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Hal 1 yrygiail

Néar man skriver program uppkommer alltid olika typer av fel:

» Kompileringsfel, fel som beror pa att programmeraren bryter mot
sprakreglerna. Felen upptdacks av kompilatorn och é&r enkla att dtgérda.
Kompileringsfelen kan indelas i syntaktiska fel och semantiska fel.

» Exekveringsfel, fel som uppkommer nédr programmet exekveras och
beror pa att ett uttryck evalueras till ett varde som ligger utanfor det
giltiga definitionsomradet for uttryckets datatyp. Felen upptrader
vanligtvis inte vid varje kérning utan endast da vissa specifika
sekvenser av indata ges till programmet.

* Logiska fel, fel som beror pa ett tankefel hos programmeraren.
Exekveringen lyckas, men programmet gor inte vad det borde gora.

Alla utvecklingsmiljoer (JGrasp, Eclipse, NetBeans, etc) tillhandahaller
verktyg for debugging, lar dej att anvdnda dessa i den utvecklingsmilj6é du
anvander.




Orsakeritill exekveringsfel

Orsaker till att exekveringsfel uppstar:

» Oforutsagbara externa problem. Nétverket gick ner, harddisken &r
full, minnet ar slut, databasen har kraschat, DVD:n var inte insatt,
OSV.

» Felaktig anvandning. Anvandaren har inte last dokumentationen,
dvs foljer inte uppstédllda forvillkor.

* Brister i koden. Programmeraren har inte gjort sitt arbete. Koden
innehaller buggar (t.ex. refererar till ett objekt som inte finns,
adresserar utanfor giltiga index i ett falt och representations
exponering).

kExekyeringsfel i ett program

Kod y method() {
U]

y method() {
- Nir nagot gar
felmeddelange galet.

For att hantera felet maste den anropande koden kunna tolka
felmeddelandet och vidta lampliga atgérder.




Hal 1 el yrugil

Har programspraket inga inbyggda mekanismer for felhantering, maste
felhanteringen ske via konventioner.

public class PurchaseOrder {
public static final double ERROR_CODE1 = 1.0; Wet's hat
private Product prod; smell?
private int quantity; A

public double totalCost() {
if (quantity < 0)
return ERROR_CODE];
else
return prod.getPrice() * quantity;
}//total Cost
}//PurchaseOrder

Problem:
- Det finns oftast manga olika typer av fel, d.v.s. manga felkoder.
- Felkoderna maste ha samma typ som metoden normalt returnerar.
- Leder till att koden blir komplex och svarlast.

Hiantering av exekveringsfel i Java

Java anvander exceptions (undantag) for att hantera exekveringsfel.

Ett exception ar ett objekt som patalar en avvikande eller felaktig situation i
ett program.

Java tillhandahaller foljande konstruktioner for exceptions:
» konstruktioner for att "kasta" exceptions (konstruktionen throw)

* konstruktioner for att "specificera" att en metod kastar eller
vidarebefordrar exceptions (konstruktionen throws)

» konstruktioner for att fanga exceptions (konstruktionerna try, catch och
finally).

Felhanteringen blir dirmed en explicit del av programmet, d.v.s.
felhanteringen blir synlig for programmeraren och kontrolleras av
kompilatorn.




Kasta exceptions

Deklarerar att
ett exception

public class PurchaseOrder { kastas
private Product prod; -
private int quantity; _ <
public double totalCost() throws IllegalQuantityException {
if (quantity < 0)
throw new IllegalQuantityException("quantity is < 0");

()
else —

return prod.getPrice() * quantity; -
}/totalCost Ett exception
}//PurchaseOrder kastas

Klasshierarkin for exceptions

En exception dr ett objekt som tillhér nagon subklass till
standardklassen Throwable.

Det finns tva standardiserade subklasser till Throwable: klasserna
Exception och Error.

Throwable

\
Exception




Kdasserna Error och Exception

Klassen Error anvéands av Java Virtual Machine for att signalera
allvarliga interna systemfel t.ex. lankningsfel, harddisken &r full och
minnet tog slut.

Vanligtvis finns inte mycket att gora at interna systemfel. Vi kommer
inte att behandla denna typ av fel ytterligare.

