out = new BufferedOutputStream(target);

BufferedO | [pauo ] [

}//CopyBinaryFile

i}n close(); Programmet kopiera en binérfil till en
Ol;t.cluse(’) annan binarfil.
}/main ’ Ingen felhantering gors.




OutputStream - exempel

import java.io.*;

try

public class CopyBinaryFile{
public static void main(String[] args) {

int input;

out.close();

p source = new Filelnp gs[0]);
InputStream in = new BufferedInputStream(source);
OutputStream target = new FileOutputStream(args[1]);
OutputStream out = new BufferedOutputStream(target);

{
‘while ((input = in.read()) !=-1) {
out.write(input);

}
} catch (IOException e) {
System.out.println("'Reading failed! ");

Programmet kopiera en binarfil till en
annan binérfil.
Felhantering gors.

}

catch (FileNotFoundException e) {

System.out.println("The file " + args[0] + " don't exist!");

} catch (IOException e) {

System.out.println("Closing files failed! ");

}M/main
}//CopyBinaryFile

Klasserna DataOutputStream och ObjektOutputStream

Klassen DataOutputStream anvands for att skriva Javas primitiva datatyper och

klassen ObjectOutputStream anvénds for att skriva objekt.

<<interface>>
ObjectOutput

<<interface>>

= DataOutput

writeObject(Object): void

writeBoolean(boolean): void
void

writeChar(char): void

void

{abstract) writelnt(int): void

Hwrite(int): void
+write(byte[]): void
+close(): void

writeLong(long): void
writeFloat(float): void
writeDouble(double): void

[ Fittero |

DataOutputStream

Klasserna DatalnputStream och ObjektInputStream

Klassen DatalnputStream anvénds for att ldsa Javas primitiva datatyper och
klassen ObjectInputStream anvinds for att lisa objekt.

<<interface>> P <<interface>>

Objectinput Datalnput

readBoolean(): boolean
readByte(): byte
readChar(): char
readShort(): short

readObject(): Object

InputSiream

y " readlnt(): int
{abstract) readLong(): long
Fread(): int readFloat(): float
“read(byte)): int readDouble(): double
+close(): void ..
JA)
|0hjmlnpmsnrum| | FilterInputStream |

DatalnputStream |-

Exempel: Lasa tal fran en binarfil

Om det inte finns nagot att
lasa kastar metoderna
EOFException,

readObgject() kastar
ClassNotFoundException
om felaktigt objekt ldses.

import java.io.*;
public class ReadDouble {

infile = new Fi

double sum = 0.0;
while (true) {
try {
double value = source.readDouble();
sum = sum + value;

public static void main( String[] args ) throws IOException {
Fi "data bin"));
DatalnputStream source = new DatalnputStream(infile);

}

catch (EOFException e) {
//reached end of file
break; dessa tal.

Programmet laser ett okant antal reella tal
fran en binérfil och berdknar summan av

}
}

source.close();

}//main
}//ReadDouble

System.out.println("The sum of the numbers are " + sum);




Exempel: Skriva ett filt av reella tal till en binarfil

Programmet skriver ut stoleken samt

import java.io.*; binarfil.

elementen i ett falt med reella tal pa en

public class WriteDoubleArray {
public static void main( String[] args ) throws IOException {
double[] f={1.1,2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7, 8.8, 9.9};
FileOutputStream outfile = new FileOutputStream("data.bin");
DataOutputStream destination = new DataOutputStream(outfile);
destination.writeInt(f.length);
for (int i = 0; i < f.length; i++)
destination.writeDouble(f[i]);
destination.close();
}//main
}/WriteDoubleArray

In- och utmatning av objekt
For att skriva respektive lasa objekt anvdnder man sig av stromklasserna
ObjectOutputStream respektive ObjectInputStream.

1 0bjectOutputStream finns metoden writeObgject, som omvandlar ett
godtyckligt objekt till ren data och skickar ivdg det pd utstrommen.

I ObjectInputStream finns metoden readObject, som ldser data och
omvandlar den tillbaks till ett objekt igen.

Det som krévs ar att de objekt som skickas maste implementera
granssnittet Serializable.

Innehéller objektet referenser till andra objekt méste ocksa dessa objekt
implementera grinssnittet Serializable, vilket &r enkelt dd detta
granssnittet saknar metoder.

