Repetition och
sammantattning

Forelasning 9.1

TDA540 — Objektorienterad Programmering
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Felsokning

Ofta sker felsokning m.h.a. utskrifter av varden
- Ofta ok men...
- ... till slut kan det bli sa mycket utskrifter att man inte hittar
- Nar man ar klar maste man ta bort allt (jobbigt)

Battre: Anvand en debugger (avlusare)

- En debugger ar ett program som kor ditt program sats for sats (rad for
rad)

- Efter varje sats pausar debuggern, man kan da inspektera variabler m.m.

- Efter pausen stegar man vidare (kor nasta sats genom att klicka)

- Man kan kora hela satser eller om det ar metodanrop stega in i metoden
och kdra denna pa samma satt (kan stega ur ocksa)

- For att fa en forsta paus maste man ange en brytpunkt

- Intellid har en mycket bra inbyggd debugger

CHALMERS TDA540




Typer

En typ (datatyp) anger vilken “sort” ett varde har
Vilken mangd vardet ingar i (heltal, personer, bilar, ...)
- Typer anvands for att inte blanda ihop olika sorters data
- Typen anger mojliga operationer for vardena
- Vissa operationer ar orimliga for vissa typer (men inte for andra)
- m.m.

// Useless, div operation for String!
“olle” / 5 // Type error

// Ok!
5.5/ 5
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Typer 1 Java

Alla varden i Java maste tillhora nagon av
typerna nedan (vita rektanglar)

Primitive
Types

Reference
Types

Numeric
Types

Floating-Point m
Types

double

™ ostem ] fon b Uttal karr
| , ' (character)
| returnAddress I e = :
class types '
reference |= \ Integer,
interface types | DOUble,

e int], String, m fl.

String(],
etc.
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Typsystem

Ett typsystem kontrollerar att inga typfel finns i ett program
- Eftersom alla varden i Java har typer kan Javas typsystem (i kompilatorn)
kontrollera att vi inte har nagra typfel i programmet redan vid
kompileringen!
- Vislipper fel under korning (sparar tid)!
- Typer och typsystem ar tankt som en hjalp for oss (men som nybdrjare
kan det upplevas annorlunda ... )
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Literaler

Literaler ar “bokstavliga” varden skrivna direkt i koden
(hardkodade, kan inte andras, de ar “det de ar”)

Literaler tilldelas automatiskt en typ

// Java literals and types

1

1L
1.0
1.0f
w1
\1[
true
null

//
//
//
//
//
//
//

an int

long (big integer)

double

float

string

char

boolean (only two values, the other is false)
// the null type (only one value, null)

O oY Y YW
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Deklarationer

En deklaration berattar att nagot existerar, vad det ar,

vilket namn det har och vilka typer som ar inblandade
- | Java maste “allt” som anvands i programmet deklareras; klasser,

instansvariabler, metoder, variabler, ....datorn maste entydigt veta vad vi
syftar pa och vilka typer eventuella varden har
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Synlighetsomrade

Synlighetsomradet (scope) ar den del i programmet dar
en deklaration galler (dar vi kan anvanda det deklarerade
namnet)

Gor att vi kan anvanda samma namn pa olika stallen utan att
tvetydigheter uppstar

Vanligaste synlighetsomradet ar mellan ett par krullparenteser “{* ... “}" ett
block, Java har block scope

Om blocken ar nastlade “{".. “{* ... “}"... “}" kan det inre omradet komma at

namn i det yttre men inte tvartom

Alla namn maste vara unika inom sina respektive synlighetsomraden
Samma namn i inre omrade doljer namn i yttre
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Variabler

Variabler ar ett satt att komma at minnet

- Ett namn pa en plats i minnet. Allt programmet skall komma ihag maste
sparas i variabler

- Alla variabler maste ha en typ. Typen anger vilka varden som kan lagras i
eller refereras av variabeln

- Typen anges vid deklarationen av variabeln tillsammans med namnet
m.m.

