javabog.dk — — Forord



javabog.dk — - Forord

Indholdsfortegnelse

1 o 0 o Y

O 20 =T o T=T 01 o] o] o 1Yo 111 0o P REERRRR
(O Y =T oY o=y o 1T 0o o =T U PPPRRRPTR ]
LT 2 L= T LU= 0 1=T o] o) o 1Yo 11T R PEEPRRRN 3
O 1 IUTaT0 [T =Y (< o VTR

QRS oL [T aTo [T A =To [ <TU Lo [0 =NV TP TP PURPPPPRT L

O Lo o [0 o T

1.1 Programmering ..............................................................................................................................................................

B I RS A TSR 1 =11 TR RTR
1.1.2HvOrfOr |88reat PrOGIAIMIMIEIE?. ... .. ieeeiieee e e e ettt et e e e e e e e e e et bbbt ettt e e e e e e s e s e ababbeeeeeeaaaaeesaaannnbbebeeeaeaaaeeesaaannrnrenes 5

RS ] YT 0T L 0o = 0 U PURESPRR k
1.1.4Hvordanlgerermanat PrOOIAMIMEIE. ... ... veereeeeeeteeesessaseeeteeeeereeeeeeesaaasstenreeereeeeeesssaaassssenereeeeeeesssaanssssnnnneeeeeeees 5

I o (o (= [ o o MU | < aa oYY YA =To N F= LYz TSP PPPPUPTR ROt €

1.2.1Staerkesider ...........................................................................................................................................................

1.2. ZStorogbakning ...................................................................................................................................................... 1

2R IS V7= 1o | =T = AU TP TR PURRRTTY

1.3 Programmenngsvaerktgmr N =LYz VT 7

3 ZOracIeJ DY) 0] o 1= TP PP PTTT TR A
1.3.3NetBeansd SUNJaVASTUAIOCTEALAL. ... ...ccvieeeeiieeee et e e ettt e e e e e s et b e e e seeasbeeeeesee st eeesessabaneeesesbaasesassessranseesaees 8

1.3.4Eclipse.orand IBM WeDSPNEIESTUTIO. ........cceeiiiiieiiieee ettt e e e s r e e e e e e s e s s ban e e e e e e e e e e s ennnnnnneneees 8
I SY 21 [0S T

IR CY AN a0 [Nz 11 01T (SRR 1
RIS 1T 0] 5T ]
I o 1= =Yoo T RYA (o [ =1 P T 0L TP U TP OUPPPPPRPRPTPR 1
1.4.1ProjektemedaDEnKIldEKOE. ............coveeireeiie e ettt e ettt e te et e s e e ete e st e e eteeeaeeeteeeseeeteesseeanteesreeesreesreeenree e 11

2t T 0T =Y 0172 =) 1
N A S 1YY Yo [y i T T0 ) T o 1:

2.1.30verseaettelseg karselaf ProgramMEL.........c...uiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e s e s et r e e e aaaeeesasanannrnraees 13
AN = 1 1= o ] ) G TP

AR ] == (=Y 11T T 00 LY SRS 1t
A L ] 111 F= 1= | TR 1

2.2, 5 MaAtEMALISKEUNKIIONET. ... .eveeei et e et e e et e e e ettt s e e e s e et s eesee s e aa s eeseeabaa e eeses e et eesseesaaaeseesensbanseeenens 17
R 1= 1[0 =Yl A1) (00 [ T 1

2 A Ao o [ LAY 7= T = L] [ P URTT TR 1¢
AR < 1O ] o F- =) A PSP UUPPPPPTNS ]

ARG == 1o T (T 7% =) KoY = PP 1
2.3.11INAIEESNINATA LASTAIUIET. .....eeeiiiie ettt et e e e e e e e e h bbb ettt et e e aeaesae s abbbbes et eeeaaaeeesaaannnbbbbeneaaeaaaaaeas 20

G T =) Y < T z

G TG oo - Y/ SR 2
A 1[0 (=TT

P2 5 [T 1Y 1T o S PPERRRPR 2
S I 1 =] (T
R I ALY A1 [ 171 ) A T 2
STV () e 1721 = o TR 2
R 110 | ST TC=T0 [ 17 = PP 2!
A W L= T (o] 1o = o =T PP TU TP PTPPRPP 2!
ST 1 ] o F- L) A PSP UUPPPPPTNS Z
A AL 10 (10 1= (0 1Y/ =T 1 (=) 110 O TP T T PRPTP 20
2.6. 1EKSPICIEEYPEKONVEITEIING. ... etttieeeieiieiiitteie ettt et e e e e e ettt et e e ee e e s e e s bbb be e et e e e e aaeaesaaannnbbbbeeeeeeaaaeeessaannsbbbneeeaaaaans 26

2 6.2Implicit t;a:_)ekonverteri 7 PRSI 27
2.6.3MisforstaelsenmkringtypeKONVEITEIING..........cueiiiiiiiiiieie s 27

2.7.1Indholdsmeaessi 11N L= | 27

A 221 o 10T | 1o = 1= | SRR 2

A AT (=110 Y 1= LSRR 2
A< =S o 10 L=< LY/ PEPRRROt :
B LYo U1 TP
2.9.1G0dErad OM PrOGIAMMEIING. .. .ecvveiveeereeueeeteeteeteeteeteeeteeeeeteeeseeseesteessesseebesssesbeansesssesseessesseessesssesteessesbeentesseeans 29
100anver ........................................................................................................................................................................
2.10.1BefOrdriNGSIIAAIAG. .. .. eeeeeiitteee ettt ettt e e et e e e ottt e e e e et b et e e e b b et e e e e R b e e e e e e e bb et e e e et ba e e e e s abaeeeeeaae 2€

A LA QU 1Y/ ] o (o o =1 o TP TP T P UPURPPPPPPN 2

A I Y o 0T o 1P :




javabog.dk — - Forord

Indholdsfortegnelse
2 Basalprogrammering

2 11 2De smpletyp .................................................................................................................................................. 2‘

A AN T (0 [0V 011 (0 AV (=] ] PSRRI 31

A Y N L S T C(=Y 0] Y=Y =1 (0 =) PR 31
2.11.5RednNiNgMEdIOQISKEUALIYK. ... .ueeieiiiieiee ettt ettt et e e e e e e s e e bbb bt e e e e e e e e e e e s aannabbeeeeeeaaaaeaeasaannnnne 32

A N ST T a a1l [To a1 aT0 RS0 ] 0= 7= L0 (<Y SRR 33

N2 1 1) =)

AN 2 o] 4P LE=T o =] Moo o F= Lo 1= ST TP 34
2.12 2Indlaesnindra tastaturef@r IDK 1.0, ..o iiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s e s e —— e e raaaeeaeananarrranes 34

2.12 . 3GrafiskeindtasStNiNGSVINAUEY.........cciiiiiieiie et e e e e e e s e e e e e ee e e e s e s st eeeeeeeeesesaaasssbeeaeeaaeaeeeessannssnnnnneeeeeens 34
A | {1101 = | T G

A IR P2 T3 oYY £ 1) (Lo L= TR 3

2.12.6Kombinationaf I0giSKEOPEIAIOIEY. ... eieiieiiiiiee et e e e e e e s e e e e e e e e e s sa et areraeeeeeeeeennnrnnrnaneees 34
A N 1= = LAV UL | (Y PP PPPRURPRT 3
2 12.8Brug af ++ 0g —— (0ptaellingog NEALEEIING) ......c..uvvrieiieiiee e e e e e e e e s e s s e e e e e e e s s e st rr e e e e e aaeeeeeaaans 34

2 12 10do-— Whlle Izkken ............................................................................................................................................ 34
A A T 1 1 (Y- R 3
L A o011 (T 10 1T 3

2.12.13breakog continuemednNaVNQIVIEIGKKEL. ..........u i ittt e e e e e e s e bb e e eeeaaaeaeesaannnes 35

