
Föreläsning 13Föreläsning 13

I/O-ramverketI/O-ramverket

Nästlade klasserNästlade klasser

2016-12-09 10:08

2

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

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

meningslösa. För läsning och skrivning använder Java strömmar (streams).

Skrivning kan ske till:

•  bildskärmen

• filer

•  nätverk

• spelkonsoler

•  högtalare

•  . . .

Läsning kan ske från:

•  tangentbordet

• musen

•  filer

• spelkonsoler

•  nätverk

•  temperaturgivare

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

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. Oavsett enhet, sker läsning och skrivning på ett likartat 

sätt.

write()

read()

program

ström-objekt

datalagringsenhet

eller

dataöverföringsenhet

dold interaktion

ström-objekt

dold interaktion

dold interaktion

Abstrahera bort hårdvarudetaljer genom att kommunicera med en ström

Notera: Inget strömobjekt i Java hanterar både read() och write(). Ett 
program som både läser och skriver data behöver således minst 
två strömmar.
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Grunderna för I/O-klassernas utformningGrunderna för I/O-klassernas utformning

Javas I/O-ramverk är uppbyggt med användning av designmönstret Decorator.

Varje ström-klass har ett mycket begränsat ansvarsområde och önskat 
beteende fås genom att koppla i olika strömmar på lämpligt sätt.

Basen utgörs av de fyra abstrakta klasserna

OutputStream hantering av utströmmar för godtycklig data

InputStream hantering av inströmmar för godtycklig data

Writer hantering av utströmmar för text

Reader hantering av inströmmar för text

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

byte (8 bitar) i taget. Kan användas för alla sorters data (objekt, komprimerade 

filer, bilder, ljud, osv). 

För textströmmar skickar man en char (16 bitar) i taget, varför dessa även 

kallas char-strömmar. De är speciellt anpassade för text (e-post, överföring av 

HTML-kod, .java-filer, osv).
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Grunderna för I/O-klassernas utformningGrunderna för I/O-klassernas utformning

Det finns olika klasser för t.ex.

•  läsning från filer
•  skrivning 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.
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BufferedInputStream

DataInputStream

PushbackInputStream

ObjectInputStream

SequencInputStream

AudioInputStream

Secondary byte streams

program

PipedOutputStream

InputStream

FileInputStream

ByteArrayInputStream

PipedInputStream

Primary byte streams

source

Dataflödet för byte-inströmmarDataflödet för byte-inströmmar
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program
BufferedOutputStream

DataOutputStream

ObjectOutputStream

Secondary byte streams

PipedInputStream

OutputStream

FileOutputStream

ByteArrayOutputStream

PipedOutputStream

Primary byte streams
target

OutputStreamWriter

Dataflödet för byte-utströmmarDataflödet för byte-utströmmar
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program

Reader

FileReader

CharArrayReader

Primary char streams

source

PipedWriter
PipedReader

InputStreamReader

“text”

StringReader

BufferedReader

LineNumberReader

PushbackReader

Secondary char streams

    byte stream

Dataflödet för tecken-inströmmarDataflödet för tecken-inströmmar
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program
BufferedWriter

PrintWriter

Secondary char streams

Writer

FileWriter

StringWriter

OutputStreamWriter

Primary char streams target

CharArrayWriter

“text”

PipedWriter PipedReader

    byte stream

Dataflödet för tecken-utströmmarDataflödet för tecken-utströmmar
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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

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.
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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.
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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 Klasserna DataInputStreamDataInputStream och  och ObjectInputStreamObjectInputStream

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

. . .
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Klasserna Klasserna DataOutputStreamDataOutputStream och  och ObjektOutputStreamObjektOutputStream

Klassen DataOutputStream används för att skriva Javas primitiva datatyper 

och klassen ObjectOutputStream används för att skriva objekt.  

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

. . .
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Skrivning och läsning av objektSkrivning och läsning 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 seriell data och skickar iväg det på utströmmen.

I ObjectInputStream finns metoden readObject, som läser seriell 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.
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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
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KlassenKlassen  java.util.Scannerjava.util.Scanner

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
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Klassen Klassen FileFile

Klassen File ger en plattformsoberoende och abstrakt representation av filer 

och mappar (directory) i ett hierarkiskt filsystem.

Klassen File innehåller bl.a. följande metoder:

getName() returnerar namnet på filen

getPath() returnerar adressen som en sträng

isDirectory() returnerar true om  filen är en mapp 

listFiles() returnerar en lista av filerna i mappen

delete() tar bort filen

renameTo(File dest) ändrar namn på filen

exists() kontrollerar om en fil finns

canRead() kontrollerar om en fil får läsas
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På hemsidan finns en tabell 

överden totala elförbrukningen i 

Sverige i MWh för varje timme 

under de senaste 8 dygnen. 

Networking – web scraping*Networking – web scraping*

*Web scraping – hämta data från nätet och sedan 

förädla denna data.
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Nästlade klasserNästlade klasser
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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 inkapslingen

• kan leda till kod som är lättare att läsa och underhålla.
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Statiska medlemsklasserStatiska medlemsklasser
Gränssnittet  Map<K,V>:

public interface Map<K,V> {

    // basoperationer 

    V put(K key, V value); 

    V get(Object key); 

    V remove(Object key); 

    boolean containsKey(Object key); 

    boolean containsValue(Object value); 

    int size(); 

    boolean isEmpty(); 

    // samlingsvyer 

    Set<K> keySet(); 

    Collection<V> values(); 

    Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();

    // mängdoperationer 

    void putAll(Map< ? extends K, ? extends V > m); 

    void clear();  

    // Gränssnitt för elementen i entrySet 

    static interface Entry<K,V> {

        K getKey(); 

        V getValue(); 

        V setValue(V value); 

    }//Entry

}//Map

Inre

interface
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Statiska medlemsklasserStatiska medlemsklasser

get(key)

TreeMap

put(key,value) 

Map.Entry

Map.Entry

getKey()

key

value

45.50

“Smör”

key

value

12.80

“Mjölk”

getKey()

getValue() 

compareTo

compareTo

getValue() 

setValue(value)

setValue(value)

Klassen  TreeMap<K,V>:
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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).

• Metoder i den omgivande klassen har åtkomst till alla medlemmar i 

den inre klassen (via en 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).
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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 eller är "effectively final" inom 
deklarationsblocket för den lokala klassen.
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SimpleListSimpleList

med med 

metoden remove()metoden remove()

i iteratorklasseni iteratorklassen

2016-12-09 10:08



56

Implementation – SimpleImplementation – SimpleIterator Iterator medmed remove remove

previous

current

previous

current

previous följer current 

två noder bakom
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Implementation – SimpleImplementation – SimpleIterator Iterator medmed remove remove

previous

current

previous

current

Vid anrop av remove()

behåller previous

sin position

remove får inte 

anropas igen!

Efter anrop av next()

får remove 

anropas igen!
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