De fel som hanteras i "vanliga" program tillhér subklasser till
Exception. Denna typ av fel orsakas av sjdlva programmet eller vid
interaktion med programmet. Sadana fel kan fangas och hanteras i
programmet.

Hiantering ay exceptions

method() {

EHur kan ett exception
: (fel) hanteras?

exception

Man kan ha olika ambitionsnivaer:

» Ta hand om det och foérsoka vidta nagon lamplig atgard sa att exekveringen kan
fortsatta.

 Fanga det, identifiera det och kasta det vidare till anropande programenhet.

» Ignorera det, vilket innebdr att programmet avbryts om felet intraffar.

Java skiljer mellan tva kategorier av exceptions
- checked exceptions
- unchecked exceptions




@hecked ochiunchecked exceptions

Checked exceptions mdste hanteras i programmet:

« antingen fanga det eller

A
* ange i den s.k. hdndelselistan i metodhuvudet
att det kastas vidare

public int method() throws CheckedException {

}...

Checked exceptions tillhor klassen Exception eller
nagon subklass till denna klass (férutom subklassen
RuntimeException).

Exception unchecked

!

Unchecked exceptions behdver inte specificeras i ‘ RuntimeExecption ‘
handelselistan. Unchecked exceptions tillhor

klasserna Error eller RuntimeException eller f

nagon subklass till dessa klasser.

unchecked

Avnrop ay.metoder som kastar exceptions

Fran API-dokumentationen kan vi se att metoden parselnt, i klassen
Java.lang.Integer, kastar en NumberFormatException om parametern s
som ges till metoden inte kan Oversattas till ett heltal.

parseint

public static int parselnt(String s)
throws NumberFormatException

Parses the string argument as a signed decimal integer. The characters in the string must all be
decimal digits, except that the first character may be an ASCIl minus sign ' - (*\uB82D" )toindicate a
negative value or an ASCIl plus sign '+' (' u882B ' )toindicate a positive value. The resulting integer
value is returned, exactly as if the argument and the radix 10 were given as arguments to the
parseInt(java.lang.5tring, int) method.

Parameters:

s - a 5tring containing the int representation to be parsed
Returns:

the integer value represented by the argument in decimal.
Throws:

HumberFormatException - ifthe string does not contain a parsable integer.




Avnirop ay.metoder som kastar exceptions

Fran API-dokumentationen kan vi se att konstruktorn Scanner(File source),
kastar en FileNotFoundException om filen source som ges som parameter
inte finns.

public 5Scanner(File source)
throws FileNotFoundException

Constructs a new Scanner that produces values scanned from the specified file. Bytes from the file
are converted into characters using the underlying platform's default charset.

Parameters:
source - Afileto be scanned
Throws:

FileNotFoundException - if sourceis not found

Eeltyperii Java

I dokumentationen av en exception, kan man se om den &r checked
eller unchecked.

java.niofile

Class FileAlreadyExistsException Checked exception
subtyp till

Exception

xception

Unhecked exception
subtyp till
RuntimeException




Att kasta exceptions vidare

Fel kan oftast inte hanteras déar de intraffar!

Do you want to replace the file?

gui.saveAction()

exception

document.save(fileName)

fileHandler och document vet inte vad som [N
skall goras nér filen redan existerar! excepﬁom..z
Darfor skickar de en exception vidare uppat i '

anropskedjan. gui vet vad som skall goras at fileHandler.save(text, fileName)
felet!

Kasta exceptions

public class Document {
private FileHandler fileHandler;
private String theDocument;

public void save(String fileName) throws FileAlreadyExistException {

()
filehandler.save(theDocument, fileName); ()

. Kan inte atgirda
}//save felet!
}//Document

public class FileHandler {

public void save(String text, String fileName) throws FileAlreadyExistException {
File f = new File(fileName);
if (f.exists())
throw new FileAlreadyEXiStException(filegarnne + " exists.");
V/save Detekterar felet,

men kan inte
}//Document atgirda det!




BB AEXCEPHIONS

“An exception will be thrown when semantic constraints are violated and
will cause a non-local transfer of control from the point where the
exception occurred to a point that can be specified by the programmer."”