A R 1 (o TR 3
o A Y 10 1 T P2 VIR0 e 171 (= ST 35

G0 IO ] o T=Y S =T 00 2 P T S Y o EESSPP 3
3.2 PUNKIEMKIASSEIMPOINT). ....tuu i ieeeieiitiee e e ettt e e e e e ettt e e e ettt e e e e e e e ee bt e eeeeeeaa bt eesesstaa e seessastanaeessesatanaaesessaansaeessssstanaeeenernen 3
I N F= =TT aTo [0 To o] o= (=) 1o = PR 37
L © | o T=) V7= 11 7= o] [ SRR 3
3 RG] Y= (Y0 =] = o T 3
3.2. 4Eksemgel ............................................................................................................................................................ 3
3.2.5IMPOrt af StANAAIAKIASSE ... . .eiiiieie e e i it e et r e e e e e e s s e s st eeeereeeeeeaesaanssstaaaereeeeaeeessnannssnteneeeeaaes 39
3.3 Rektangle[(kIasserRectangIe) .................................................................................................................................... 39
TR I N e T ST 1 (1= R 4
LIRS T4 1] (oo [ TR i
RS 1LV = (oL =Y S (] (1114 = TP UTPPTR TR 4]
R Y o (0T [ s =L r= L1 1 1= 1 PSSR 42
3.4 TekstStreNQ@KIASSEIMSIIINGY). ...t vvvrrerrereeeeisieitttteeerereeeessssse et e ereeaeeessaanssereaaeareeaeeessssaassntseaeeeeeaaeeesaaanssssnnnnneeaneeessesnns 42
3.4.1Streng—0bjekter UfOranEITIGE. ... .. .uu ittt e et e e e e e e e e e s e re e e e e e e e e e an 43
3.4.2Man behgveikke brugenewtil StriNg=0bJEKIET.........ciiieiiiiiiicee e a e e e e 44
3.4.3NaVNESAMMEN AL IELIOUEL ... . eeeeieeeee ettt ettt e e et e e ettt e e e st e e e et e e e et e e eaan s e s saeseebaeeeeanresstaareernnss 44
3.4.4At SEettEStrENOESAMMIEIINIEU .. eeeiiiiieeei ittt et e e e e e e et bttt et e e ae e e e e e s e abba b e e e eeeeaaaeeesaaannnbbbbeeeeaaaaeeaeeaansnnbennees 45
G ST T= 1] 01=Y 0] 10 1187 PRSPPI 4
G 3 01 @] o = Y= OSSO 4
3.5 LiStEr (KIASSEMAITAYLISE) ... eeiiieiiiiiiitttte ettt et e ettt et e e e e e e o e ettt b e ettt et e e a2 e e s e s aa bbb ee e e e e e aeeeeassannbbebeeeeeeeaaaeeesaannnbennnees 4¢
ST N T T a1 a1 17 Xl 11 (= AR iy
3.5.2HistoriskbemaerkningLiSter far IDK 1.5, ... . uiiiiiiiiiiiee et e e e e e e s s r e e e e e e e e s s s s eereeaee e e e e e nnnnnrnees 48
3.5.3EKSeMPElEVENTYITOIBEIIING. ... .. eeeeeeeeieiee ettt e ettt e e e e e e e e bbb bt et e e e e e e e e e s aaannnbbsbeeeeaaaaeeeasaannnnnes 48
3.5.4EKSEMPEIPUNKLEI ENIISIE ... eeiiiiieeii ittt e e e e e et e e e e e e e e s e et e e et eaeeeese e s aaaaaaeereeaeeeesessnntntbaareeeaaaeaans 48
3.5.5EksempelBlandingaf KOrt MEAAITAYLISE.......uuuiiiiiieeeie it r e e e e s e s s er e e e e e e e e e s s s st eereaeeaeeesenannsenrnees 49
3.6 DALOEI(KIASSEIDIALE) . ... ceeeertiieieeeiittie e e ettt et e ettt et e ettt ee s e e e et et e e eeeeeabaa e eseessaa s eeseestanaeeeessatansaeeseesannaeaesesrannsaneeens 4
I ST @ oo = L) A PP USPPPPPTNS E
G A =S o 1o TS =) LY OO PPEERRRRN
RSl RS T U0 17T TR

G 0] 0 1= 10 [ PP !
IS I L EE TSI oYY o T T 5
R I T =T 0 =T o= L [0 [T TP UPPP TR 5]

BT P2 TSTST =Y 0151 1111 o USRI 5

BBy LT o= 1L =Y L1 T =) 0 TSP 5z

S A F TS Y=Y o - L= TN 5

[ FE Y=Y AN 1 7= 1Y I O ERERPR 5¢

310Avanceret‘
3.10.1SeettestrengesammenklassenStriNGBUIIAEE)...........uuiiiiiiiiiee e e e e e e e 55
3.10.2Standardmetodéil at ArDEJAEMEAIISLEL. ... ...ciiiiieeri et e e e e e e et e e e s et e e e e s se b e e e e s aeba s 55

3.10.3Lister af Simpletyper (BULIODOXING). ... .ueeeiirrieee ettt e ettt rb e e e e st e e e e s sabb e e e e s abbee e e e s anbbeeeeeannaeas 55

3.10.4ANdre slagsliSter OO MEBBNGAEN. ....ccii i e ittt e e e ettt et e e e e e e e e e st babe e e eeeeaaaeeesaaaannbbbbeeeeaaaaeeaesaannnnbsnneees 55
3.10.5Ngaleindekseredmbeller(klasserHashMAaR)..........uuuuiiiiiiieeee e s e e e e e s e e s reraaeea s 56

0
©
w

0o
e}
~

o
©
o

co
(O
o




javabog.dk — - Forord

Indholdsfortegnelse

E DLy T aTL o] A Ie L P2 T3 <) T !
N 0] P2 TS T E

I Y=Yz o] [ T E

A 2 T N o = Ll =TT Y TSRS {

GV 2 (o LYo [ T a1 o o PR 5¢
N (=T =0 ][] A (= PPNt 5

A 1o | 2= 0TS o PR SUPPPPPRRPRY
FC T T TS 1 (01T (=) TP €

F I RS) =X [0 PN 0 |0 AT (0 A =) T 61

R T4 @ 0 To =Y/ PO UPP PP 6
N I T Yo 2 TS PP 6
@ oo F= AV < S TP PP PP PO PPPTTTPRR €
4.5 RelatioNemMElEMODIEKEEE. ... .uiiiiiieii e e e e e e e e e e e e e s e e e — e e e e eaee e e e e e e e ———————raaaaeeeaaaaanrrrrarrraaaaaeaas 6°
T N S a1 R Ui =Y o Y0 (= s <= L= =SSP 63
oI ® ] o [0 I 1YL= PP P UT PP PP 6
B ST AN 1o 1= o) 0 1= 4TS SURRRRNS 6
A ST ST =Y 1] o) = o PP RSP 6
N N ST [ L =T 0 T PP PP 6
A =T 1510 A1 PN €
AT =TS [ = L =TT = PSR 6!

e B =11 o [0 Y= 1Y /RO PUPPRRPTR (
S =YX U111 TR |

4.9, L FOIMENAL BN KIBSSE. ... eieteeeeeee ettt ettt ettt e e et e e e et e e eae s e e et ee e et e e e e e e e e e e e ee bt et et e e et e e eerreternraratans 6¢
e A o 1 11T = A1 A1) (010 [T 6¢

L 0 L@ oo =N (PRSP PPTRR PSPPI (
A O T =T LTS TR €

Z o L0 I = 10 o [T o TR PPUPTTPT 7
L AN 7= T [0l =) PPN |
I ST ] o1 PR 7

O O ] oo =N/ AT TP PUURUPPPPPPTPPN 7

Fo TN =0 = Y410 PSSR

5.1 At UdDYOQEEKSISIEIENABIASSEL. ... ... ettt e oottt et e e e e e e e e e e e ha bbbttt e et e aaeeesesansbabbebeeeeaaaeeesaaaannnrne 73

5.1.1EKSEeMPElENfAlSKIBINMING .. ..ottt e e e e e s e e e e e e e e e e e e e s e e st e aaeeeeeaaeeeaesannnntenaereeaaaeaeeaaannns 73
5.1.2At udbyggemedflere metoderng VariabIer............ooo i 74

o ]\ fo | =0T o 1= ST U] o= PP TU TP PTPPRRPP 7!