- Deklaration av variabler ger bara en variabel

- Variabler har en livslangd (normal da koden mellan “{* och “}” kors)

// Declaring av variable
Integer i1; // Just the variable nothing else!
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Primitiva- och Referensvariabler

En primitiv variabel har en primitiv typ. En referens-
variabel har en referenstyp

inti=4;

4

[
int ar en primitiv typ
for heltal.
| en primitiv
variabel finns
vardet “i variabeln”

Integer j = 4;

j
Integer ar en
referenstyp for heltal
| en referensvariabel
finns en referens till ett
namnlost “objekt” som

innehaller vardet eller
null (objekt saknas)

4 Namnlost
objekt

T | Integer k;
k

Debug av referens i Intellid
visar ungefar
java.lang.Integer@442”4”
eller null
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Operatorer

Operatorer beter sig som funktioner ...

... men skrivs pa ett annat satt (annan syntax)

- Aritmetiska; +, -, *. /, %

- Relations och logiska: !, I=, ==, > <, >= <= &&, ||,

- Tilldelnings operatorn: =

- Operatorer har prioritet och associerar till hdger eller vanster

- Operatorer kraver vissa typer for operanderna (vissa fungera for blandade

typer)
// Operators and types
2 + 2.5 // QOk!
true == “true” // Hmm. ..
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Likhet

Likhet med primitiva- och referens-variabler

inti1=4; inti2=4; inti3=>5; Integer j1 = 200; Integerj2 = j1; Integer j3 = 200;
4 4 5 o \ 1
i1 2 i3 i \2\ lj3
200
i1==i2 /[ True 200
i2==i3 // False

j1==j2 [l True
j2==j3 |/l False
j2.equals(j3) // True
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Typkompabillitet

Om en typ ar utbytbara mot en annan (inte leder till
exekveringfel) ar den typkompatibel

| stallet for typen heltal skulle man kunna anvanda typen reella tal (alla
heltal kan ses som reella tal, de ingar i de reella talen).

- Tvartom gar inte!
- Finns valdigt manga regler for typkompabilitet i Java

// Type compatibility
double x = 1; // Different types but no problem!
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Typomvandling

Om typer ar kompatibla kan det vid behov ske implicita
typomvandlingar (anpassning av typer)

// Type conversion

2 + 2.5 // Implicit conversion 2 -> 2.0, result
double
w27 + 3 // Implicit conversion 3 -> “3”, result
String

// Boxing conversions
int 1 = new Integer(987); // Ok, reference to primitive
Integer j = 123; // Ok, primitive to reference
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Explicit Typomvandling

Ibland maste vi uttryckligen omvandla en typ till en annan

Vanligt heltal <-> strang och heltal <-> reellt tal
int i = Integer.valueOf(“123");
String s = String.valueOf(123);
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Uttryck

Uttryck byggs upp med varden, variabler och operatorer

och representerar ett (enda) varde
- “An expression is a construct made up of variables, operators, and

method invocations that evaluates to a single value”
- Uttryck kan inte skrivas fristdende i programmet maste inga i en sats

(kommer snart)

// An expressions (can’t write this alone in program)
Math.sqgrt (4) + 2 // Single value is 4.0
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Uttryck och Typ

Givet: Alla varden maste ha en typ
Givet: Ett uttryck representerar ett varde
Slutsats: Ett uttryck har en typ

// Some expressions and types
(x*x + y*y > 25) && (x > 0) // Type?

sum/Math.sqgrt (3.0 * 1.234) // Type?
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Uttryck med sidoeffekter

Sidoeffekt = Forutom att vi far ett varde “hander
nagot” (minnet andras)

// x++ and ++x are both expressions (represent values)
xX++ // Sideffect: Increment (add 1 to wvariable x)
++x // Also increment, .. what’s the difference?

// Difference is ...

x = 1;

vy = x++; // y will get value 1, value before incrementing
x = 1;

z = ++x; // z will get value 2, value after incrementing

// 5++ , ++5 ©No! Must be a variable not a literal!
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Sats

En sats ar den minsta fristaende enheten i Java (och

andra imperativa sprak). Representerar inte ett varde
- “A statement forms a complete unit of execution”
- En sats ar ett imperativ (darav imperativ programmering)

- Avslutas med “;” (dock inte styrande satser som if, for, while, ...)
- Ett program ar en foljd av satser (ungefar som meningar i en vanligt text).