"During the process of throwing an exception, the Java virtual machine
abruptly completes, one by one, any expressions, statements, method and
constructor invocations, initializers, and field initialization expressions
that have begun but not completed execution. This process continues until
a handler is found that indicates that it handles that particular exception
by naming the class of the exception or a superclass of the class of the
exception." // JLS 11

Om ingen exception handler finns terminerar programmet!

Att fanga exceptions

For att fanga exceptionella handelser anvénds try-catch-finally konstruktionen.

try {
7/'einrop av metod(er) som kan kasta exceptions

}

catch (ExceptionOne e) {
// exception handler for klassen ExceptionOne eller subklasser
// till denna klass

}

catch (ExceptionTwo e) {
// exception handler fér klassen ExceptionTwo eller subklasser
// till denna klass

}

finally {
// satser som utfors oberoende av om exceptions har intraffat eller inte

}




AL ANEANEXGCEPLIONS

Nar ett exception intraffar i ett try-block avbryts exekveringen och exception
kastas vidare. Finns ett catch-block som hanterar den typ av exception som
intraffat, fangas exception och koden i catch-blocket utfors. Darefter fortsatter
exekveringen med satserna efter catch-blocken. Man hoppar aldrig tillbaks till
try-blocket.

Ett godtyckligt antal catch-block far finnas. Ett catch-block fangar alla
exception som ar av specificerad klass eller subklasser till denna. catch-
satserna genomsoks sekventiellt. Ordningen av catch-blocken ar sdledes av
betydelse.

Finns ett finally-block exekveras detta oavsett om ett exception intraffar eller
ej.

Om inget catch-block finns for den klass av exceptions som intrédffat kastas
exception vidare till den anropande metoden.

Checked exceptions som kastas fran en metod maste anges i metodens
handelselista.

Anropsstacken

Da ett program kors och en metod anropas anvands anropsstacken. All data
som beh6vs vid anropet, t.ex. parametrar och aterhoppsadress, sédtts samman
till en s.k. stackframe och laggs upp pa anropsstacken. Da metoden ar klar
avlases eventuellt resultat varefter stackframen tas bort fran stacken.
Exekveringen fortsdtter vid angiven aterhoppsadress.

Antag att metoden a anropar metoden b som anropar metoden C.

a laggs pa stacken, anropar b

b laggs pa stacken, anropar C

c laggs pa stacken

c klar, c tas bort fran stacken, exekveringen fortsatter i b
b klar, b tas bort fran stacken, exekveringen fortsétter i a
a klar, a tas bort fran stacken




Anropsstacken

Da ett undantag uppstar avbryts det normala flodet och programmet vandrar
tillbaks genom anropsstacken. Hanteras inte undantaget nagonstans kommer
programmet att avbrytas med en felutskrift.

Method where
error occurred

Method call

Method without an
exception handler

Method call

Method with an
exception handler

Method call

Att fanga exceptions

public class GUI {
private Document document;

public void saveAction(String fileName) {
try {
document.save(fileName);

}
catch (FileAlreadyExistException e) {

replaceDialog(fileName);
}

}//saveAction

}/GUI

Throws
exception

Forwards
exception

Catches
exception

Method where
error occurred

Looking for

appropiate

handler

Method without an
exception handler Looking for

appropiate

handler

Method with an
exception handler

Do you want to replace the file?

gui.saveAction()

exception™ ",

document.save(fileName)

b
exception"g:

fileHandler.save(text, fileName)




Blerarcatch-block

public veid m1() throws IOException { .. .}
ption
A\ public veid m2() throws EOFException { . . .}

IOException
public veid q() {

EOFException try { "R‘ *‘G’
m1(); ‘

m2();
public void p() { } catch (IOException e) {
try { } catch (EOFException e) {
m1(); ) o
m2(); Vi
} catch (EOFException e) {
//kér om metoden p kastar EOFException
} catch (IOException e) {

- g Kompileringsfel!
//kér om metoden p kastar IOException Det andra catch-blocke
} ar odtkomligt!
}/p

Vilka exceptions kan en metod kasta?

public veid m1() throws Exception {

A\
IOException }
/\

}

throw new IOException();

EOFException
public void m2() throws EOFException {

throw new IOException();

e WRONG:

}

Det ar tillatet att kasta en subtyp till den exceptiontyp som metoden
deklarerar.




