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Inre klasserInre klasser

Anonyma klasserAnonyma klasser

KloningKloning

I/O-ramverketI/O-ramverket

Nästlade klasserNästlade klasser

En nästlad klass är en klass som är definierad i en annan klass. Det 

finns fyra olika slag av nästlade klasser: 

� statiska medlemsklasser 

� icke-statiska medlemsklasser

� lokala klasser

� anonyma klasser

Nästlade klasser, förutom statiska medlemsklasser kallas också för inre 
klasser.

Motiv för användning av nästlade klasser:

� ett sätt att logiskt gruppera klasser som endast används på ett ställe

� förstärker inkapsligen

� kan leda till kod som är lättare att läsa och underhålla.

Inre klasserInre klasser

� En icke-statisk medlemsklass kallas för inre klass.

� En inre klass kan använda alla attribut och metoder i den omgivande 

klassen (även privata).

� Medlemmar i den omgivande klassen har åtkomst till alla medlemmar 

i den inre klassen (via instans av den inre klassen).

� Om den inre klassen deklareras som private så innebär det att det inte 

går att skaffa sig instanser av klassen utanför den omgivande klassen.

� En metod i den yttre klassen kan returnera en instans av den inre. 

Detta är användbart då den inre klassen implementerar ett gränssnitt 

(t.ex. i samband med händelsehantering och trådar).



 

Lokala klasserLokala klasser

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

� Endast synlig i blocket � analogt med en lokal variabel.

� Kan använda attribut och metoder i omgivande klass.

� Deklareras vanligtvis i metoder.

� Kan använda alla variabler och metodparametrar som är 
deklarerade  final inom deklarationsblocket för den lokala klassen.



 



 

Metoden CloneMetoden Clone

En klass vars objekt skall gå att klona måste implementera gränssnittet 

Cloneable och överskugga  metoden clone().

Det rekommenderas att överskuggade metoder av clone skall uppfylla 

följande villkor:

x.clone() != x

x.clone().equals(x)

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



 

Djup kopiering (Djup kopiering (deep copydeep copy))

Grund kopiering är trivial, eftersom det bara är att nyttja metoden 

clone() i klassen Object.  

Grund kopiering fungerar då attributen för objektet som klonas utgörs av 

primitiva typer och icke-muterbara typer. För primitiva typer skapas 

kopior och för icke-muterbara typer spelar det ingen roll att de delas, 

eftersom de inte kan förändras.  

Om ett objekt har muterbara referenser måste man använda djup 

kopiering (deep copy) för att klona objektet. Djup kopiering innebär att 

man skapar kopior av de refererade objekten. Vilket kan vara mycket 

komplicerat.



 

Djup kopiering � krångligare exempelDjup kopiering � krångligare exempel

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

v2 = v1.clone(); 

:C1

�

:C2

:C3

:C2

:C3

:C2

:C3

v1

v2

:C1



 

Djup kopiering � krångligare exempelDjup kopiering � krångligare exempel

I nedanstående scenario skapar metoden clone() i klassen C1 en kopia 
av sin instansvariabel, vilken är en lista. Men clone() skapar inte 
kopior av elementen i listan. 

v2 = v1.clone(); 

:C1

�

:C2

:C3

:C2

:C3

:C2

:C3

v1

v2

:C1

�

Djup kopiering � krångligare exempelDjup kopiering � krångligare exempel

I nedanstående scenario skapar metoden clone() i klassen C1 en djup 
kopia av sin instansvariabel (listan och elementen i listan) på ett korrekt 
sätt �  men clone() i klassen C2 gör en grund kopia. 

:C1

�

:C3:C3

:C2:C2 :C2

:C3

v1

v2

:C1

�

:C2:C2 :C2

v2 = v1.clone(); 

Djup kopiering � krångligare exempelDjup kopiering � krångligare exempel

I nedanstående scenario har vi en korrekt djup kopiering. Metoden 
clone() i klassen C1 skapar en kopia av listan och elementen i listan �  
och clone() i klassen C2 gör en djup kopiering. 