// A statement
System.out.println (“System.out.println”);

CHALMERS TDA540



Tilldelning

En mycket vanlig sats ar tilldelningssatsen
- Skrivs: hoger sida = vanster sida
- Hogersida ar alltid en enda variabel
- Vanstersida ar ett varde eller ett uttryck
- Om vanstersida ett uttryck sa beraknas forst vardet av detta darefter ...
- Kopieras vanstersida (vardet) till hdger sida (Iagg i variabeln)
- Hoger sida maste vara typkompatibel med vanster
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Tilldelning, forts.

Tilldelning med primitiva- och referens-variabler

inti1 =4, Integer j1 = 4;
4 ~
i1 i 4 Namnlost
.......... o o objekt
Cinti2=i1; Integer j2 = j1; )
4
2 2

Tva referenser till
samma objekt (en
4:a)

Tva stycken 4:or
pa tva helt skilda
stallen
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Falt (array)

En array haller ett fixt antal variabler av samma typ i en
ordnad linjar struktur

Typ for och antal variabler anges vid deklarationen

Variablerna saknar namn, man kommer at dem med namnet pa faltet plus
ett index (numret pa variabeln, forsta har nummer 0)

Man maste sjalv halla reda pa att 0 <= index < array.length

En array ar ett objekt, maste anvanda referensvariabler

En deklartion ger inget array, maste skapa array:en

Finns inga array-literaler men en forenklad syntax att skapa och initiera
arrayer

Kan avlasa storleken med array.length
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Falt, forts.

Deklaration ger
bara variabel

P

int[] iarr

Deklaration och
—» 4 2 0 56 initiering

int[] iarr={4, 2,0, 56 }

] Deklaration ger
l bara variabel

Integer] jarr

Variablerna
refererar inget!

Integer[] jarr =
new
Integer[4];
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Styrande Satser

FOr att styra i vilken ordning satser kors (exekveras) finns

speciella konstruktioner s.k. styrande satser
- | princip finns bara 2 olika: Val (selektion) valjer mellan olika satser och

upprepning (iteration), upprepar ett antal satser

- Av bekvamlighetsskal finns flera varianter av varje:, if, if-else, if-else if-
else, switch, for, while, do-while

- for anvands da vi vet hur manga ganger vi vill upprepa

- while anvands da vi inte vet detta
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Switch

En kompakt version av if-satsen

Jamfor endast pa likhet

Raknar upp ett antal “matchande fall’, case- grenar

Matchar inget kors default-"grenen”

Kan bara anvandas for heltal och strangar (bygger pa equals() for
strangar, mer senare)

Viktigt med en break-sats i varje gren, annars kors flera grenar

// Switch statement
switch ( variableToTest ) {

}

case valuel:
. do something ...;
break;
case valueZ2:
...do something ...;
break;
default:
values not caught above;
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Kort for-loop

En kompakt version av for
- Da man inte har anvandning av nagot index (slipper index-fel)
- Typiskt Iasa av elemeten i en array (eller samling, mer senare ...)

// Short for-loop

int([] is = {1,2,3,4,5};

for (int 1 : is) {
System.out.print ( 1 );

}
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Nastlade Styrande Satser

Mycket vanligt med nastlade styrande satser
for-loop i foor-loop behdvs da man har 2 dimensionella problem (rader,
kolumner)
if-sats i while/for-loop behdvs da man skall valja nagot av ett antal varden
| t.ex. en array
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Metoder

En metod utfor nagot med/pa ett visst objekt
Primitiva variabler har inga metoder
- Metoder kan fungera som uttryck (ha ett returvarde) eller satser (sakna
returvarde)
- En metod anropas (inte “kallas pa”)

int 1 = 4;
i. .. // No! no methods, i not an object
Integer 1 = 4;

i.toString() // i an object, has methods
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Punktoperatorn

(13

FOr att anropa en metod pa ett objekt anvands “.”-

operatorn pa referensen till objektet
Tolkas som: Folj referensen till objektet, anropa metoden pa objektet

CHALMERS TDA540



Metodanrop

Vid ett metodanrop sker ett hopp i programmet (till forsta
raden i metoden)

Nar metoden ar klar sker ett aterhopp till stallet dar anropet skedde
(paborjad sats).Kan ske i manga led a() anropar b(), anropar c() ...
aterhopp till b(), aterhopp till a()

Vid anrop kopieras aktuella parametrar till motsvarande formella (utifran
position). Kallas vardeanrop (call by value)

Om parametrarna ar ett uttryck beraknas forst vardet av uttrycket darefter
sker kopiering

Typen pa uttrycket maste stamma med typen pa formella parametern
(eller kompatibelt)

Alla variabler i en metod (aven parametrar) existerar bara da metoden
kors (lokala variabler)!