Manga av standardklasserna implementerar Serializable.

Exempel: Lasa ett falt av reella tal fran en binarfil

import java.io.*;
public class ReadDoubleArray{
public static void main( String[] args ) throws IOException {
FilelnputStream infile = new FileInputStream("data.bin"));
DatalnputStream source = new DatalnputStream(infile);
int antal = source.readInt();
double[] f = new double[antal];
for (inti=0; i <antal ; i++) {
{[i] = source.readDouble();
}
source.close();
}//main
}//ReadDoubleArray

Programmet liser antalet element i ett
reellt filt fran en binérfil, skapar faltet
samt ldser in elementen fran binérfilen.

Serializable - exempel

import java.io.*;
public class Product implements Serializable {
private String name;
private int number;
private double price;
public Product(String name, int number, double price) {
this.name = name;
this.number = number;

this.price = price;

) Klassen Product implementerar Serializable.

public String toString() {
return "Product name: " + name
+ "\nProductld: " + number
+ "\nPrice: " + price;
i
H/Product




ObjectOutputStream - exempel

Product
Product
Product

}//main

}//WriteProduct

import java.io.*;
public class WriteProduct {
public static void main(String[] args ) throws IOException {

p1l = new Product("Screwdriver", 121835, 123.5);
p2 = new Product("Spanner", 534893, 358.5);
p3 = new Product("Nippers", 989567, 292.0);

FileOutputStream outfile = new FileOutputStream("product.data");
ObjectOutputStream destination = new ObjectOutputStream(outfile);
destination.writeObject(p1);
destination.writeObject(p2);
destination.writeObject(p3);
destination.close();

Programmet skriver ut tre objekt av

klassen Product pa filen productdata.

ObjectInputStream - exempel

import java.io.*;
public class ReadProduct {

ObjectOutputStream - exempel

import java.io.*;

public class WriteProduct {

public static void main(String[] args ) {
Product p1 = new Product("Screwdriver”, 121835, 123.5);
Product p2 = new Product("Spanner”, 534893, 358.5);
Product p3 = new Product("Nippers", 989567, 292.0);

i Samma exempel med felhantering. ||

try {

FileOutputStream outfile = new FileOutputStream("product.data");
ObjectOutputStream destination = new ObjectOutputStream(outfile);

try {

destination.writeObject(p1);
destination.writeObject(p2);
destination.writeObject(p3);
} catch (IOException e) {
System.out.println("Writing failed!");
} finally {

} catch (IOException e) {
System.out.printin("Open file failed!");
}
}M/main
}//WriteProduct

try {
destination.close();
} catch (IOException ) {

}

System.out.println("Closing file failed!");

}

ObjectInputStream - exempel

import java.io.*;
public class ReadProduct {

Samma exempel med felhantering. ||

public static void main(String[] args ) {

public static void main(String[] args) throws IOException {

ObjectInputStream source = new ObjectInputStream(infile);
while (true) {
try {
Product p = (Product) source.readObject();
System.out.println(p);
} catch (EOFException e) {
break;
} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out.println("Unknown object read!");
break;

FileInputStream infile = new FileInputStream("productdata");

}

source.close();
}//main frén filen productdata.

} Programmet laser in och skriver ut ett
okint antal objekt av klassen Product

}//ReadProduct

{
FileInputStream infile = new FileInputStream("product.data");
ObjectinputStream source = new ObjectnputStream(infile);

try {
while (true) {

Product p = (Product) source.readObject();

System.out.printIn(p);

}
catch (EOFException e) {}
catch (ClassNotFoundException e) {

System.out.printIn("Unknown object read!");

} catch (IOException e) {
System.out.printin("Reading failed!");
} finally {
try {
source.close();
} catch (I0Exception e) {

}
}

System.out.println("Closing file failed!");

} catch (IOException e) {
System.out.println("Opening file failed!");
}
}//main
}//ReadProduct




Klasserna Reader och Writer Klassen Reader

Internt i en dator bearbetas och lagras all data pa binar form. De viktigaste metoderna i Reader &r:

Men text r lattare f6r méanniskor att lasa. public int read() throws IOException

Laser ett tecken, returnerar den som en int (0-65535).

