Forelasning 13

I/O-ramverket
Nastlade klasser
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Oramyenkett Java

En strom abstraherar bort hardvarudetaljerna i den fysiska enheten till vilken
lasning/skrivning sker. Programmet vet egentligen inte vad som finns i andra
andan av strommen. Oavsett enhet, sker ldsning och skrivning pa ett likartat
satt.

Abstrahera bort hardvarudetaljer genom att kommunicera med en strom

strom-objekt

read()
dold interaktion )4

datalagringsenhet
rogram . eller
prog write() datadverfor

dold interaktion ) » datadverforingsenhet

strom-objekt

Notera: Inget stromobjekt i Java hanterar bade read() och write(). Ett
program som bade ldser och skriver data behover saledes minst
tva strommar.
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IV@O=ramyerket 1 Java

Utan att kunna l4sa och skriva data skulle de flesta program vara ganska
meningslosa. For lasning och skrivning anvénder Java strommar (streams).

Lisning kan ske fran:

ll J Stream Program . e tangentbordet
% e —— ,./ * musen
' e e « filer
~ * spelkonsoler
¢ nitverk
* temperaturgivare

Data Source

Skrivning kan ske till:
¢ bildskdrmen )

o filer / Stream
0 / —
e nitverk

010010101010 l 010010101010
* spelkonsoler

* hogtalare
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byiessirommaroch char-strommar

10011010 A .
byte-strémmar:

Datorer kommunicerar

effektivast binért.

char-strémmar:
1001011...

= Minniskor féredrar att
text £il,

kommunicera med text.
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Grmdernator1/0-klassernas utformning

Javas 1/0O-ramverk ar uppbyggt med anvindning av designmonstret Decorator.

Varje strom-klass har ett mycket begriinsat ansvarsomrade och onskat
beteende fas genom att koppla i olika strommar pa lampligt sitt.

Basen utgors av de fyra abstrakta klasserna
OutputStream  hantering av utstrommar for godtycklig data
InputStream hantering av instrommar for godtycklig data
Writer hantering av utstrommar for text

Reader hantering av instrommar for text

Strommar for godtycklig data kallas byte-strommar, eftersom man skickar en

byte (8 bitar) 1 taget. Kan anvéndas for alla sorters data (objekt, komprimerade
filer, bilder, ljud, osv).

For textstrommar skickar man en char (16 bitar) i taget, varfor dessa dven

kallas char-strommar. De dr speciellt anpassade for text (e-post, 6verforing av
HTML-kod, .java-filer, osv).
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Datbdeiorbyte-instrommar

Primary byte streams Secondary byte streams

BufferedInputStream

DatalnputStream

FilelnputStream
program

PushbackInputStream

ByteArrayInputStream ObjectInputStream

i SequencInputStream
PipedInputStream
PipedOutputStream AudiolnputStream
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Erindernatorl/0-klassernas utformning

Det finns olika klasser for t.ex.
e ldsning fran filer
e skrivning till filer
* buffring av data
* filtrering av data

Det finns tva olika kategorier av stromklasser:

* konstruerande stromklasser, som anvands for att skapa nya strommar.

* dekorerande stromklasser, som anviands for att ge existerande strommar
nya egenskaper.
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Dabdeiorbyte-utstrommar

OutputStreamWriter Primary byte streams

OutputStream
I . FileOutputStream
Secondary byte streams
program BufferedOutputS tream _ yteArrayOutputStream
-

DataOutputStream m
PipedOutputStrea PipedInputStream
ObjectOutputStream
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Datatiodetior tecken-instrommar

Primary char streams

source

Secondary char streams

InputStreamReader
byte stream
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read((rochnwrite()

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 giller lasning eller skrivning av bytes eller tecken, sa behovs det
ett extra virde for att markera slutet av en strom.

I Java har man valt att markera slutet med heltalet -1.
”Normala” bytes representeras som heltal fran O till 255.

”Normala” tecken representeras som heltal fran O till 65535.