:C1

�

:C2:C2 :C2

v1

v2

:C1

�

:C2:C2 :C2

:C3:C3 :C3

:C3:C3 :C3

v2 = v1.clone(); 



 

Problem vid kloningProblem vid kloning

Det finns många problem med att implementer clone():

· superklassen måste implementerar clone().

· superklassens implementation måste vara korrekt.

· många klasser saknar implementation av clone()

· många klasser har felaktig implementation av clone()

· alla instansvariabler som är samlingar eller arrayer måste klonas �element 

för element� 

· i cykliska strukturer och strukturer där objekt är delade, måste också 

motsvarande objekt vara delade i kopian 

· . . .

Original WrongCopy



 

I/O-ramverket i JavaI/O-ramverket i Java

Utan att kunna läsa och skriva ut data skulle de flesta program vara 

ganska meningslösa.

Den data som ett program kan vara beroende av kan t.ex.

 � finnas i en fil

 � hämtas via nätverket

 � vara utdata från ett annat program.

Ett program kan också behöva skicka data till dessa enheter.

För att kunna hantera läsning och skrivning på ett likartat sätt, oavsett 

typ av enhet, tillhandahåller Java ett I/O-ramverk.

StrömmarStrömmar

All läsning/skrivning sker i Java via strömmar. En ström  abstraherar bort 
hårdvarudetaljerna i den fysiska enheten till vilken läsning/skrivning sker. 
Programmet vet egentligen inte vad som finns i andra ändan av strömmen.

Notera: Inget strömobjekt i Java hanterar både read() och write(). Ett 
program som både läser och skriver data behöver således minst två 
strömmar.

read()

write()
program

datalagringsenhet

eller

dataöverföringsenhet

write()

read() dold

interaktion
ström-objekt

program

datalagringsenhet

eller

dataöverföringsenhetdold

interaktion
ström-objekt

Abstrahera bort hårdvarudetaljer genom att kommunicera med en ström

Grunderna för I/O-klassernas utformningGrunderna för I/O-klassernas utformning

I Java finns det ett antal klasser som bygger upp strömhanteringen. De flesta 

av dessa ligger i paketet java.io.

Det finns fyra huvudtyper av strömmar i Java:

1. Utströmmar för godtycklig data (subklasser till OutputStream)

2. Inströmmar för godtycklig data (subklasser till InputStream)

3. Utströmmar för text (subklasser till Writer)

4. Inströmmar för text (subklasser till Reader)

Strömmar för godtycklig data kallas byte-strömmar, eftersom man skickar en 

byte (8 bits) i taget. Kan användas för alla sorters data (objekt, bilder, ljud, 

komprimerade filer, osv). 

För textströmmar skickar man ett tecken (en char, dvs 16 bits) i taget, varför 

dessa även kallas char-strömmar. De är speciellt anpassade för text (e-post, 

överföring av HTML-kod, .java-filer, osv).

Påpekande: All data, inklusive text, lagras och överförs i bytes.

Grunderna för I/O-klassernas utformningGrunderna för I/O-klassernas utformning

Javas I/O-ramverk har utformats på så sätt att

varje klass har ett mycket begränsat ansvarsområde

Basen utgörs av de fyra abstrakta klasserna OutputStream, InputStream, 

Writer och Reader.

Var och en av dessa klasser har ett antal subklasser. Strukturen för hur man 
använder de fyra olika strömtyperna är liknande för samtliga strömtyper.

Det finns olika klasser för att t.ex.:

�  läsa från filer
�  skriva till filer
�  buffring av data
�  filtrering av data

Det finns två olika kategorier av strömklasser:

� konstruerande strömklasser, som används för att skapa nya strömmar.
� dekorerande strömklasser, som används för att ge existerande strömmar 

nya egenskaper.