LT I 1@ ] o F= V=) A PSP USPPPPPTNS 1

EoIZ o 1 V70 10T 1= 7= L= o] 1= PR 7
5.2.1Dispensatiorira traditioneltypeSiKKEINEA ... ......uuuiiiiiiiee et e e e e e e e e 76

Lo o Vi 111 7 SRR 7
5.2.3Eksempepapolymorfi: Brug af RAflEDABUE............cocveiieie ettt ettt 76

OIS Y RCN (=) =) A0l A L= (0 1 LVA=T 1 (=) ] Ao PSSP 78
oGl Y= 0] o1y 0= 10 [ Y oL PSSR 7€
LRSI A o] Y70 T o PR U T U O PPUPPPTRRPN &
LTS T2 @ ] o F- L) A PSP UUPPPPPTNS €
oI B = LT P T ToY =] 0 1o TP 8
o N N e (=Y =T o= 1] I o] ][] (= PR T TR U PPPPPPTRP 84
oMY e A R (0 7 LU0 [ = 3oy < TR 85
LI T N T oYY LAY 1ST=) AT 8
N ol S U= (=1 1= 1410 = TP UPTPT PRI 8
5.6.1MatadorSPIllEIVEISIONZ......ueeiiei e e e e i ittt e e e e e e e e et e e et e e e e e et e et eaaeeeeeeaeeeeaeaaaaatraaeeeeaaeeeeaeaanrrrraaaraaaaaeaas 87
L T4 @ ] o = Y= OSSP €

A =S o 1o ST LY TP PPPPPTPTRROt {
Lo ol S oYU 1T T |

LTS AN 7= 1 1) (=) t
5.9.1Initialiseringudenfor KONSIIUKEBIEINIE. ... ......uuiieiiiiiieae ettt e e e e ettt e e e e e e e s e s e ababbe e e e e e aaaaeeeaeannnbernees 89
5.9.2Kald af enkonstrukt@fra €N andenkKONSITUKLAT. ...........ouvuuuiiiiieeie e e et e e e e et e e s e et e e e e s eesb e e essesabanseeeaees 89
oI R Y 1) (o]0 [T = ST (=Y (T = | TR 89

5.9.4MetodererklaereiDrOIECIEA ... ... . eeeiiiee et e ettt e oottt e e e e e e s e s e bbb e e e e et e e e e e e e e e e aabba e areeaaaaaeeeaaaannn 89
oS Y £= L =T o= oAV L= ) A0 111 o PR 89

(SR g L= Y

6.1 At iMpPOrtereklasSEAE iNItIONEL..........ioi et e e e e e e e e et e e e e e e s s e a b ——eeeeeeaeeesaa s anraraaereaeeeeeaeaaanrae 90
OIS v= L0 P 0 [0 T2 L =T =SOSR 9
oI N e =] 0 T \V7= W = T TP UTP TP 9.
6.3 PakKerglaceringATISYSIEIMEL ... ....ccivieiieeceee et e et e et e et e et e et e e te e et e e te e saeeeeteeeaeeeteeeteeesseeesesanteesseeentessreeenteesneeenreens 91
O AN A0 [ 1AL (= T8 LT T L= SO 9:
o T N Y= 10 o1 PR U TP UPUPPPTPRN C

6.5 Pakkeklassel Jar—filer (JAVA—aIKIVEL).........uuuiiiiiie et e e e e e s e e e e e e e e e e s e e st e e e e e e aeeeeessananrbrarerreaaeeeaaaan 92



javabog.dk - - Forord

Indholdsfortegnelse

6 Pakker

LTSI = ZCST=Y LAVL=TH 0= 112 ] PR 92
oI N =TSy o [T ST =] LY TP PPPPPTTTPROt (
ST STV T4 1< |
LSS 1@ 0 = 1Y PSP |
6.9 AvanceretpubliC, ProteCteId PIIVALE ... .....oie ittt e ettt et e e e e e e ettt e et e e e e e e e e e e sa bbb ba s e e e e e e e e e e e s e e annbrrreaeeeas 92

(SRS I Y Z= T =Y o] [T oo 1 1=) (o o =Y SRRSO 9z

(oIS I [0 1= 10 1S 1T 0 0 0 T=T0 T (T PSSR 93
(SIS ST L FE T AT ¢

A o) = 1[0 o] (=T i 0T 1= TS T T L 7= L= o] [ P ESERPR 9/
A e T Y= T P o] [T oo e AT (0 1o L= PO PO PPPPPPPP 94
7.1.1EksemplepaKIaSSEVANADIEE. ..........cc.cocveeerie et etee et e e e te e et eete e e te e et e e eteeeste e teeanteeeteesnteesreeanteenreseneeeres 95
7.1.2EKSeMpPIePAKIASSEMELOUEN . .......cc.eiiieeetieiieeeteeete e et e eteeeteeetteeeteeesteeeteeenteeeaeeseeesaeesneeesteeenseeesesenseensesanseesseeanes 95

7.2 1 0KaleVariablerOQ PAIAMIELEE. ... . ettt ie e ettt e e e e e oo b b et ettt e ea e e e s e o e bbabe e et e et aaaeaesaaannbbbbaeeeeaaaeeeesaaannnbenneees 95

W N e 1= 10 A1) (Y V7= LA E=) o) (<) GO 9¢

A T I =S o T TS =) LY PSRRIt (

TFARBSUIMIC. ... eeeeeeee e ettt ettt e ettt e e e e e e ettt e eeee et ea s eseeee s et eeesee s aaa s eeee s e e s banseee s e e e et e ee s e et aaeeses e e baanseseesssbaanseesaessnnanss |
A 1Yo S PEERUPR 9
AR 327X [o T=Ya T |11 IRYZ= 11 F= 1 ][] (0 To I 0 7<) (0o [ PSS 97
P ST ANe [o =T aTo 1= W 0 A T=] (o o (=] ST PUPPTPUT 97

AN AN = 1 1o =) (=) PP !
7.5.1Introduktiontil reKUrSIVEAIGOIIIMEN. ... ..o eeieeieeiee e e e e e e e et e e e e e e e e s e s st eeeaeeesessaasnstanaeeeeeaeeeesesannnnnennneees 97
7.5.2RekursionBeregninQaf fOrMEL.. .. ..ot e e e e e e 97
7.5.3RekUISIONLIStNING A fllEF.......uuiiiieiii i e e e e e e e e e e e e s e s st r e e e e e e e e e e e e e aanrrraeees 97
7.5.4RekursionTegningaf fraKEAIEE. .......uuuieiiiii e e et e e e e e s e e e e e e e e e e e e s aannnn 98

8. 1. 1 EKSEMPEISTALISTIK. .....eieeiiiete ettt ettt ettt e e e e e e s e e st bbbttt e et e e e e e e e e e e aab b b be e e e e e eaae e e e e e annrrnreees of
8.1.2Initialisereet arraymMedStArVEEIAIEE ... ...uuvuririiieeee e it e eccc it e e e e e e e e s s et eeeeaeee e s s s sasan e e areeeaeeeessaasanrrranreeees 100
LT RS Y AN 7= A=) 10 0= V101 e 101 (0 0 = o SO 100

I N1 7= VA= L8] 0 1<) 24 (= P UPERRRRR 10
oG 00 o 1Y 02T PSRRI 10
8.4 ArraySVErSUSISIEE (AITAYLISTY. .. .ce ittt ettt e e e e e e e ettt ettt et e e e e e e s e s aaaab b bbeeeeeeaaaesessaannnbbnbeeeeeaaaeeaaaaanns 102