Attt kasta egna exceptions

Det ar mojligt att skapa och kasta egendefinierade exceptions. Denna
mojlighet skall dock anvandas restriktivt — ateranvandning av existerande
exceptiontyper fran API:n oftast béttre.

Nar man skall kasta ett eget exception maste man forst bestimma om det skall
vara checked eller unchecked.

» Unchecked exceptions: Anvands for programmeringsfel, d.v.s. fel som
programmerarna sjdlva dr ansvariga for. Dessa undantag skall inte fangas.
Ju snabbare de intraffar dessda battre (fail fast).

» Checked exceptions: Anvands for fel som intraffar vid interaktionen med
programmet och som dr mojliga att hantera (programmet skall inte
terminiera). Till exempel skall inte en databasfraga som resulterar i att man
inte hittar det eftersdkta gora att programmet avslutas.

At kastd egna exceptions

Egna exceptionsklasser erhalls genom att skapa subklasser till klassen Exception
(checked) eller till klassen RuntimeException (unchecked):

public class ExceptionName extends Exception {
public ExceptionName() {
super();
}
public ExceptionName(String str) {

super(str);
}
}

Konstruktorn ExceptionName(String str) anvands for att beskriva det uppkomna
felet. Beskrivningen kan sedan ldsas nér felet fangas m.h.a. metoden
getMessage(), som arvs fran superklassen Throwable. Om felet inte fangas i
programmet kommer den inlagda texten att skrivas ut ndr programmet avbryts.

Aven metoden printStackTrace() drvs fran Throwable. Denna metod skriver ut
var felet intraffade och "sparet" av metoder som sant felet vidare. Metoden
printStackTrace() anropas automatiskt nar en exception avbryter ett program.




Kastaiexceptions med ratt abstraktionsniva

Det ar forvillande om en metod kastar ett exception som inte har nagon
uppenbar koppling till den uppgift som metoden utfor.

try {

} catch (LowLevelException e) {
throw new HighlLevelException(s);

}

//returns: x such that axA2 + bx + ¢ =0
//throws: NoRealSolutionsException if no real solutions exist
public double solveQuad(double a, double b, double c)
throws NoRealSolutionsException {

try {
return (-b + Math.sqrt(b *b -4 *a*c) /(2 * a);
} catch (Illegal ArgumentException e) {
throw new NotRealSolutionException("No real solutions exists");

}
}//solveQuad

ExCEponsEswallowing

// BAD! BAD! BAD!
try{
// Possible exception.
} catch (SomeException e) {
// Empty, nothing here, but exception handled
// program will continue.
/I So exception unnoticed from now on.

Detta dr det simsta tdnkbara sattet att hantera exceptions!

Endast acceptabelt om det gar att bevisa att SomeException aldrig kan
intréffa.




Dokinmentation av exceptions

Bade checked och unchecked exceptions som kastas &r en del av
metodens kontrakt och skall dokumenteras med Javadoc:

/**

* . s .

* @throws Illegal ArgumentException if parameter args is null

* @throws NoSuchFileException if referencing a non-existing file

*/

public void makeSomething(String args) throws Illegal ArgumentException,
NoSuchFileException {

}//makeSomething

tinally-blocket

Ratt anvant ar finally-blocket mycket anvandbart for att frigora resurser
eller aterstalla objekt till valdefinierade tillstand da fel intraffar. Det
finns ett antal anvdndbara tekniker.