2016-12-09 10:08

Datatiodettor tecken-utstrommar

Primary char streams

JE—
Secondary char streams CharArrayWriter

BufferedWriter StringWriter
PrintWriter PipedWriter
OutputStreamWriter
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read(Yrochawrite()

Kontroll av slut i en bytestrom:

InputStream in=.. . . ;
int i = in.read();
if (i!1=-1)

byte b = (byte) i;

* testa om 'slut pa strommen'

* om inte 'slut pa strommen': typomvandla

Kontroll av slut i en teckenstrom:

Readerin=...;
int i = in.read();
if(i!=-1)

char c = (char) i;

* testa om 'slut pa strommen'’

* om inte 'slut pa strommen': typomvandla
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VietoderinputStream

De viktigaste metoderna ar:

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

public int read(byte[] buf) throwsIOException
Liser in till ett byte-falt. Slutar ldsa nir strommen ir slut. Returnerar sd manga
bytes som léstes.

public void close() throwsIOException
Stédnger strommen.

IOException kan t.ex. fas om man forséker ldsa fran en stingd strom.

Man skall alltid stinga en strom nér man last eller skrivit fardigt, annars riskerar
man att data kan ga forlorat.

Det finns ingen open()-metod: strommen Gppnas da den skapas.

s stillmnehalli en binzrfil

import java.io.*;
public class CopyBinaryFile{ Det som skrivs
public static void main(String|[] args) { liggs till sist
try { i filen
InputStream source = new FilelnputStream(args[0]); )
InputStream in = new BufferedInputStream(source);
OutputStream target = new FileOutputStream(args[ 1], true);
OutputStream out = new BufferedOutputStream(target);
int input;
try { . . , , Programmet lagger till innehallet i en
while ((input = in.read()) 1= -1) { binérfil till en annan binérfil.
out.write(input);
},
} catch (IOException e) {
System.out.println("Reading failed! ");

} finally { . :
in.close(); catch (FlleNothundExceptlon e) { .
out.close(); System.out.printIn("The file " + args[0] + " doesn't exist!");
} } catch (I0Exception e) {
} System.out.println("Closing files failed! ");
¥
¥

1
S

Homerasenbmariltill en annan binéirfil

import java.io.*;
public class CopyBinaryFile{
public static void main(String[] args) {
try {
InputStream source = new FilelnputStream(args[0]); )
InputStream in = new BufferedInputStream(source);
OutputStream target = new FileOutputStream(args[1]);
OutputStream out = new BufferedOutputStream(target);
int input; - - ;
try { Programmet kopierar en binérfil till en annan
while ((input = in.read()) !=-1) { | bindrfil. Filnamnen ges via argumentlistan.
out.write(input); Buffring anvénds av effektivitetsskal.
Felhantering gors.

Om filen finns
skrivs den 6ver!

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

} finally { ; .
in.close(); catch (FileNotFoundException e) {

out.close(); System.out.printIn("The file " + args[0] + " doesn't exist!");
) ' } catch (IOException e) {
} System.out.println("Closing files failed! ");
b
}

1
s

dassernabatalnputStream och ObjectinputStream

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

<<interface>> <<interface>>
ObjectInput Datalnput
readObject(). ect readBoolean(): boolean
coo readByte(): byte 3 E 3
readChar(): char Om det inte finns nagot att
InputStream readShort(zlshort ldsa kastar metoderna
{abstract] readInt(): int }
readLong(): long EOF Exceptlon.
#read(): int readFloat(): float

+read(byte[]): int readDouble(): double .
+close(): void . readOb]eCt() kastar

ClassNotFoundException
om felaktigt objekt ldses.

* *| ObjectInputStream

DataInputStream




2016-12-09 10:08

HKdassermmbata@uiputStream och ObjektOutputStream iempeltSkriva reella tall till en binirfil

Kilassen DataOutputStream anvinds for att skriva Javas primitiva datatyper

och klassen ObjectOutputStream anvinds for att skriva objekt. . o
Programmet skriver ut reella tal pa en

binérfil.

1 1 10 *-
DataOutput public class WriteDoublesToBinaryFile {
writeBoolean(boolean): void . . . . . o
writeByte(byte): void public static void main( String[] args ) throws IOException {

writeChar(char): void double[] f= {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7, 8.8, 99},
Xiiiiiﬁ?;ﬁ;“i’“’ void FileOutputStream outfile = new FileOutputStream("data.bin");
e e Vol DataOutputStream destination = new DataOutputStream(outfile);
+write(byte[): writeDouble(double): void for (int i = 0; i < f.length; i++)
+close(): void ... destination.WriteDouble(f[i]);

destination.close();

Tee ObjectOutputStream FilterOutputStream
/N
DataOutputStream
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jixempelsliasa tal fran en binarfil Skavning och léisning av objekt