_, Returnerar -1 om strommen &r slut.
o o7 RS Véntar till indata &r tillgéngliga.
ftext file .~ ” Den char som returneras tas bort frén strémmen

“Javailo...”

public int read(char[] buf) throws IOException
Laser in till ett char-falt.
Slutar ldsa nér strommen é&r slut.
Returnerar sa manga char som léstes.

I klasserna Reader och Writer definieras de mest grundldggande metoderna for
lasning respektive skrivning av teckenstrémmar.

* Att 6versitta fran bindr form till text krédver bearbetningar, varfor

teckenstrémmar dr mindre effektiva &n byte-strommar. public abstract void close() throws IOException

. Sténger strommen.
* Att representera data som text istéllet for pa binér form kréaver mer

minnesutrymme. TOException kan t.ex. fas om man forsoker ldsa fran en stangd strém.
Det finns ingen open()-metod: strommen 6ppnas da den skapas.

Subklasser till Reader Klasserna BufferedReader och LineNumberReader

* BufferedReader, 'speglar’ BufferedInputStream

FileReader I—(>| InputStreamReader
CharArrayReader
StringReader

BufferedReader har bl.a. dessutom metoden

public String readLine() throws IOException
som returnerar nésta rad.

Reader
{abstract}

e LineNumberReader, ir en subklass till BufferedReader.

| LineNumberReader |—I>| BufferedReader

PushbackReader BilteiReadey
fabstract)

LineNumberReader har bl.a. metoden

public int getLineNumber() throws IOException
som returnerar aktuellt radnummer.




Klassen Writer

Klassen Writer har en uppsittning metoder som motsvarar de som finns for
klassen OutputStream. Varav de viktigaste ar:

public void write(int b) throws IOException
Skriver ut de sista 16 bitarna i heltalet b som en char.

public void write(char(] buf) throws IOException
Skriver ut ett falt av char pa strommen.

public void write(String str) throws IOException
Skriver ut stringen str pa strommen.

public abstract void flush() throws IOException
Ser till att all data i strommen skrivs ut.

public abstract void close() throws IOException
Sténger strommen.

Har bl.a subklassen Buf feredWri ter som ér analoga med BufferedReader for
klassen Reader,

Klassen BufferedReader

I klassen BufferedReaderfinns bl.a. féljande metoder
String readLine() laser en rad
int read() laser ett tecken
long skip(long n) laser forbi ett antal tecken

Samtliga dessa metoder reser I0Exception!

Subklasser till Writer

FileWriter |—|>| OutputStreamWriter l_
CharArrayWriter

StringWriter
Writer
{abstract}

BufferedWriter

PrintWriter

FilterWriter
{abstract)

Konverteringsklasser

Konverteringsklasser mellan strommar

Klasserna InputStreamReader och OutputStreamReader anvinds for att
skapa en char-strom fran en byte-strom respektive skapa en byte-strom
frdn en char-strém.
Reader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
Writer out = new BufferedWriter(new
OutputStreamWriter(System.out));

Konverteringsklasser mellan strommar och filer

Klasserna FileReader och FileWriter anvands for att lisa fran
respektive skriva till filer. FileReader &r en subklass till
InputStreamReader och FileWriter &r en subklass till
OutputStreamWriter, vilket innebér att en Gverséttning sker fran bytes
till char respektive fran char till bytes.

Reader in = new BufferedReader(new FileReader(".txt"));
Writer out = new BufferedWriter(new FileWriter(".txt")));



Teckenkodning

Internt i ett Java representeras tecken med Unicode, som kodas i 16 bits.

Externt pa t.ex. textfiler anvdnds den teckenkodning som stods av
plattformen pd vilket programmet kors. Saledes maste det ske en
konvertering mellan Unicode och den plattformsberoende teckenkoden.

Olika teckenkoder anvénds runtom i vérlden. Vilken teckenkod som
normalt anvands beror pa plattformens geografiska placering. I Europa
och USA anvinds ASCII-kod, medan man t.ex. i Kina anviander GB-
2312. ASClII-koden nyttjar en byte medan GB-2312 anvéinder tva bytes.

Teckenstrommarna i Java konverterar mellan Unicode och den kod som
anvénds lokalt nér lasning och skrivning gors.

Om man vill anvidnda en annan teckenkod &n den som normalt anvénds
kan detta anges i konstruktorn till den teckenstrom man anvénder.