 

Dataflödet för byte-inströmmarDataflödet för byte-inströmmar

 

Dataflödet för byte-utströmmarDataflödet för byte-utströmmar

 

Dataflödet för tecken-inströmmarDataflödet för tecken-inströmmar

  

Dataflödet för tecken-utströmmarDataflödet för tecken-utströmmar

 



 

read()read()  och  och write()write()

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

Varför används inte

byte read()    och    void write(byte b) för byte-strömmar

        respektive

char read()   och    void write(char c) för char-strömmar?

Vare sig det gäller läsning eller skrivning av bytes eller tecken, så behövs det 
ett extra värde för att markera slutet av en ström.

I Java har man valt att markera slutet med heltalet -1.

�Normala� bytes representeras som heltal från 0 till 255.

�Normala� tecken representeras som heltal från 0 till 65535.

Metoder i Metoder i InputStreamInputStream

De viktigaste metoderna är:

public abstract int read() throwsIOException
Läser en byte, returnerar den som en int (0-255). Returnerar -1 om strömmen är 

slut. Väntar till indata är tillgängliga. Den byte som returneras tas bort från 

strömmen.

public int read(byte[] buf) throwsIOException
Läser in till ett byte-fält. Slutar läsa när strömmen är slut. Returnerar så många 

bytes som lästes.

public void close() throwsIOException
Stänger strömmen.

IOException kan t.ex. fås om man försöker läsa från en stängd ström.

Man skall alltid stänga en ström när man läst eller skrivit färdigt, annars riskerar 

man att data kan gå förlorat.

Det finns ingen open()-metod: strömmen öppnas då den skapas.



 

Subklasser till Subklasser till InputStreamInputStream   

InputStream

{abstract}

FileInputStream

PipedInputStream

ObjectInputStream

ByteArrayInputStream

SequenceInputStream

PushbackInputStreamBufferedInputStream DataInputStream

FilterInputStream

Klassen Klassen BufferedInputStreamBufferedInputStream

Klassen BufferedInputStream är en dekorerande klass som 
används för att buffra data för effektivare läsning.  
Klassen BufferedInputStream har en konstruktor

BufferedInputStream(InputStream in)

som då den skapas binds till strömmen in, enligt

read()

(dolt)read()
read()

(dolt)
BufferedInputStream

program

fysisk fil

in

Klassen Klassen BufferedInputStreamBufferedInputStream

När read() anropas på en ström av typen BufferedInputStream för 

första gången eller när bufferten är tom sker följande:

� read() i grundströmmen anropas

� bufferten fylls så långt det går

� den byte som ligger först i bufferten returneras och tas bort

Anropas read() på en ström av typen BufferedInputStream med en 

icke-tom  buffert sker följande:

� den byte som ligger först i bufferten returneras och tas bort

Operationen close() i BufferedInputStream stänger även 

grundströmmen.

Genom att använda BufferedInputStream undviks upprepade anrop till 

grundströmmen och motsvarande systemresurser sparas.



 

KlassenKlassen OutputStream OutputStream

De viktigaste metoderna i OutputStream är:

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 fält av byte på strömmen. 

public void flush() throws IOException

Ser till att all data i strömmen skrivs ut.

public void close() throws IOException

Stänger strömmen.

IOException kan t.ex. fås om man försöker skriva på en stängd ström.

Det finns ingen open()-metod: strömmen öppnas då den skapas.

FileOutputStream och BufferedOutputStream är analoga med

FileInputStream och BufferedInputStream

Subklasser till Subklasser till OutputStreamOutputStream   

OutputStream

{abstract}

FileOutputStream

PipedOutputStream

ObjectOutputStream

ByteArrayOutputStream

PrintStreamBufferedOutputStream DataOutputStream

FilterOutputStream



 

Klasserna DataInputStream och ObjektInputStreamKlasserna DataInputStream och ObjektInputStream

readObject(): Object

. . .