TSN = o U111 < T 1

N T =TS S o T o0 | 7= 10 11110 1=T AP TP U PRSPPI 1(
oI I YT T € 7= 1 1SR 10
L I 2= 11 o O RPREER 1C
9.2 Metoderi VINAUEr.SOMAUKANKAIAE. ..........iiiiiie ittt e e e et e e e e e e e et e e e eaa e s eaa e e s st e e saaesesaa e ssaansasenass 105
9.2. 1EKSEMPEIKUIVEIEANING .. .cciiieeeetiiieeee e et e e e e e e s ettt e e e eeeeeeessaaaaees e e eeeaeaaessasasssstasaeeeeaaeeessaasssssesaneeeaaaeeessssnnnnnnns 106
LS TG T @] o = Y P PPPPSRPTPRR 1
9.3.10pgaveGrafiSkKMatadOr=SPil..... ..o ittt ettt e et e e e e e e e e bbbt e e et e e e e e e e e nanbraareaaaaaaeas 107
L AN = 1 [0l (=) PPN 1
oI T T o) L=r= Va1 A = PSS 10¢
9.4.2 ANIMAtioNerMedeNnSEPAIALIAG...........ecveeiveerieiteete et et et e eteeeteeteeeteeteeteesteestesbeesbessseebeesesteesteassesseestesseesreaseens 109
9.4.3Undgablinkeri vedikke at slettegammelgrafik..............ccouveeeeiieiceece ettt 109
9.4.4Undgablinkeri vedkun at slettedet NGAVENTIGE. ..........coveeerieereectie e et ee et eee et eee et e et e eaaeeeaee e 109
9.4.5Grafikbuffer (doubIEDUEIING) ... ..coi e et e e e e e e e e e e eeeeeas 109

9.4.6Java2D- avanCeretrafiktEONING ... ....ceeiii ittt e e e e e e e e s ce e e e e e e e e e s e as bbb eeeeeeaeeeessaaassatbaaeeeeaeaeeeeaeannnrnreens 109

O XY= 10T o [ o T 1:

O (=) (oTo L= =T o] o) =) (= TP PPPPURTTP 11
10.3.1Metoderi applettersomdukankalde..............uuiiiiiiiiiiei e e e e e e 111
10.3.2Metoderi appletter SOMSYSIEMEKAIARS. ... .uuuuiiiieeeeeeie ittt r e e e e e e s e e e e e e e e s e s s s arer e rreaeeaeeesenannsrnneees 111

ORI Y= 001 o= I TP TR 11
O T U 0 0] TR 1.

O Y72 o =] (= PR 1:
10.5.1SikkerhedsbedraeNSNINGOL ADPIEIIEL. .........iieee it e et e e e et e e et e e e e e e e s e e s et e e saaeessaneessta e esannssssnneeeerass 113
10.5.2Pakkerog CODE/CODEBASH HTML=KOAEN . ....uuuiiiiieeeee ittt e e e e e e e e s ettt e e e e e e e e e s sssaanbnareeeeaaeeeaaeanns 113
O RSTC] ST To T S AT Al aTo [ 1= =) [0 = A=) =TT = = PSP 113



javabog.dk — - Forord

Indholdsfortegnelse

11 Grafiske StandardKOMPONENTES. ... .uiiii e e it iiit et e e e e e e e e e e e ee e e eeeeeeessssaateetaeaeeeeaaaaessaaaastassaseeeeaeeeasssaasssessaeeeeaeaeeesesannrnreens 11+
11.1GenereriNgNEAEIVEEIKEGI. ... ..cceiitiiiie ittt ettt ettt e ettt e e sttt e e s st bt e e e e e bbbt e e e e aabe e e e e e sbbe e e e e e anbb e e e e e abreeeeean 114
0 (=T 2 YT T (o Lo =TT 1= PP TEP TR 115

11.2 GrafisSkeKOMPONENLEL. ... ... ittt e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeesa s e s e te e seeeeaaaeeesesaassssbasaeaeeeaeeeeseannnntntrnnneaeaens 11°
0 2 1 = 1o 11

A O =T o124 o0 ) T 11
2T O o T[N 1]
N I T [ TP 11
RSN I T AN Y- TN 11
2 3] - o 1<) 17
O = TN 1’
R O 1 1172 1 T 17
R ] L= 001 o= PR O 1.
L @0 a1 =X 1) = T 1:
IR o = T 12
2 Y o [ SRS 12
G AV T 1o PR TR 12
I = | = T 12
T 0 = 1[0TSR 12
11 .5 RElatiONEIMNEI MK IS SEINE ... ceeeee ittt ettt ettt e et e e ettt e et et s et ea e e e e s e e e e b s e s eaeseesaaeeeease e s s s eesaeeesanreseansersrnss 122
G oo 10 Ll 0 1 PV A= V0 =] = T PP P PR PPTPRTRPTRN 12
11.6.2IngenstyriNG(NUI=IAYOUL).........ooi it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s ta b a e e e e aaaeaeasesssantstananeaaaeeeaeas 122
G2 o 1o LY Yo | PSSR 12
SIS ] = To] o (] 4 =\ 0 V) AT T TP PUUPPPPR 12
11.6.4GHIABAGLAYOUL.......uuiiiiiiiiieee e e e i i i ittt eeeeeeeeesss sttt aaeeeeeaaeaessa s s aetetaeaeeaeaeaeaesaaasatbeaaeeeaaaeeeeaeaaanrararrraaeaeeeaeaans 12
I A1 1= T 1
R B =S o 1o TS = YU T U PPPRURT 12
Jd O RESUIMIG. .. .eeeteeeiieiiett e e ettt e e e e e e e et e eeeeeetaa s ees e e e baa e eesee s e baa e eesee e aaa e eees e e e ban s eeee s e e et eee s e e baaa e eee s e e e baan s eesee e bbb e eeseenbaneeas 1.
I 0 Y 7= o] < £ 12

11.10.IAWT-komponentepaandreplatforMe..............ociiiiiuieiiectie ettt ettt ereetaeste e eaeeebe e anas 126
O B2 ST T e <0 T 0 0T 010 =Y 011 U EEPPRR R 126

12 Interfaces — graensefladertil ODJEKIEL. ... ... . .u ettt e oottt e e e e e e e e e s s s bbb e e e e e e e e e e e e e e e nnabreareeas 127

A N B Y (T T A1 (Y 7= Lo 12

2 0] 01 (] 0 T=T 01 = < ] () 7= o] PR 127

12.2.2Variableraf tyPE TEANDAL. ... ... ittt e e e e e e e e et bbb e e et e e ea e e e e s aa bbbt e eeeeeaaaeeeeaaaannnbenneees 128
12.2.2EksemplemedinterfaCceiT @QNDAL...........iiiii e e e e e e e e s e r e e e e e e e e e s e e araaaaaaaaaan 128

12.2.3Visning af N0gle TegnNbar@DJEKEEL.........vii et e e e e e e e s e aaaeeeaaaan 129
N o Vi1 T o PP TP 13

12.3Interfaces StandardbDiDliOtEKEINE. ........iiiiieei et e et e e e et e s e e e eea b e e e s e e aab e e e s es bbb e eeeseeaban e eeeearaes 130
RS I RS To T (= a1aTe 0 aT=T0 (=T N0 0] o): -1 (o] Su TR 130
12.3.2F1erettAdemMEARUNNGDLE. ... ..coe oot ettt e e ettt e e e e ettt e e e ettt e e e e et e e e e e e eeeeeeateeeeeeaieeeeeeaas 131
12.3.3Lytte til MUSEMMEAMOUSELISIENEN.......iiiieee it i ittt et e e e e e e e s e e e e et e e e e e e s s e st treeeeeeaeeasssaassnranaeneraaaeaesaaan 131

B =S o T TS =) YOS 1z

T2 5RESUIME. .. ..oeeueeiieiieete et e ettt e e e e ettt s eeee e e e aa s eeee e et aa e eeseesataaseesee e st e see s e s s ban s esea s s s aaan s eesseebaaeeeee s e s baan s eeseesbaaasessennbananas 1.

A ST @] o o = A= (O TP UPPP PP 1.