For att skriva respektive lasa objekt anvénder man sig av stromklasserna

import java.io.*; ObjectOutputStream respektive ObjectIinputStream.
public class ReadDoublesFromBinaryFile {
public static void main( String[] args ) throws IOException { I ObjectOutputStream finns metoden writeObject, som omvandlar ett

FilelnputStream infile = new FilelnputStream("data.bin"); godtyckligt objekt till seriell data och skickar iviig det pa utstrommen.
DatalnputStream source = new DatalnputStream(infile);

double sum = 0.0; I ObjectInputStream finns metoden readObject, som liser seriell data
while (source.available() > 0) {

double value = source.readDouble(); och omvandlar den tillbaks till ett objekt igen.

sum = sum + value; . A A x
3 Det som krivs dr att de objekt som skickas maste implementera

source.close(); grinssnittet Serializable.
System.out.println("The sum of the numbers are " + sum);

Innehaller objektet referenser till andra objekt maste ocksa dessa objekt
implementera grénssnittet Serializable, vilket &r enkelt da detta
granssnittet saknar metoder.

Programmet ldser ett okdnt antal reella tal
fran en binérfil och berdknar summan av
dessa tal.

Manga av standardklasserna implementerar Serializable.




Senalizable - exempel ObjectOutputStream - exempel

import java.io.*; Programmet skriver en lista med objekt av
import java.io.*; import java.util.*; klassen Product pa filen product.data.

public class Product implements Serializable { P“bhsl.clasts t\"vnte.f;wdu_c%s‘ftj{ ) 4
. g . ublic static void main(String[] args ) {
prg\ ate ‘Strlng nam"e, P List <Product> productListg= new ArrayList<Product>();
prfvate int numbe.l, productList.add(new Product("Screwdriver", 121835, 123.5));
private double price; productList.add(new Product("Spanner", 534893, 358.5));
productList.add(new Product("Nippers", 989567, 292.0));
public Product(String name, int number, double price) {
this.name = name; try {l Outouis | OuBLLS toed
his.number = number; . . FileOutputStream outfile = new FileOutputStream("product.data");
:hi:‘plrlic: i pricg; be Klassen Product implementerar Serializable. Obj ?ctOutputStream destination = new ObjectOutputStream(outfile);
try 1
destination.writeObject(productList); .
s00 ) ) } catch (IOException e) { } catch (IOException e) {
public String toString() { System.out.printIn("Writing failed!"); System.out.printIn("Open file failed!");
return "Product name: " + name } finally {
+ "\nProductld: " + number try {
+ "nPrice: " + price; destination.close();
} catch (IOException e) {
System.out.println("Closing file failed!");

1
s

}
}

ObjectinputStream - exempel Bekyamlighetskiassen PrintWriter

import java.io.*; Programmet ldser in och skriver ut en lista
import java.util. List; med objekt av klassen Product fran filen

Pull:li;rcclasstsﬂl f{:ainoiiT;L(ésttr il; aes) product.data. Klass PrintWriter anvands for att skriva ut objekt och primitiva typer till en
ubli ic voi { I
© textstrom.

try {
FileInputStream infile = new FilelnputStream("product.data"); . . g 2 - ; : -
ObjecﬁnpmStream SOUICE = new Ogjecﬂnputétfeam(inﬁle): PrintWriter innehaller bl.a. de 6verlagrade metoderna print och println for

try { samtliga primitiva typer, samt fér String och Object:
List<Product> productList = (List<Product>) source.readObject();

for (Product p : productList . . o . " "
S(yst em. Ou[;pgmln(p); ) PrintWriter pw = newPrintWriter("values.txt");
1

} w.println(12.34); Anr jektets
catch (EOFException ¢) {} ey ( ) nropar objektets

catch (ClassNotFoundException €) { pW.prirlt(456); toString()-metod
System.out.printIn("Unknown object read!"); : . " ". -
} catch (IOException ¢) { } catch (IOExce_puon"e) { . o pW.pr?ntln( Some words"); I —
System.out.println("Reading failed!"); System.out.println("Opening file failed!"); pw.print(new Rectangle(5, 10, 5, 15));
} finally { }
try { }
source.close();
} catch (IOException e) {
System.out.println("Closing file failed!");
1
s
}

}
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iempelsskavett falt av reella tal till en textfil Kdassen java.util.Scanner