ObjectInputStream FilterInputStream

DataInputStream

readBoolean(): boolean

readByte(): byte

readChar(): char

readShort(): short

readInt(): int

readLong(): long

readFloat(): float

readDouble(): double

. . .

<<interface>>

DataInput

<<interface>>

ObjectInput

InputStream

{abstract}

#read(): int

+read(byte[]): int

+close(): void

. . .

Klassen DataInputStream används för att läsa Javas primitiva datatyper och 

klassen ObjectInputStream används för att läsa objekt.  

Om det inte finns något att 

läsa kastar metoderna 

EOFException.  

readObject() kastar 

ClassNotFoundException

om felaktigt objekt läses.

Klasserna DataOutputStream och ObjektOutputStreamKlasserna DataOutputStream och ObjektOutputStream

writeObject(Object): void
. . .

ObjectOutputStream FilterOutputStream

DataOutputStream

writeBoolean(boolean): void

writeByte(byte): void

writeChar(char): void

writeShort(short): void

writeInt(int): void

writeLong(long): void

writeFloat(float): void

writeDouble(double): void
. . .

<<interface>>

DataOutput

<<interface>>

ObjectOutput

OutputStream

{abstract}

#write(int): void

+write(byte[]): void

+close(): void
. . .

Klassen DataOutputStream används för att skriva Javas primitiva datatyper och 

klassen ObjectOutputStream används för att skriva objekt.  



 

In- och utmatning av objektIn- och utmatning av objekt

För att skriva respektive läsa objekt använder man sig av strömklasserna 

ObjectOutputStream respektive ObjectInputStream. 

I ObjectOutputStream finns metoden writeObject, som omvandlar ett 

godtyckligt objekt till ren data och skickar iväg det på utströmmen.

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

Det som krävs är att de objekt som skickas måste implementera 

gränssnittet Serializable. 

Innehåller objektet referenser till andra objekt måste också dessa objekt 

implementera gränssnittet Serializable, vilket är enkelt då detta 

gränssnittet saknar metoder.  

Många av standardklasserna implementerar Serializable.



 

 



 

Klassen Klassen ReaderReader

De viktigaste metoderna i Reader är:

public int read() throws IOException

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

Returnerar -1 om strömmen är slut.

Väntar till indata är tillgängliga.

Den char som returneras tas bort från strömmen

public int read(char[] buf) throws IOException

Läser in till ett char-fält.

Slutar läsa när strömmen är slut.

Returnerar så många char som lästes.

public abstract void close() throws IOException

Stänger strömmen.

IOException kan t.ex. fås om man försöker läsa från en stängd ström.

Det finns ingen open()-metod: strömmen öppnas då den skapas.

Subklasser till Subklasser till ReaderReader

Reader

{abstract}

FileReader InputStreamReader

FilterReader

{abstract}

LineNumberReader

PushbackReader

StringReader

PipedReader

CharArrayReader

BufferedReader

Klasserna BufferedKlasserna BufferedReaderReader  och och LineNumberReader LineNumberReader

� BufferedReader, 'speglar' BufferedInputStream

BufferedReader har bl.a. dessutom metoden

public String readLine() throws IOException

som returnerar nästa rad. 

� LineNumberReader, är en subklass till BufferedReader.

LineNumberReader har bl.a. metoden

public int getLineNumber() throws IOException

som returnerar aktuellt radnummer.



 

Klassen Klassen WriterWriter

Klassen Writer har en uppsättning metoder som motsvarar de som finns för 

klassen OutputStream. Varav de viktigaste är:

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 fält av char på strömmen. 

public void write(String str) throws IOException

Skriver ut strängen str  på strömmen. 

public abstract void flush() throws IOException

Ser till att all data i strömmen skrivs ut.

public abstract void close() throws IOException

Stänger strömmen.

Har bl.a subklassen BufferedWriter som är analoga med BufferedReader för 

klassen Reader.