A NV Z= o] (= VRN 1:
12.7.2Implementerdlere INTEITACES. .. ... .. i ittt e e e e e e e e e s s bbb b e e e e e e e aaaeeeaaannes 132
R N R [0 |01V 1o 11 (=T 7= Lo = RSP 132

2 A Y L1 1T o T - PSSR 13
R A AN N o (Y = 101 (=) 7= o < T 132

13 Heendelseri grafiske brugeraraeNSEIlAder.........uuiiii i it e e e e e e e e e s e e et r e e e e e e e e e e e aneeees 133
S YT a0 oLy b Y Y 10 ST PP PP TP 13:
A Y=Y 0] o1 AT a1 (=1 (=0 [T T PP 134
R T X 1= =Y T T T TR =T ] = TS -SSP 135
SRR ] = (] ST 10 0 = TP PPPPTPR 13
13.3. 1L VHE til MUSEDEVEEUEISEY. ... ..ttt e e e e e e s e et e e e e eee e e e s s saabataeeeeetaaeesesaanssstasaneeeaaaeaesnnanans 135
T T2 IR 1 (S 1= 010 o S REERR 13
R e TR 1 (SN (=T 1= LS (<) £/ OO P PP PUPPURT TP 137
TN o) 0 1= o 1< P UPEPPRTR 1:
R Y 1 (=T (=Y 0T o =T 1S 0 1= (0T [ U EPERRR 137
RIS N 71 [0 (=) PO 1:

I Yo =1 o) (=) (= U PPRERRR 13

W Lo =T [ =T o To 12 (=) 1T 1 = PP PPPPPTTRRN 14
N[ Tl =Y 1o ToX U T T =T =) Y ) SRR 14(

14.2At fangeod NANALEIAINOIAGEISEL.........c..iicuee ettt ettt ettt et e e te e et e et e e e teeeateeeteeeate e teesaeeeetesesteseseesneeesaeesnneens 141
N W] gTe | Lo [S] Tt 0)] o] (=Y i (0 K0 (oY (oro) =] ) 010 ) (AT 141

14.3UndtagelsemedtVUNGENNEANALEIING. .. ... e veeeeeeeeeee e et e e e et e e e e et e e e ae e eeeeaee e eeeeaee e eeeseeeeeeesaaeeeeesesaeeeeeaannees 142




javabog.dk - — Forord

Indholdsfortegnelse

14 Undtagelserog kgretidsfejl
14.3.1Fangeundtagelseeller SENAEIEMVIAEIE.........cceiii it e e e e e e e e s e rr e e ee e e s e s st rereeaeeessssassasbrnnrreeaaaeens 142
14.3.2Konsekvenseaf at SendaundtageISEVIAEIE. ........uuuiiiii ittt e e e e e e s e e e e e e e e e e e aaes 142
14.4Praecidndndteringaf UNAEAGEISEN........c.eeiveeveeetee et e eteeeeteeetee e ete e et e e ete e et e eteeeteeebeeeseesteesstesstessaseenteesresenteeeresanreeanes 144
14. 5 FaNgeflere SIa0SUNAIAGEISEE. ... ..uuiiiiee e e et ettt e e e e e s e e et r e et e e e e e s aa e et eeeeeeeaeeessaaasssbesaneeeeeaeeesesasssnsrnnnneeeaeeenss 145
FA.BRESUIMEG. ... .. eeeieet e e ettt e e ettt e e e e ettt seeeeeetaa e seaee e e taa s eeeeeesbaa st eese s e s aa e sees s e e baneees s e s et e eeseeaebaeesasessbanesssssssbansaeeaens 1

A @] o o = =] (TP 1.
Y72 o =] (= VRN 1

14.8.1FANGETIIOWADIE. ... ettt e e e oottt et et e e e e e e oo e s ba b bt e et et e e e e e e e aeaannbbbbb e e e e eeaaeeee e e nnnbenneees 14¢
14.8.2S5elvkasteundtagelSEtNIOW) ... ....uuuuiiirieiee e i e e e e s e e e e e e e e e e e s e e — e e e e e e e e e e e e e —rraaaaaeaaan 146

ST YA SN (T I Y AR () 2 1 TR 14
I I T = A1 () o 11 14
ST Y N A= LA ST T T T = =] €] (o = L= PSS 14¢
15.3.10pdelestrengeng konvertereDiddernetil Tal............cooiiiai i a e 148
15.3.2Indleesningaf tekstmed Scanner—KIGSSEN..........cccc i aa s 149
15.4BiNaer|geSNING00 SKIIVIING. t.veeereteeeeieieetetteeeeereeeesesssssestaeeeeereeeeeasssasssstaeaerereeaesesaaaassssssaneeseeaeessssnssssssennnneneeeeeesanannns 150
15.4.10PtMENNGAT VABISE.....cii ittt oottt et e e e e e e e e s s bbb bbb et e e e e aeaeeaeaannbbbbeeeaeaaaaaeeaaaannns 151
ST Y o) 0 T=T o 1 P UPEPPPRR 1°
SR 700 A - Y7 0 o AV 0TSSP 15
15.5.2Binaeredata( —OutputStrean®d —INPUESTIEEIM). ... .uueeiieieieiiiiiiiiiiii et e e e et e e e e e e e e e e e eanbbeeeeeeaaaaaeaaeanns 151
15.5.3Tekstdatd —WItEr 00 —REATEN)........cccuiiiiiiiii e et e e e e e e e e et e e e e e et e et aeeeeeaaeeessasnansanbaneeeeeeens 152
15.5.4Fillaesningod —SKEVRING(FIE= ).t s s e e e e e e e e s e s s eereeeeeeeeesnnnnnbnannneeaeeeens 152
(SRS (=]aT0 (= ST (T e ) TP TR 15z
RSN SYAN A= VST 23VA (=YAVA =NVt 010 O 1=V A - \auu) NP 153
15.5.71L 225600 SKIVE ODJEKIEI(ODJECL=). ... vttereiieiiee e e e e it e e e e s et e e e e e e s e et e e e aeeeeesee s nnnrnranrrneaaeeeeean 153
15.5.8DataopSamiNGBUITEIEA =) . ... . eeiiiiieie ittt ettt et e e e e e e e e s s b bbb e e e e e e e e aaeeeaaaannenreees 153
15.5.9Gafra bingeretil tegnbaseredeatastrBMIMIE. ...........cceeiveeeeeiieeeieeeteeeteeeteesreeeteeetesebeesseeantessreessresseeesresans 153
15.5.10Filtreringsklassetil konverteringog databenandlifng...........oovveeeeiiiiiiieiiiie e 153
15.5.11Brug af PAFIIEMNGSKIASSEL. .......ccveiuieiteeiecte it eee et e ettt et ee et et et eete et e eteeeteesteeteeeteebeesteestesaeenbessseebeeneearas 153
ST G =TS o T TR =) P PERPRR 15
ST A R TN 1 7= TR 1!
S @ ] oo F= 1Y =] O TR PP P PP PPPPUPPPPRURPPPPTR 1!
ST Y72 Lo =T (= PR TN 1t
15.9.1KIaSSENRANAOMIACCESSEIIE. .. ettt ettt e e e e et e e et e e e e e e et et e ee e st e e eaarete b s eeatseeeta e eernrersrases 155

15.9.2FIInANAtErNAKIASSEIFIIR)......veeuveiveiteieieetee it et e ete et et e et e et e ete et e eteeebeeeeebeesteeteesteesseeseestesasesteenbesseebeansesteesras 155
15.9.3PlatformuafhaeNQigBINAVNE. ........uuieiiiiiie e e e e e e e s e e e e e e e ee e e e e s aa i nrbrr e e e eaaaeeeaaaanans 155

SN Az S (T o] AT LU AT =N 0] T 15

STl {0 o]0 [=) 11 =Y a1 0T o SRRSO 15¢
NI A =Y o Y- = 1 010 4 SRR 15
SR8 ] I (=T Y= o PO TR 15
R @] o o = A= (TP UPPPPPT 1!
ST ANV 7= o] (= PR 1t