Klassen Scanner

For lasning finns ingen strém motsvarande PrintWriter som
tillhandahaller metoder for att Gversitta strangar till numeriska vérden.
Istéllet anvidnds klassen Scanner. Klassen Scanner innehaller bl.a.
foljande konstruktorer och metoder:

Scanner(Readable source) skapar en ny scanner som kopplas till source

int nextInt() returnerar nésta token som en int

double nextDouble() returnerar nésta token som en double

boolean nextBoolean() returnerar nésta token som en boolean

String next() returnerar nasta token som en String

boolean hasNextInt() returnerar vérdet true om nasta token &r en int,

annars returneras false

boolean hasNextDouble() returnerar virdet true om nésta token dr en
double, annars returneras false

boolean hasNextBoolean() returnerar virdet true om nasta token &r en
boolean, annars returneras false

boolean hasNext() returnerar véirdet true om det finns fler tokens,
annars returneras false

Bekvamlighetsklassen PrintWriter

Klass PrintWriter anvénds for att skriva ut objekt och primitiva typer
till en textstrom.

PrintWriter innehdller bl.a. de 6verlagrade metoderna print och
println for samtliga primitiva typer, samt fér String och Object:

PrintWriter pw = newPrintWriter("values.txt");
pw.println(12.34);

pw.print(456);

pw.println("Some words"); =
pw.print(new Rectangle(5, 10,05, 15));

Anropar objektets
toString()-metod

fa—

Exempel: Skriv ett filt av reella tal till en textfil

Programmet skriver ut storleken samt
elementen i ett falt med reella tal pa en
textfil. Om filen finns gors utskrifterna
import java.io.*; sist i filen.
public class WriteDoubleArray {
public static void main( String[] args ) throws IOException {
double[] f = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7, 8.8, 9.9};
FileWriter outfile = new FileWriter("data.txt", true);
PrintWriter destination = new PrintWriter(outfile); <
destination.println(f.length);
for (int i = 0; i < f.length; i
destination.print(f[i] + " ");
destination.close();
}/main
}//WriteDoubleArray

O

new File("data.txt", true)
lagger till i slutetav filen.
new File("data.txt")

skriver over filen om
den existrar.




Exempel: Lisa ett filt av reella tal fran en textfil

import java.io.*;
import java.util.Scanner;
public class ReadDoubleArray {
public static void main( String[] args ) throws IOException {
try {
FileReader infile = new FileReader("data.txt");
Scanner sc = new Scanner(infile);
int antal = sc.nextInt();
double[] f = new double[antal];
for (inti=0;i < antal ; i++) {
f[i] = sc.nextDouble();
}
infile.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("File could not be found!");

}//main Programmet liser antalet element i ett
}//ReadDoubleArray reellt falt fran en textfil, skapar faltet
samt ldser in elementen fran textfilen.

Klassen File

Klassen File ger en plattformsoberoende och abstrakt representation

av filer och mappars fullstdndiga adresser (pathnames).

import java.io.File;
public class DirectoryTest {
public static void main(String[] args) {
File theFile = new File(args[0]);
if (theFile.isDirectory()) {
System.out.printIn("Ett bibliotek!");
File[] content = theFile.listFiles();
for (inti = 0; i < content.length; i++)
System.out.printIn(content[i]. getName());
}
else
System.out.printIn("Inget bibliotek!");
}//main
}//DirectoryTest

Standardstrommar

Varje Java-program har tre strommar som automatiskt skapas och
Oppnas ndr programmet startar:

* System.in av typen InputStream
* System.out av typen PrintStream
* System.err av typen PrintStream

System.in  anvinds for inldsning och ar normalt kopplad till
tangentbordet

System.out anvénds for utmatning och ar normalt kopplad till
bildskdrmen

System.err anvinds for felrapportering och ar normalt kopplad till
bildskarmen

Klassen File

Klassen File innehaller bl.a. féljande metoder:

getName() returnerar namnet pé filen

getPath() returnerar adressen som en strang
isDirectory() returnerar true om filen ar ett bibliotek
listFiles() returnerar en lista av filerna i biblioteket
delete() tar bort filen

renameTo(File dest) dndrar namn pa filen

exists() kontrollerar om en fil eller ett bibliotek finns

canRead() kontrollerar om en fil eller ett bibliotek fér lisas