Exempel:

Vid lasning av eller skrivning pa en fil skall filen alltid stingas, annars
riskerar man att data kan ga forlorat.

public FileReader(String fileName) throws FileNotFoundException
kastar FileNotFoundException om filen inte existerar eller inte kan
oppnas for ldsning

public String readLine() throws IOException
kastar IOException om ldsningen misslyckas

public void close() throws IOException
kastar IOException om stdngningen misslyckas




tinally-blocket

Metoden skickar alla undantag vidare.

import java.io.*;
public final class SimpleFinally {
public static veid main(String[] args) throws IOException {
simpleFinally("test.txt");
}//main
private static void simpleFinally(String aFileName) throws IOException {
//1f this line throws an exception, then neither the
//try block nor the finally block will execute.
//That is a good thing, since reader would be null.
BufferedReader reader = new BufferedReader(new FileReader(aFileName));
try {
//Any exception in the try block will cause the finally block to execute
String line = null;
while ( (line = reader.readLine()) != null ) {
//process the line...
}
}

finally {
//The reader object will never be null here.
//This finally is only entered after the try block is entered.
reader.close();
}
}//simpleFinally
}//SimpleFinally

tinally-blocket

Y e Metoden fangar alla undantag.
public final class NestedFinally {
public static void main(String[] args) {
nestedFinally("test.txt");
}//main
private static void nestedFinally(String aFileName) {
try {
//1f the constructor throws an exception, the finally block will NOT execute
BufferedReader reader = new BufferedReader(new FileReader(aFileName));
try {
String line = null;
while ( (line = reader.readLine()) != null ) {
//process the line... "
} finally {
} //mo need to check for null, any exceptions thrown here
/Iwill be caught by the outer catch block
reader.close();

}

try..finally ndstlad med try. .catch

}
catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();
}
}/mestedFinally
}//NestedFinally




tinally-blocket

Metoden fangar alla undantag.

import java.io.*; try..catch inuti finally

public final class CatchInsideFinally {
public static void main(String[] args) {
catchInsideFinally("test.txt"); catch(IOException ex){
}//main ex.printStackTrace();
private static void catchInsideFinally(String aFileName) { }
//Declared here to be visible from finally block finally {
BufferedReader reader = null; try {
try { //meed to check for null
//if this line fails, finally will be executed, if (reader != null ) {
//and reader will be null reader.close();
reader = new BufferedReader( }
new FileReader(aFileName)); }
String line = null; catch(IOException ex) {
while ((line = reader.readLine()) != null ) { ex.printStackTrace();
//process the line... }
} }
} }//catchInsideFinally
}//CatchInsideFinally

Exceptions och overskuggning

Vid 6verskuggning far metoden i
subklassen inte kasta en exception
med vidare typtillhorighet.

public class Sup {
public veid m1() throws Exception {

}
public void m2() throws RumtimeException {
A

[ 1 }

‘ IOException ‘ ‘RuntimeException‘ }

1 7

‘ EOFException ‘ ‘IllegalArgumentException‘

public class Sub extends Sup {
@Override

@ public veid m1() throws Illegal ArgumentException {
OV

}...

@Override
| public veid m2() throws Exception {

WRONG'!

}
}




EXceptions: Sammanfattning

* Finns ingen allméant accepterad best practices.

» Anvand unchecked exceptions fér programmeringsfel, men 6verviag
noga om det borde vara forvillkor och assertions istdllet.

» Anvand checked exception da det kan antas att klienten verkligen kan
atgarda det uppkomna felet.

» Throw early, catch late. Kasta ett exception direkt nar felet upptacks,
atgarda felet dar det kan atgéardas.

» Kasta exceptions som dr pa rétt abstraktionsniva.
» Anvénd foretrddesvis fordefinierade exceptions.

» Dokumentera alla exceptions (bade checked och unchecked) som en
metod kastar.

* Inkludera information som beskriver felorsaken nér ett exception kastas.

» Anvand inte tomma catch-block (swallowing exceptions).

(GASENSTIdyESortering

Problem: Skapa en klass Sorter som kan sortera alla
typer av falt.

En forsta design:

public class Sorter {
public static void sort(String[] data) {

// code for sorting String arrays
} +sort(Integer[]): void
+sort(String[]): void
... more sort methods

public static void sort(Integer[] data) { !
// code for sorting Integer arrays | uses | uses

} : =

// methods for sorting other arrays

}




Eroplenitmedident forsta versionen

» For varje specifik typ av array maste det finnas en specifik
metod i klassen Sorter.

- Vad hander som vi i framtiden infér nya typer?