SRSl e 0 T AT A1 1 Y12 11T o P 159

A 1 Y= 1 0] o= OSSR 16
Y = 1] 1) 1] 0 L TP PPPPPPP 16
17,2 T E N O AT EIEIISEIVEE ...t e e et e et et e e e et e e e ettt enee et eene et e enaenneeeenaeaeees 161
17.2.2Et flertradetprogrammedhoppeNndEIOIdE. ............cocuieiueeieee ettt ettt e ete et e enreeereas 162
RS @] oo F= 1Y =] OO PP PP PPPPTPRPPRPRPPPPTR 1
A NV 7= Lo <] (= PR TN 16
A N\ T=To =TV 1T T = TN T (Y= (o OSSR 164
17.4.2SYNKIONISEIING ...t tteteeeteeeeeeie ettt ettt et e e e e e e s oot b e bttt e e e eaaeeaa s e aaatbeseeeeeaaaeeesaaannnbe b beeeeeeeaaeeeesaannsbebeeeaeaaaeaeaesaannnne 16.
17.4.3SynkroniseringDa 0bjeKterog SEMATOIEN...........ccveiiee i e et ettt eee et e et e e e et eeae e et e steesaeeeteesresaneeeareeas 164
A T = 11 o T 1 o) 1Y (SRR 164
AR Y T 1<) VT 1€

A ST @ oo =LY TSP SPPPPPPR 16

18 SerialiSeriNG Af ODJEKLET. ... e ettt oo oottt et e e e e e o4 e e s bbb bttt et e e e e e e e e e e e e nn bbb be et e et aa e e e e e e e annnbaraeeeeaaaens 1€
S =T a1 C=o Lo Mo [ a0 0] 0T T=) <A = O PRRUPPRRE 16¢F

18.2. 1 INEEITACEISEIALIZADIE. ........ceeeeeieeee ettt e et e et e e e et e e e et e e e et e s st e e e et e e eaa e eesaa e e rab e aranaae 166
S\ fo | =Yoo 1= (7= 10 Fo =) 0 PP PEERRR 16€




javabog.dk - - Forord

Indholdsfortegnelse
18 Serialisering af objekter
ST | Y= 1.1 o= OSSR 16
T @ oo F= 1Y =] TP TSP P PP PP PP PUPPPPPPUPPPPTN 1
RNV 7= Lo =] (= PR TN 16
18.4.1Serialiseradet sSamMmMEOD]EKEflEre QANGE. ... .uvviiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeees 167
18.4.2SelvstyreserialiSeringemf NKIASSE......ccuui i i a e e 167
e Y I 0] Y=Y (=T 0LV L M A 1SNV 7= T 16
S ol o] o= ST PPPPPTPT 1¢
2 I o =1 RSP 14
19,2, AP ASEIVEISIABN. ...t ettt e e e e e e oo e ettt e e e e e e e et e e ettt e e e e e e e e e e e e e ereeaeee e e e e a e ——————aaaaaan 16
19,2 2P AKIEIESIACI. ...ttt et e e oot e e e et e et et e e e et e e e e e et e e e e et e e e e e et e e e ae it e e e e e e eeeaaaes 16
S TR T @] oo = 1= (TP UPPPPPT 1
19.3.1Serverog Klient t0 fOrSKelgESIEAEN. ... ..uuiriiiiee e et e e e er e e e e e s e s e e e e e e e e e e e s esannntanneeereeeees 170
Y= o] (= PR TN 1
I Y oo 0 F= L2 =T o PPSPPRPRN 17:
AU D) Sl O o o vz o T LST=Y: To (o F= Lo o TR PP T TP PP POUTPPPRR 17
A0 ] 0 =Y A 1 o FoY 72 0T T o TR 17
20.1.1IDBC-ODBC—DrocmNAEIMVINTOWS. ......oeeeeeeieerieeeeee e et e ettt e et e et s e ses s e e e saaresatssestateeesaresssssestnreeesnarerees 172
20. 2 KomMMUNIKEIEMEAAALADASEN . .....cuuiieeieieit et e ettt e et e et e e s et e e e st e e eaaa e e s st e e e aa s s s saase s s b sesaasssssansessbasesssnsssnanssreen 172
A e T 1411 =T 1o [0 T 17,
P O 0 (=11 0 0 1] = SRR 17
20.3Adskille database-0g PrOgraAMIOTIK. ...........ereeeeeeie ettt e et e e e e e e s e et b e beeeeaaaaaeaasaaasbabbeeeeeeaaaeaesaaaannsbbbeenaaeaaaaaaas 173
A @ o0 = 1Y = SR T P UUPPPPPT 1
O JESY AN Y72 1 1) =) 1
20.5. 1F0orpligteNdERIEr €12 (COMUTMIL). .. ..ceuneietieeiet e e et e e e et e ettt e e e s e e e et e e e e s e e saae s s eaa e e s et e e s aa e e s saessaba s e saansessansenrass 175
240 Y@ ] o) 110 T=Y 12T P PREPRRRN 17
QTR V=] = To P2 - PR 17
20.5.40pdateringpg navigeringi ReSUItSEt—0DJEKIET...........uuiiiiiiiiei e 175
P Y=Y ATo S (Y0 =) F2 T3 oY ) SRR 1
A I T [ | =0 o 1] <1 o 11 =Tt AT PPRPURTT 17
2 I N €1 1 oY (e F= T Y ) TR 17¢
I I N €LY = | (= 1) (010 1<) (TR 17¢
A AN [0 | F=To] (o 1< 10T | P PPTTT TR PPPRP 17
W R R £z Vb= ) (ST (Y =S =) 1= | N 176
A A Y [ (0 Yo LY (YU = Y= T = T 176
AR ] A= FoTY =) (=] = Y (=] = P 176
A IR 1010 LY = T3 < 17
21 A AIMINAEIQEINAIE KIASSEE. ... tvieeiiieiee e i e ittt e e e e e et e e ettt e e eeeeaessaaaaa e aeeeeeeeeeeesaaaanseasaaaeeeeeeaeeessnansnssntnnneeneaeeesen 17¢
A N Y= ] o=l BT T[T (=To [T o [T T TSRO 176
A IS W 0Y = | (Y aTo [y P T oTY=] CT 171
21 .6 ANONYMEINAIEKIASSEE ... teeiiiiieeee e e is i ittt e et e e e e s e s e e et eeeeeaeeeesesa st e taeeeeeeaeeesesaaassssesaeeeeeeaaeessssannssssenneneeaaeeeesanannns 177
21.6.1Eksempet filtrering af filNAVNE.........ooii it e e e e e e e e e e e 177
21.6.2EKSEMPEE LINJEIEANING. ... e i cueteiieeieeeeeeeeeseeiiuiteteeeeeeaeeeesasateebaeeseeeaaaeeesaaassntessaeeeeaaeeesassassssbnsereaeaaaesesnnnnnns 177
T Y= 101 Y e 2= 0 = N T U TSR 177
A A R LT[ T SO 1
A IR 1O o0 = 1Y = PP 1
A I ANV Z= 1) =) 1
21.9.1public, Qrotecteobg PrVAtEPAENINAIEKIASSE. ......eecveevieeie et cie ettt ettt ettt tee e te e et e et eebeeete et e eteenee s 177
21.9.2StatiCPAENINAIEKIASSE. .. ..ot e e e e e e et e e e e e e e e e e e e et e —ateeaaeeeaeaaaaaarraarraraaaeaeaaaaannane 177
22 Objektorienteret ANalYSEOG AESIAN. .. ... ueeeieaae ettt ettt e e e e e e e e e et ee e ettt eeaaaeaaaaaasbabbeeeeeeaaaaaaeaaaaannbbbeeeeeeeaaeeasaaassnbbsbeeeeaaaaeaaanan 17¢€
A L = YA U1 I T (o 1= 001101 OO SRR R SPP 17
A A | o] (=] o A=t Y= =)= T YA <SS 17¢
AN S NV (o | To [N o T o] o TR P U P TU TP PUPPPPRTP 178
A = TN 0 1o 1 (U= V0] 1< SRR 17¢
A R Y YA (=Y Y0 1= (o =0T PSRRI 179
A A N = =11 011 01111 = N 17
AT @ ] o] (=] o =T 1 (=] (= 0 (=TT | PSPPI 18(
P T ST [T Lo T Y PSRRI 18(
22.3.2K0labOratiONSAIBQIAMIMIEE ....cciiiie ettt e et e e e e e e e e e tbb et e e e e eaae s e e s s e aaaabeeeeeeeaeaaaasesaansbbbeseeeeaaaaeeesaaannnbnsesneeans 180
R TG | - TS T 0 [T T L= 0.0 <Y (SRR 181
ENQEISK=AANSKOIAIISTE ... ettt et e e ettt oottt ettt e e e e e e o e ke et b ettt et e e e e e e e e e o an bbb be e e e e e e e e e e e e oo nbbabee e e e e e e e e e e e s e nnnbbbbneeeaaaeeaeaan 1¢
Y1 0 0 RS =0 1] (= O PURRERR 1