For lasning finns ingen strom motsvarande PrintWriter som tillhandahéller
metoder for att Oversitta strangar till numeriska virden. Istéllet anvinds
klassen Scanner. Klassen Scanner innehaller bl.a. foljande konstruktorer
och metoder:

Programmet skriver ut storleken samt
elementen i ett filt med reella tal pa en
textfil. Om filen finns gors utskrifterna
impo.rtjava.io.*.; sist i filen. Scanner(Readable source) skapar en ny scanner som kopplas till source
publlﬁl?lass Wnte]%oubl.eArSray { h IO o int nextInt() returnerar nasta token som en int
public static void main( String]] args ) throws xeeption { double nextDouble() returnerar nasta token som en double

double[] f={1.1,2.2,3.3,4.4,55,6.6,7.7, 8.8,9.9};
FileWriter outfile = new FileWriter("data.txt", true); boolean nextBoolean() returnerar nésta token som en boolean

PrintWriter destination = new PrintWriter(outfile); String next() returnerar nista token som en String
destination.println(f.length); boolean hasNextInt() returnerar vardet true om nésta token &r en int,
for (int i = 0; i < f.length; i++) annars returneras false
destination.print(f[i] + " "); boolean hasNextDouble()  returnerar virdet true om nista token #r en
destination.close(); double, annars returneras false
boolean hasNextBoolean() returnerar virdet true om nista token dr en
boolean, annars returneras false
boolean hasNext() returnerar vardet true om det finns fler tokens,
annars returneras false

2016-12-09 10:08

sxempelspiasa ett talt av reella tal fran en textfil idassenikile

import java.io.*; Klassen File ger en plattformsoberoende och abstrakt representation av filer
import java.util.Scanner; och mappar (directory) i ett hierarkiskt filsystem.
public class ReadDoubleArray {
publicjstatic void main(String[] args) throws IOException { Klassen File innehaller bl.a. féljande metoder:
try {
FileReader infile = new FileReader("data.txt"); getName() returnerar namnet pa filen
Scanner sc = new Scanner(infile);
int count = sc.nextInt();
double[] = new double[count]; isDirectory() returnerar true om filen ér en mapp
for (inti=0;1<count;it+) {
f[i] = sc.nextDouble(); listFiles() returnerar en lista av filerna i mappen

getPath() returnerar adressen som en string

} .
infile.close(); delete() tar bort filen

} catch (FileNotFoundException e) { renameTo(File dest) dndrar namn pa filen

System.out.println("File could not be found!"); — xontrollerar om en fil finns

) Programmet l4ser antalet element i ett IRl
} reellt falt fran en textfil, skapar féltet
samt ldser in elementen fran textfilen.

1
s

kontrollerar om en fil far ldsas




Kdassen File

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

System.out.println(content[i].getName());

}

else
System.out.println("Inget bibliotek!");

INEIWOrang = strommar over nitverk
I paketet java.net finns klasser som erbjuder kommunikation 6ver nétverk.

URL url = new URL("http://www.valutor.se/");
InputStreamReader insr = new InputStreamReader(url.openStream());
BufferedReader buf = new BufferedReader(insr);

int portNumber = 1234;

Socket sock = new Socket(InetAddress.getLocalHost(), portNumber);
InputStreamReader insr = new InputStreamReader(sock.getInputStream());
BufferedReader in = new BufferedReader(insr);

PrintWriter out = new PrintWriter(sock.getOutputStream());

idassentEile’— Skxiv ut ett helt filtrad - rekursivt

*lecturel3 //Ex.

import java.io.File; P

public class FileTree { *filetree
public static final int INDENT_STEP = 3; FileTree.class
public static void main(String[] args) { FileTree.java
printFileTree(0,new File(args[0]); README . TXT
} F13-OH.odp
private static void printFileTree(int depth,File file) {
printName(depth,file);
if ( file.isDirectory() )
for ( File f': file.listFiles() ) o .
printFileTree(depth + 1,f); (jfr dvn. 5.5)

Designménstret Composite

1

)
private static void printName(int depth,File file) {
printIndentSpace(depth);
printDirectoryMarking(file);
System.out.println(file.getName());
1

private static void printIndentSpace(int depth) {
for (inti=0;1i<depth*INDENT STEP;it+)
System.out.print(' '); // blanktecken

private static void printDirectoryMarking(File file) {
if ( file.isDirectory() )
System.out.print("*");
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INCHWORKanBE=Wweb scraping ™