» Mycket kod dr duplicerad i metoderna.
- Kan vi undvika detta?
» [ bland vill man sortera pa nagot annat sétt &n i vaxande
ordning.

- Hur kan vi astadkomma detta?

Duplicerad kod

public class Sorter {
public static void sort(Integer[] data) { Marets
for (int i = data.length-1;1>=1; i--) { &
int indexOfMax = 0;
for (intj = 1; j <= i; j++) {
if (data[j] > data[indexOfMax])

indexOfMax = j; : L. X
public static void sort(String[] data){

for (int i = data.length-1; i >=1; i--) {
int indexOfMax = 0;
for (intj=1;j <=1i; j++) {
if (data[j].compareTo(data[indexOfMax]) > 0)
indexOfMax = j;

}
Integer temp = datal[i];

data[i] = data[indexOfMax];
data[indexOfMax] = temp;
}

}//sort
}

String temp = datali];
data[i] = data[indexOfMax];
data[indexOfMax] = temp;
}
}//sort
// methods for sorting other arrays
}//Sorter




Skillnader: i koden

Vi notera att metoderna ar identiska forutom att
» fdlten i parameterlistorna har olika typer
* de anvander olika sétt att jamfora tva varden;
- operationen > for Integer
- metoden compareTo for String
* de anvénder olika typer pa den lokala variabeln temp,

For att undvika duplicering av kod vill vi skapa en metod som &r
generisk (allméangiltigt) for alla typer av félt.

Stegrisintor en ny klass Comparator

For att eliminera skillnaden i hur de bada metoderna jamfor objekt
infor vi en ny klass Comparator, vars uppgift ar att utféra
jamforelserna at oss.

Klassen innehaller 6verlagrade compare-metoder for de typer av
objekt vi vill hantera.

public class Comparator {
public int compare(String o1, String 02) {
return ol.compareTo(02);
}//compare

public int compare(Integer o1, Integer 02) {
return ol - 02;
}//compare
//more compare methods for other types
}//Comparator




Stegi2s Anvand klassen Comparator

public class Sorter {
public static void sort[] data, Comparator comp) {
for (int i = data.length-1;1>=1; i--) {
int indexOfMax = 0;
for (int j = 1; j <=1i; j++) {
if (comp.compare(data[j], data[indexOfMax]) > 0)
indexOfMax = j;
} public static void sort] data, Comparator comp) {
temp = datali]; for (int i = data.length-1; i >=1; i--) {
data[i] = data[indexOfMax]; int indexOfMax = 0;
data[indexOfMax] = temp; for (intj=1; j <=1i; j++) {
} if (comp.compare(data[j], data[indexOfMax]) > 0)
}//sorter indexOfMax = j;
}
temp = datal[i];
data[i] = data[indexOfMax];
data[indexOfMax] = temp;
}
}//sorter
// methods for sorting other arrays
}//Sorter

Stegi2s Anvand klassen Comparator

Integer| |

Sorter String] |

+sort(Integer[], Comparator): void |
+sort(String[], Comparator): void

Comparator

+compare(Integer, Integer): int
+compare(String, String): int




Stegisilvidga typtillhorigheten - polymorfism

Det gdller att:

» typerna Integer och String ar subtyper till typen Object
» typerna Integer[] och String[] ar subtyper till Object([].

Vi kan saledes utnyttja denna mojlighet till polymorfism for att
eliminera den aterstaende skillnaden i de bada metoderna i
klassen Sorter.

Vi ersitter typerna String och String[] respektive Integer och
Integer[], med typerna Objekt och Objekt]].

De bada metoderna blir dirmed identiska!

Slutlig version av klassen Sorter

public class Sorter {
public static veoid sort(Object[] data, Comparator comp) {
for (int i = data.length-1;i>=1; i--) {
int indexOfMax = 0;
for (intj = 1;j <=i; j++) {
if (comp.compare(datalj], data[indexOfMax]) > 0)
indexOfMax = j;
}
Object temp = datal[i];
data[i] = data[indexOfMax];
data[indexOfMax] = temp;
}
}/sort
}//Sorter




Proplens:

Eftersom den statiska typen pa de objekt som hanteras i metoden
sort nu ar Object intraffar ett kompileringsfel vid anropet av

comp.compare(data[j], data[indexOfMax])

Det finns ingen metod compare i klassen Comparator med
signaturen

compare(Object, Object)
Vi maste inféra en sadan metod i Comparator.
Denna metod blir dock den metod som alltid kommer att véljas!