Vii



O Forord

| denne bog kan du leere tre ting:

» Programmering. Bogen starter fra grunden af, men har du ikke programmeret far, bar du veere rede til at gagre en
indsats, dvs. lgbende lave en reekke sma programmer, for at gve dig i stoffet. Det forudseettes, at du har kendskab til
computere pad brugerniveau, dvs. at du uden problemer kan bruge internet, tekstbehandling og andre programmer og
problemfrit navigere og flytte og kopiere filer i Windows, Linux eller et andet styresystem. En smule kendskab til
matematik er en fordel, men bestemt ikke et krav.

» Objektorienteret programmering. Bogen arbejder grundigt med begreberne omkring objektorienteret programmering
(forkortet OOP) og har mange praktiske eksempler pa denne méade at programmere pa. Den introducerer og anvender
lgbende relevante dele af UML-notationen, som er meget anvendt i objektorienteret analyse og design og beslaegtede
fag.

« Java. Programmeringssproget Java har en reekke faciliteter, som kan lette programmeringen meget. Har du — som ma
andre — leert Java ved at prgve dig frem, kan det overblik, der preesenteres i denne bog, hjeelpe, samtidig med, at hver
kapitel slutter af med at ga i dybden med avancerede emner.

Ideen til bogen opstod i efteraret 2000, i forbindelse med at jeg underviste pa et kursus i objektorienteret programmering og Ja
pa IT-Diplomuddannelsen pa Ingenigrhgjskolen i Kgbenhavn. Jeg savnede en leerebog pa dansk og gik sammen med Troels
Nordfalk og Henrik Tange i gang med at skrive mine egne noter. Det er blevet en praktisk orienteret laerebog, krydret med minc
men komplette, eksempler.

Starstedelen af bogen (opgaver og avancerede emner er skaret veek) findes ogsa pa adressen http://javabog.dk, der frit kan br
af alle, der vil leere Java. Bidrag til bogen og hjemmesiden er meget velkomne: Skriv til nordfalk@mobilixnet.dk

P& http://javabog.dk kan du ogsé hente programeksemplerne fra bogen.
0.1 Bogens opbygning

Hvert emne behandles i et seerskilt kapitel. Det er i en vis udstraekning muligt, at leese kapitlerne uafhaengigt af hinanden.
0.1.1 Veje gennem bogen
Det anbefales at laese kapitel 2, 3, 4 og 5 i reekkefglge. Derefter kan man veelge, om man vil:

* leese nogle af de valgfrie kapitler (6, 7 og 8)

 g& i gang med interfaces, grafik og brugergreenseflader (9, evt. 10, 11, 12, evt. 13)

« arbejde med undtagelser (eng.: exceptions), filer og netveerk (14, 15 og 16)

Her er en oversigt over kapitlerne (midtersgjle) og hvilke kapitler de forudseetter (venstre sgjle). Hvis et kapitel er forudsat i
parentes, betyder det, at visse eksempler eller opgaver forudseetter det, men man kan godt klare sig uden.

Forudseetter
Kapitelnummer og —navn

Er ngdvendig for

2 Basal programmering
Alle efterfglgende

2

3 Objekter

Alle efterfglgende

3

4 Definition af klasser
Neesten alle efterfglgende
4

5 Nedarvning

Neesten alle efterfglgende


http://javabog.dk/
http://javabog.dk/

Valgfrie emner

4

6 Pakker

Ingen

4

7 Lokale, objekt— og klassevariabler
Ingen

3(5

8 Arrays

Ingen

Grafik og brugergreenseflader (klient—programmering)
3(5

9 Grafiske programmer

11

9

10 Appletter

(12 og 13)

9 (5)

11 Grafiske standardkomponenter

13

5 (10)

12 Interfaces — graenseflade til objekter
13,17, 18,19, 21

11, 12 (10)

13 Heendelser i grafiske brugergreenseflader

21

Filer og netveerk (server—programmering)
4 (5)

14 Undtagelser og karetidsfejl

15

14

15 Datastremme og filhdndtering

16 + 18

15

16 Netveerkskommunikation



Videregaende emner

12 (16)

17 Flertradet programmering
Ingen

15 (12)

18 Serialisering af objekter

19

12,18

19 RMI - objekter over netveerk
Ingen

14

20 JDBC - databaseadgang
Ingen

5,12 (13, 17)

21 Avancerede klasser

Ingen

5

22 Objektorienteret analyse og design
Ingen

0.1.2 Kapitlernes opbygning

Hvert kapitel starter med en oversigt over indholdet og hvilke andre kapitler det forudsaetter, sddan at man altid har overblik ov
om man har de ngdvendige forudsaetninger.

S& kommer hovedteksten, der introducerer emnerne og kommer med programeksempler, hvor de anvendes.
De fleste kapitler har herefter

» Test dig selv, hvor man kan afprgve, om man har faet fat i de vigtigste ting i kapitlet.

» Resumé, som i kort form repeterer de vigtigste ting.

» Appendiks giver en komplet oversigt over de fakta, som relaterer sig til kapitlet.
Det er beregnet til at blive lsest sammen med kapitlet, men er ogsa velegnet til senere opslag.

» Avanceret, der handler om de mere avancerede ting i relation til kapitlets emne.
Avancerede afsnit kan springes over ved farste leesning, men kan vaere nyttige at kigge pa senere hen. Resten af bog
forudseetter ikke, at man har laest de avancerede afsnit.

0.2 Til underviseren

Denne bog koncentrerer sig om OOP og Java i praksis. Den starter med det helt grundlaeggende og kommer i avanceret—afsni
til bunds i mange aspekter af stoffet. | OOP gar den "hele vejen” og far daekket klasser og objekter, indkapsling, arv og polymo

Der er mange mader at undervise i Java pa og bogen giver mulighed for, at underviseren selv veelger, hvilken del af stoffet, ha
laegge veegt pd i sit kursus:

« Objektorienteret programmering: kapitel 2, 3, 4, 5 og derefter 9, 11, 12, 13 (kapitel 7 om klassevariabler kan komme se
i kurset, sa eleverne ikke fristes til at bruge dem som "globale variabler").

« Strukturel programmering: kapitel 2, dernaest dets avanceret—afsnit om do—while, switch, tastaturindlaesning og
klassemetoder, kapitel 3 om brug af objekter, kapitel 8 om arrays, kapitel 4 om klasser, kapitel 7 om klassevariabler.

» Sproget Java: kapitel 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 osv. i reekkefglge.

« Hurtigt i gang med at lave grafiske programmer: kapitel 2, det meste af 3 og derefter 9, 11 og 13 om grafik, grafiske
standardkomponenter og haendelser.

Bogen er egnet til kursusbrug. Med tredje udgave understgttes nu ogsa udviklingsvaerktgjet BlueJ, der mange steder bruges til
stgtte eleven i at komme i gang med objektorienteret programmering (se afsnit 1.3.5 og afsnit 4.10.1).