Consumption for Sweden

Last § days (Volume in MWHh/h)
Mon  Tue  Wed Thu Fri  sat  sun

Date wzs'w:nmﬂ 10.14 14.10.14 15.10.14 16.10.14 17.10.14 16.10.14 19.10.14 Pé hemSidal’l fiIlIlS en tabell

) 1220 tores tasoo rzes a2 overden totala elforbrukningen i
11449 12241 12950 12870 12045
11342 119 2137 12305 12011 12821 12026 M B - 2 1
o T e Sverige i MWh for varje timme
1745 15164 15652 15780 12238 under de Senaste 8 dygnen‘
12342 17245 17806 12754
) 13170 7057 7 17205 17843 17726 1 7 13380
13753 17515 18016 17741 13896
2 14028 7352 )i 17545 18058 17429 7 14139
13979 169 29 17102 17627 16620 1 -
13800 16582 1 7 17068 17591 16089 1
13961 17124 17341 15963
14300 1 17516 17763 16506
15149 17869 18119 16871
14779 16739 17009 15653
13058 14745 14951 13902
[ T e Tem WRT e *Web scraping — himta data frin nitet och sedan
1342 11781 12241 12911 12821 11913 toradla denna data
314600 366540 364644 375621 386174 372455 328587 165519

—— SVENSKA
Source: I(RAFI"\‘I‘AT




INCIWOrane = wel scraping

- . Programmet ldser och skriver ut
import java.i0.*; h . o .
import java.net.URL; elférbrukningsdatan frén hemsidan.
public class URLTest {
public static void main(String[] args) throws IOException {
URL url = new URL("http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2014/course/TDAS550/data.html");
Scanner in = new Scanner( new InputStreamReader(url.openStream()));
for(inti=0;1i<24; it++) {
while(in.findInLine("[0-2][0-9]-[0-2][0-9]") == null)
in.nextLine();
in.nextLine();
for(int j = 0; j <8; j++) {
String num = in.findInLine("[0-9]+");
if (num == null) {
System.out.print(0 + " ");
} else {
System.out.print(Integer.parselnt(num) + " ");

1
s

in.nextLine();
1
s
System.out.println();
1

}
in.close();
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INastiade kdasser

En nastlad klass dr en klass som &r definierad i en annan klass. Det
finns fyra olika slag av nistlade klasser:

* statiska medlemsklasser

* icke-statiska medlemsklasser

* lokala klasser

* anonyma klasser

Nastlade klasser, forutom statiska medlemsklasser kallas ocksa for inre
klasser.

Motiv for anvindning av néstlade klasser:

* ett sétt att logiskt gruppera klasser som endast anvénds pa ett stille
* forstiarker inkapslingen

» kan leda till kod som ir littare att ldsa och underhalla.

Nastlade klasser

Statiskammedlemsklasser

» En statisk medlemsklass kan anvéinda alla klassvariabler och klassmetoder i
den omgivande klassen (dven privata)

» Medlemmar i den omgivande klassen har atkomst till alla medlemmar i den
statiska medlemsklassen.

public class SillyClass {

AL P = class-filen fér medlemsklassen

far namnet

public static int minus(int val, int val2){ SillyClassSHelper.class

return val - val2;
} —
public static class Helper { <
public static int oper(int val, int val2) {
return val + val2 + minus(times*val2, val);
1
! public class Main {
} public static void main(String[] args) {
System.out.println(SillyClass.Helper.oper(1, 2));
}
1
s
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Statiska medlemsklasser Statiska medlemsklasser
Grénssnittet Map<K,V>:

public interface Map<K,V> { /I Granssnitt for elementen i entrySet
// basoperationer static interface Entry<K,V> {
V put(K key, V value); K getKey(); )
V get(Object key); V getValue(); S Map.Entry €y
V remove(Object key); V setValue(V value); *® T
boolean containsKey(Object key); }//Entry (J TreeMap compare o
boolean containsValue(Object value);  }/Map ’ value

int size(); Inre put(key,value) setValue(value)

boolean isEmpty(); interface

Klassen TreeMap<K,V>:

: . .
// samlingsvyer Map.Entry ey

Set<K> keySet(); ==

Collection<V> values();
LY 2 o tValue(
Set<Map.Entry<K.V>> entrySet(); ; N . value

// mdngdoperationer

void putAll(Map< ? extends K, ? extends V > m);
void clear();
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Inre klasser Inre kdasser:

import java.util.Date;

import java.util.Iterator;

public class DummyDates implements Iterable<Date> {
private final static int SIZE = 15;
private Date[ | dates = new Date[SIZE];

» En icke-statisk medlemsklass kallas for inre klass.