Darfor maste denna nya metod handha alla typer av objekt.

INy/version av klassen Comparator

public class Comparator {
public int compare(Object o1, Object 02) {
if (o1 instanceof String && 02 instanceof String )
return ((String) ol).compareTo((String) 02);
else if (01 instanceof Integer && 02 instanceof Integer )
return (Integer) ol - (Integer) 02;
else
throw new Illegal ArgumentException
("Can't handle this type of objects.");
}//compare
}//Comparator




Derl nyel dlagigndil

+sort(Object[], Comparator): void | gerl] ell

+compare(Object, Object): int

Brister: med klassen Comparator

Metoden
compare(Object, Object)
uppvisar flera brister:

» vill vi hantera andra typer av félt an Integer[] och String[] maste
metoden skrivas om

» metoden klarar inte av att sortera ett falt pa olika satt (t.ex. i
stigande eller avtagande ordning).

Problemet &r att metoden forsoker gora for mycket, namligen att
handha jamforelsen av all typer av objekt.

Losningen dr att géora Comparator till ett interface och implementera
en Comparator-klass for varje typ av objekt och sorteringsordning.




Interfacet: Comparator och konkreta klasser

public interface Comparator {
public int compare(Object o1, Object 02);
}//Comparator

public class StringComparator implements Comparator {
@Override
public int compare(Object o1, Object 02) {
String s1 = (String) ol;
String s2 = (String) 02;
return sl.compareTo(s2);
}
}//StringComparator

public class IntegerComparator implements Comparator {
@0Override
public int compare(Object 01, Object 02) {
return (Integer) ol - (Integer) o2;
}

}//IntegerComparator
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Testprogram

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

String[] names = {"Sture", "Malin", "Maja", "Adam","Hilda"};

Integer[] values = {12, 16, 134, 2, 7};

Sorter.sort(names, new StringComparator());

Sorter.sort(values, new IntegerComparator());

for (int i = 0; i < names.length; i++)
System.out.println(names[i]);

System.out.println();

for (int i = 0; i < values.length; i++)
System.out.println(values[i]);

Ger utskriften:
Adam Hilda Maja Malin Sture
271216134

DEsIgmonstrer Strategy.

Var slutliga 16sning utnyttjar designmonstret Strategy.

Designmonstret Strategy ar en generell teknik som anvdnds ndr man vill att ett
objekt skall ha olika beteenden, d.v.s. utfora olika algoritmer, beroende pa vilken
klient som anvander objektet. Detta astadkoms genom att objektet och dess
beteende separeras och laggs i olika klasser.

Nar man har flera likartade objekt som endast skiljer sig at i sitt beteende, ar det
en bra idé att anvdnda sig av Strategy-monstret.

Context <<interface>>

Strategy

-strategy: Strategy
contextMethod() algorithm()

A

contextMethod() { 5 i
strategy.algorithm(); ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
} algorithm() algorithm() algorithm()




Jamforelse av objekt

For att finna ett specifikt objekt i en samling, eller for att sortera en samling av
objekt, ar det nodvandigt att kunna jamfora tva objekt pa storlek.

Exempelvis tillhandahaller klasserna Arrays och Collections statiska metoder
for att sortera ett félt respektive en lista.

Hur jamfor vi objekt av klassen Person?

public class Person {
private String name;
private int id;
public Person(String name, int id) {
this.name = name;
this.id = id; public int getld() {
return id;
}//getld

@Override
public String toString() {
return ("Namn: " + name + " IDnr: " + id);
}//toString
}//Person

}//constructor

(Eranssnitteni Comparable<T>

Om en klass implementerar granssnittet Comparable<T> &r objekten i
klassen jamforbara pa storlek.