Subklasser till Subklasser till WriterWriter

Writer

{abstract}

FileWriter OutputStreamWriter

FilterWriter

{abstract}

StringWriter

PrintWriter

CharArrayWriter

PipedWriter

BufferedWriter

Klassen Klassen BufferedReaderBufferedReader

I klassen BufferedReaderfinns bl.a. följande metoder

String readLine() läser en rad

int read() läser ett tecken

long skip(long n) läser förbi ett antal tecken

Samtliga dessa metoder reser IOException!

KonverteringsklasserKonverteringsklasser

Konverteringsklasser mellan strömmar

Klasserna InputStreamReader och OutputStreamReader används för att 

skapa en char-ström från en byte-ström respektive skapa en byte-ström 

från en char-ström.

Reader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
Writer out = new BufferedWriter(new 
OutputStreamWriter(System.out));

Konverteringsklasser mellan strömmar och filer

Klasserna FileReader och FileWriter används för att läsa från 

respektive skriva till filer. FileReader är en subklass till 

InputStreamReader och FileWriter är en subklass till 

OutputStreamWriter, vilket innebär att en översättning sker från bytes 

till char respektive från char till bytes.

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



 

TeckenkodningTeckenkodning

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

Externt på t.ex. textfiler används den teckenkodning som stöds av 

plattformen på vilket programmet körs. Således måste det ske en 

konvertering mellan Unicode och den plattformsberoende teckenkoden.  

Olika teckenkoder används runtom i världen. Vilken teckenkod som 

normalt används beror på plattformens geografiska placering. I Europa 

och USA används ASCII-kod, medan man t.ex. i Kina använder GB-

2312. ASCII-koden nyttjar en byte medan GB-2312 använder två bytes.

Teckenströmmarna i Java konverterar mellan Unicode och den kod som 

används lokalt när läsning och skrivning görs.  

Om man vill använda en annan teckenkod än den som normalt används 

kan detta anges i konstruktorn till den teckenström man använder.

Bekvämlighetsklassen Bekvämlighetsklassen PrintWriterPrintWriter

Klass PrintWriter används för att skriva ut objekt och primitiva typer 

till en textström. 

PrintWriter innehåller bl.a. de överlagrade metoderna print och 

println för samtliga primitiva typer, samt för 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, 5, 15));

Anropar objektets 

toString()-metod

Klassen Klassen ScannerScanner

För läsning finns ingen ström motsvarande PrintWriter som 

tillhandahåller metoder för att översätta strängar till numeriska värden. 

Istället används klassen Scanner. Klassen Scanner innehåller bl.a. 

följande konstruktorer och metoder:

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

int nextInt() returnerar nästa token som en int

double nextDouble() returnerar nästa token som en double

boolean nextBoolean() returnerar nästa token som en boolean

String next() returnerar nästa token som en String

boolean hasNextInt() returnerar värdet true om nästa token är en int, 
annars returneras false

boolean hasNextDouble() returnerar värdet true om nästa token är en 
double, annars returneras false

boolean hasNextBoolean() returnerar värdet true om nästa token är en 
boolean, annars returneras false

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



 

StandardströmmarStandardströmmar

Varje Java-program har tre strömmar som automatiskt skapas och 

öppnas när programmet startar:

� System.in av typen InputStream

� System.out av typen PrintStream

� System.err av typen PrintStream

System.in används för inläsning och är normalt kopplad till 

tangentbordet

System.out används för utmatning och är normalt kopplad till 

bildskärmen

System.err används för felrapportering och är normalt kopplad till 

bildskärmen

Klassen Klassen FileFile

Klassen File innehåller bl.a. följande metoder:

getName() returnerar namnet på filen

getPath() returnerar adressen som en sträng

isDirectory() returnerar true om  filen är ett bibliotek 

listFiles() returnerar en lista av filerna i  biblioteket

delete() tar bort filen

renameTo(File dest) ändrar namn på filen

exists() kontrollerar om en fil eller ett bibliotek finns

canRead() kontrollerar om en fil eller ett bibliotek får läsas