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

public DummyDates() {. ..}
» Metoder i den omgivande klassen har atkomst till alla medlemmar i public Iterator<Date> iterator() {

den inre klassen (via en instans av den inre klassen). return new DSlterator();
1
s
» Om den inre klassen deklareras som private sa innebér det att det inte e .
gdr att skaffa sig instanser av klassen utanfér den omgivande klassen. S GRS DRI N GG s D=

. . . i { 1
* En metod i den yttre klassen kan returnera en instans av den inre. e e e UL

public Date next() {. ..}

Detta dr anvindbart da den inre klassen implementerar ett granssnitt public void remove() {. . .}

(t.ex. i samband med hidndelsehantering och tradar).
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iFokaiaidasser

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

» Endast synlig 1 blocket — analogt med en lokal variabel.
» Kan anvénda attribut och metoder i omgivande klass.
* Deklareras vanligtvis i metoder.

* Kan anvinda alla variabler och metodparametrar som &r
deklarerade final eller dr "effectively final" inom
deklarationsblocket for den lokala klassen.

Anonyma klasser

En entitet ar anonym om den inte har nagot namn. Anonyma entiteter anvands
ofta 1 ett program, t.ex. anonyma objekt

someList.add( new Integer(123) );

I Java &r det ar dven mojligt att definiera anonyma klasser

Comparator<Country> comp =
new Comparator<Country>() { / anonymt objekt av anonym klass
public int compare(Country! c1, Country c2) {

return cl.getName().compareTo(c2.getName());
1
s

Ovanstéende ar likvérdigt med att skriva:

public class MyComparator implements Comparator<Country> {
public int compare(Country c1, Country c2) {

return cl.getName().compareTo(c2.getName());
},
}

Comparator<Country> comp = new MyComparator();

irokaiakdasser:

public class LocalClassExample {
private int value = 9000;

public void aMethod(final int number) {
class Local {
inta=10;
public void printStuff() {
System.out.println(value);
System.out.println(number); o O
System.out.println(a); o

}

Ok!
number ér final och
a ir effectively final

}

Local local = new Local();
local.printStuff();

}

public static void main(String|[] args) {
new LocalClassExample().aMethod(20);
}
}

Avionyma kdasser — Ex. Lyssnare pa GUI-komponenter

Anonyma klasser anvénds ofta som “throw away”’-klasser nir man endast
behover etf objekt av en klass, t.ex. lyssnarobjekt i ett GUI.

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class Window implements ActionListener {
private JButton startButton;

Global lyssnare

public void createWindow() {

500 ! Komponenten
startButton = new JButton(“START”); skapas hir
startButton.addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (' e.getSource() == startButton ) ...och hﬁnde.l.sen
startSomething(); hanteras hir

Oflexibel fallananys




Avionymakdasser — Ex. Lyssnare pa GUI-komponenter

Om lyssnare definieras med anonyma klasser fés béttre /okalitet genom att
lyssnarna kan skapas tillsammans med komponenterna de skall lyssna pa:

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class Window {
private JButton startButton;

public void createWindow() {

Komponenten
och lyssnaren

startButton = new JButton(“START”); skapas tillsammans

startButton.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
startSomething();

Iixe Imre Ikdasser - Lidnkade listor

En lankad lista bestar av ett antal noder. Varje nod innehaller dels en referens till
néasta nod, dels en referens till ett dataclement.

first

[(F— [+ [+~ [+ 1

Vi skall gora en implementation av en enkel generisk ldnkad lista.
Specifikationen &r enligt foljande:

// skapar en tom lista

public SimpleList()

// returnerar true om listan &r tom, annars false

public boolean isEmpty()

// returnerar forsta elementet i listan

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

// tar bort forsta elementet i listan

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

// ldgger in ett element forst i listan

public void addFirst(E element)

// returnerar en iterator for listan

public Iterator<E> iterator()

IEmkadiist = Tmplementation

Vi anvander en privat inre klass for att implemerntera noderna, och en privat
inre klass for att implementera iteratorer for listklassen.