Granssnittet Comparable innehaller endast en metod:

public interface Comparable <T> {
public int compareTo(T o);

}

Ett anrop

a.compareTo(b)

skall returnera vardet 0 om a har samma storlek som b, returnera ett
negativt tal om a dr mindre &n b och returnera ett positivt tal om a ar
storre dn b.




(Eranssnitteni Comparable<T>

public class Person implements Comparable <Person>{
private String name;
private int id;

public Person(String name, int id) {
this.name = name;
this.id = id;

}//constructor @Override

. public String toString() {
public 1nt. getld() { return ("Namn: " + name + " IDnr: " + id);
return id;

Y- }//toString
get

@Override
public int compareTo(Person otherPerson) {
return name.compareTo(otherPerson.name);
}//compareTo
}//Person

Total ordning

Nar man implementerar compareTo, maste man forvissa sig om att metoden
definierar en total ordning, d.v.s. uppfyller féljande tre egenskaper:

Antisymmetri: Om a.compareTo(b) <= 0, sa b.compareTo(a) >= 0
Reflexiv: a.compareTo(a) =0

Transitiv: Om a.compareTo(b) <= 0 och b.compareTo(c) <=0, sa
a.compareTo(c) <=0

Nar en klass implementerar Comparable skall man forvissa sig om att
villkoret

x.equals(y) = (x.compareTo(y) == 0)
giller, samt efterstrdva att villkoret

x.equals(y) <« (x.compareTo(y) == 0)
giller.




(Granssnitten. Comparator<T> i Java

Gransnittet Comparator<T> som vi inforde tidigare finns att tillga i
Javas API:

public interface Comparator<T> {
public int compare(T o1, T 02);
public boolean equals(Object obj);
}

Ett anrop

comp.compare(a, b)

skall returnera vardet O om a &r lika med b, returnera ett negativt tal om
a ar mindre dn b och returnera ett positivt tal om a &r storre dn b.

Metoden equals anvands for att undersoka om tva objekt av
Comparator éar lika och behéver normalt inte 6verskuggas.

Exempel: Comparator<T>

Antag att vi vill jamfora objekt av klassen Person med avseende pa
vaxande ordning pa komponenten id.

Vi maste da infora en ny klass som vi kallar IDComparator, vilken
implementerar granssnittet Comparator:

import java.util.*;
public class IDComparator implements Comparator <Person> {
@Override
public int compare(Person a, Person b) {
if (a.getld() < b.getld())
return -1;
if (a.getld() == b.getld())
return 0;
return 1;
}//compare
}//IDComparator




Exempel: Comparator<T>

Att sortera falt av godtyckliga typer, som vi gjorde vart tidigare
exempel, finns ocksa att tillga i Javas API i klassen Arrays.

Att sortera ett falt med objekt av typen Person i viaxande ordning pa
id-nummer sker pa féljande vis:

int size = .. ;

Person[] persons = newPerson[size];

// add persons

Arrays.sort(persons, new IDComparator());

Eoritsattning pa exempel:

Nedan ges ett program som lagrar ett antal objekt av klassen Person i ett falt
och objekten skrivs ut dels i bokstavsordning med avseende pa namnen och
dels i vdaxande ordning med avseende pd id-numret.

import java.util . *;
public class PersonTest {
public static void main(String[] arg) {
Person[] persons = {new Person("Kalle", 22), new Person("Bertil", 62),
new Person("Sture", 42), new Person("Rune", 12),

A new Person( Allan”, 52)}; Utskriften av programmet blir:
g grsons'?, s I bokstavordning:
System.out.printIn("I bokstavordning:"); Namn: Allan IDnr: 52
for (int i = 0; i < persons.length; i++) Namn: Bertil IDnr: 62

System.out.println(persons[i]); Namn: Kalle [Dnr: 22
Namn: Rune [Dnr: 12
Arrays.sort(persons, new IDComparator()); Namn: Sture 1Dnr 42

System.out.println("I id-ordning:");
for (int i = 0; i < persons.length; i++) I id-ordning:

q ‘N, Namn: Rune IDnr: 12
Systern.out.prmtln(persons[l]), Namn: Kalle IDnr 22
}//main Namn: Sture IDnr: 42
}//PersonTest Namn: Allan IDnr: 52
Namn: Bertil IDnr: 62