Om metoden returnerar ett resultat kopieras detta, vid tilldelning, till
variablen
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Metodanrop och Namn

| samband med metodanrop

Olika namn kan referera samma sak!
int[] x i main kan referera samma som int[] y en metod (parameter)

Samma namn kan beteckna olika saker
int X i main och int x i en metod ar olika variabler
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Strangar

Anvands for godtyckligt langa texter (max runt 65000
tecken)

Finns som objektliteral, “123”, en strang ar ett objekt
Kan tilldelas till en referensvariabel av typen String
Kan inte andras, vid forandring skapas alltid nya strangar (objekt).

Sammanslagning (konkatenering) av strangar (eller strang och godtycklig
typ) sker med +-operatorn. En ny strang skapas. Bokstaverna kopieras
fran operander till den nya strangen

Har equals() metod for teckenvis jamforelse, tecken for tecken fran
vanster till hoger ...

... och manga fler anvandbara metoder.
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Likhet for Strangar

Normalt anvands equals() for att jamfora strangar
- OBS, strangliteraler finns bara i en enda upplaga (alla referenser pekar pa

samma, jmf Integer)

String s1 = “abc’;

™~

s1

String s2 = “abc’;

\

s2

“abC"

s1==s2 /] True
s2 ==s83 // True

String s3 = “ab” + “c”;

/

s3
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Metoder for Strangobjekt

Nagra anvandbara metoder

String s = “abcdea”;

boolean b = s.equals (“abcdea”) // true
int 1 = s.indexOf (“a”); // 0

int j = s.lastIndexof (“a”) // 5
char ch = s.charAt (2) // c!

String sub = s.subString(3); // “abcd”
String[] strs = s.split(“c¢”); // [ “ab”, “dea”]

String[] strs = s.split(™); // [ “a”,“b”,%“c”,“d",e”,Ya"]
String s2 = s.replace(“a”, “x”); // “xbcdea”

String s3 = s.replaceAll (“a”, “x”) // “xbcdex”

char([] chs = s.toCharArray(); // [‘a’,‘b’, c’, d",’e’",a’]

CHALMERS TDA540



System.in och out

Alla Java program tilldelas automatisk tva “strommar” nar

det startar

- System.in ar en strom som man kan anvanda for att skicka data till
programmet. Anvands tillsammans med t.ex. en Scanner

- Da man anropar metoder pa Scanner blockeras programmet, det vantar
tills man tryckt enter. Ett blockerande anrop!

- System.out ar en strom som kan skicka data fran programmet (till
skarmen m.h.a. print() eller printin()

- Det ovan sammanfattas till IO (inout/output)

// 10
Scanner sc = new Scanner (System.in);
String s = sc.nextLine(); // Always use nextLine() !

System.out.println(“bla bla bla”);
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En Kommandoradsmeny

En kommandoradsmeny (command line menu) ar ett aldre

satt att styra ett program

- En kommandoradsmeny ar helt textbaserad (ingen grafik)

- Anvandaren valjer vad som skall goras genom att skriva ett kommande
(en strang) och darefter enter

- Programmet utfor kommandot och skriver ut ev. utdata till skarmen (i
textform)

- Kommandoradsmenyer har for det mesta ersatts av grafiska
anvandargranssnitt (med knappar o.s.v. graphical user interfaces = GUI).

- En kommandorad ar lattare att programmera darfor anvander vi
inledningsvis en sadan

CHALMERS TDA540



Slumptal

java.util.Random: “An instance of this class is used to
generate a stream of pseudorandom numbers. The class
uses a 48-bit seed, which is modified using a linear
congruential formula. (See Donald Knuth,

The Art of Computer Programming, Volume 2, Section
3.2.1.)

// Getting a “random” number
Random rand = new Random{() ;
int rand = rand.nextInt (6); // 0-5
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