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

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

}

. .. methods on next slide

private class Simplelterator implements Iterator <E> {

public Simplelterator() { ... }
public boolean hasNext() { ...}
public E next() { ...}

public void remove () { ...}

Implementation — klassen SimpleList

import java.util.*;
public class SimpleList<E> implements Iterable<E> {
private Node first; public void addFirst(E element) {
private long modificationCount; Node newNode = new Node();
newNode.data = element;
newNode.next = first;
first = newNode;
modificationCount++;

public SimpleList() {
first = null;
modificationCount = 0;

) )

public hoolean isEmpty() { public void removeFirst() {
return first == null; if (isEmpty() )

} . ) throw new NoSuchElementException();
public E getFirst() { first = first.next;

if (isEmpty() ) modificationCount++;
throw new NoSuchElementException(); }

return first.data; public Iterator<E> iterator() {

} return new Simplelterator();

}

... private class Simplelterator on next slide




implementation’ = Simplelterator

private class Simplelterator implements Iterator <E> {
private Node current;
private final long thisModificationCount;

public Simplelterator() {
current = first;
thisModificationCount = modificationCount;
}
public boolean hasNext() {
if ( modificationCount != thisModificationCount )
throw new ConcurrentModificationException();

t rent != null; R
} return curren nu pubhc E next() {

if ( 'hasNext() )

throw new NoSuchElementException();
Node tmp = current;
current = current.next;

return tmp.data;
1

)
public void remove () {

throw new UnsupportedOperationException();
1

S
} // Simplelterator
} // SimpleList

implementation — Simplelterator med remove

import java.util.*;

/**

* SimpleList A simple iterable linked list class.

> This alternative implementation uses an empty

& head node without data to simplify the algorithms.

Y

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

private long modificationCount;

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

)

- Genom att reservera en nod som /isthuvud kommer alla
noder i listan att ha en foregangare.

- Ingen information lagras i listhuvudets datadel (streckad).

- Listhuvudet forenklar bl.a. borttagning av noder i iterator-

public SimpleList() { klassen eftersom det alltid finns en nod bakom noden
head = new Node(); som skall tas bort.
modificationCount = 0;

v

5

SimpleList
med
metoden remove()
i iteratorklassen

implementation = Simplelterator med remove

public boolean isEmpty() {
return head.next == null;

!
s

public E getFirst() {
if (isEmpty() )
throw new NoSuchElementException();
return head.next.data;

}

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




implementation’ = Simplelterator med remove

public void removeFirst() {
if (isEmpty() )
throw new NoSuchElementException();
head.next = head.next.next;

modificationCount++;
1
s

public Iterator<E> iterator() {
return new Simplelterator();

1
s

... private class Simplelterator on next slide

implementation — Simplelterator med remove

public E next() {
if ( modificationCount != thisModificationCount )
throw new ConcurrentModificationException(); Vid forsta anropet
if ( 'hasNext() ) av next()
throw new NoSuchElementException(); andras ej previous
advancePrevious();
E returnValue = current.data;
current = current.next;
nextlsCalled = true;
return returnValue;
}
private void advancePrevious() {
if ( nextlsCalled )
previous = previous.next;
}

. public void remove () {
} // Simplelterator if ( modificationCount != thisModificationCount )
} // SimpleList throw new ConcurrentModificationException();
if (! nextIsCalled )
throw new IllegalStateException();
previous.next = previous.next.next;
nextIsCalled = false;

1
J

implement:ation = Simplelterator med remove

private class Simplelterator implements Iterator <E> {
private Node previous;
private Node current;
private final long thisModificationCount;
private boolean nextIsCalled;

public Simplelterator() {
previous = head;
current = head.next;
thisModificationCount = modificationCount;
NextlsCalled = false;

)
public boolean hasNext() {
if ( modificationCount != thisModificationCount )
throw new ConcurrentModificationException();
return current != null;

}

Vi maste garantera att noden som current pekar pa inte tas bort.

implementation’ = Simplelterator med remove

previous foljer current

tvd noder bakom ™\

/




Impiementation’— Simplelterator med remove

previous

current

previous E

current z

Vid anrop av remove()
behaller previous
sin position
remove far inte
anropas igen!

Efter anrop av next()
far remove
anropas igen!