Der findes en (gratis) samlet pakke, hvor underviseren far:

« transparenter (praesentationer), der supplerer bogen
« forslag til lektionsplan og opgaver
« vejledende opgavebesvarelser

Skriv til nordfalk@mobilixnet.dk, hvis du holder et kursus og er interesseret i undervisningspakken.

0.3 Andringer i tredje udgave
Tredje udgave er blevet opdateret og forbedret pa en raekke punkter:

« Kapitel 1, Introduktion er opdateret med de nyeste veerktgijer, incl. BlueJ, som der ogsa er kommet understgttelse for i
bogen eksempler.

* Kapitel 2, Basal programmering er udvidet med if-else—konstruktionen og nemmere indleesning fra tastaturet
(Scanner klassen). Formatering med printf() beskrives ogsa.

« Kapitel 3, Objekter er blevet opdateret til at neevne de mest nyttige klasser og metoder, der er tilgeengelige i J2SE 5.0.1
stedet for Vector og Hashtable beskrives nu ArrayList og HashMap med typeangivelse.

* Alle steder, hvor det skennes hensigtsmeessigt, er generics udnyttet (sa lister har nu en typeangivelse). Autoboxing og
den nye nemmere for-each-lgkke anvendes ogsa hvor det skannes henS|gtsmaeSS|gt

« StringTokenizer og DecimalFormat og de andre formateringsklasser udgar til fordel for de nemmere mader at gare
tingene pa (iseer System.out.printf(), Scanner og strengklassens split()-metode), der er kommet til i mellemtiden.

- Kapitel 5, Nedarvning har bedre forklarmger pa polymorfi. Derudover er matadorspillet blevet interaktivt.

« Kapitel 6, Pakker naevner nu ogsa mdkapsllng med pakker.

« Kapitel 9, Grafiske programmer har faet afsnittene om animationer opdateret.

« Kapitel 15, Datastrgmme og filhandtering er blevet opdateret til J2SE 5.0

0.4 Tak

Min bror Troels' kritik og bidrag har vaeret uundveerlige og bogen afspejler mange af hans holdninger (som ogsa er blevet mine
om objektorienteret programmering.

Tak til Henrik Tange, Jakob Bendsen, Peter Sestoft og andre, som har ladet mig bruge deres materiale.
Tak til Torben Vaarby Laursen for at laese faglig korrektur p& manuskriptet til 1. udgave.
Sidst men ikke mindst - tak til Linux—samfundet for at lave et styresystem, der styrer!

Denne bog er skrevet med OpenOffice.org under Linux—Mandrake. Begge er projekter med aben kildekode (Open Source) og
gratis hentes pa henholdsvis www.openoffice.org og www.linux—mandrake.com.

Bonan plezuron legi la libron!
(det er esperanto og betyder "god forngjelse med at laese bogen")

Jacob Nordfalk

Valby, januar 2005.
javabog.dk | << forrige | _indhold_| neeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er neevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette vaerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. S& far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

1 Introduktion
Indhold:

» Programmering
* Fordele og ulemper ved Java
* Veerktgijer til at programmere i Java

Hvis du har lyst til at komme i gang med at programmere, kan du springe over dette kapitel.

1.1 Programmering

Ethvert program, f.eks. et tekstbehandlingsprogram, regneark, e—post, tegneprogram, spil, webserver bestar af nogle data (f.el
hjeelpefiler og konfigurationsfiler) og en samling instruktioner til computeren.

Hver instruktion er meget simpel og computeren udfgrer den ubetinget, uanset om det er smart eller ej. Den kan udfgre
instruktionerne ekstremt hurtigt (over 1 milliard pr. sekund) og det kan fa computeren til at virke smart, selvom instruktionerne e
simple.

1.1.1 Styresystemet

Styresystemet er det program, som styrer computeren og tillader brugeren at bruge andre programmer. Af styresystemer kan
naevnes Linux, DOS, Windows, MacOS, 0OS/2, UNIX.

Styresystemet styrer computerens hukommelse og eksterne enheder som skaerm, tastatur, mus, disk, printere og netvaerksadc
Det tilbyder tienester til programmerne, f.eks. muligheden for at laese pa disken eller tegne en grafisk brugergreenseflade.

Et program kan normalt kun kare pa et bestemt styresystem. Javaprogrammer kan dog kare pa flere styresystemer og de brug
derfor bl.a. som programmer, der automatisk hentes ned til brugerens netlaeser/browser og afvikles der. Den type programmer
kaldes appletter eller miniprogrammer.

1.1.2 Hvorfor leere at programmere?

Det er sjovt og spaendende og det kan veere en kilde til kreativitet og leg, at skabe sine egne programmer. Man kan bedre fore:
sig nye lgsninger og produkter og man far bedre kendskab til computeres formaen og begreensninger.

Desuden er det et handvaerk, der er efterspurgt blandt IT-virksomheder og mange andre. Ved hjeelp af programmering kan du
problemer og du er dermed ikke mere afhaengig af, at andre laver et program, der opfylder dine behov.

Programmering er en af datalogiens helt basale discipliner og selv om man ikke arbejder som programmgr, kan kendskab til
programmering veere en fordel i mange beslaegtede fag.

Java er et sprog, der har stor udbredelse sével i industrien som i akademiske kredse. Det er kraftfuldt og relativt let leert. Leerer
Java, har du et godt fundament til at leere andre programmeringssprog.

1.1.3 Et simpelt program

For at computeren kan arbejde, skal den have nogle instruktioner, den kan fglge slavisk. For at laegge to tal, som brugeren opl
sammen kunne man forestille sig falgende opskrift:

1 Skriv "Indtast ferste tal" pa skeermen

2 Lees tal fra tastaturet

3 Gemtalilagerplads A

4 Skriv "Indtast andet tal" pa skeermen

5 Lees tal fra tastaturet

6 Gemtalilagerplads B

7 Leeg indhold af lagerplads A og indhold af lagerplads B sammen
8 Gem resultat i lagerplads C

9 Skriv "Summen er:" pa skaermen

10 Skriv indhold af lagerplads C pa skeermen

Et program minder lidt om en kogebogsopskrift, som computeren falger punkt for punkt ovenfra og ned. Hvert punkt (eller
instruktion eller kommando) ggres feerdigt, for der fortseettes til neeste punkt.

1.1.4 Hvordan leerer man at programmere
Man leerer ikke at programmere blot ved at lsese en bog. Har man ikke tid til at gve sig og eksperimentere med det man leeser |
spilder man bare sin tid. For de fleste kraever det en stor arbejdsindsats at leere, at programmere og for alle tager det lang tid, f
bliver rigtig dygtige til det.

Der er kun én made at leere at programmere pa: @v dig

Der er blevet lavet forskning, der underbygger dette. P.M. Cheney konklj@¢men eneste betydende faktor i produktiviteten
for programmgrer er: Erfaring. Han fandt i gvrigt forskelle i produktiviteten pa en faktor 25.



1.2 Fordele og ulemper ved Java

Java er et initiativ til at skabe et programmeringssprog, der kan kare pa flere styresystemer. Det er udviklet af Sun Microsysten
der i 1991 arbejdede med at designe et programmeringssprog, der var velegnet til at skrive programmer til fremtidens telefone
fiernsyn, opvaskemaskiner og andre elektroniske apparater. Sddanne programmer skal vaere meget kompakte (begreenset
hukommelseslager) og fejlsikre (risikoen for, at apparatet ikke virker, skal veere minimal).

Med udviklingen af internettet blev Java samtidig meget udbredt, fordi teknologien bl.a. tillader, at sma programmer kan leegge
ind i en hjemmeside (se kapitlet om appletter).

1.2.1 Steerke sider

Sproget har pa bemaerkelsesvaerdigt kort tid udviklet sig, til at vaere fremherskende pa grund af dets egenskaber. Java er et en
objektorienteret, robust, netvaerksorienteret, platformuafhaengigt, sikkert, fortolket, hgjtydende, flertrddet og dynamisk sprog:

« Enkelt. Java er i forhold til andre programmeringssprog et ret enkelt sprog og det er forholdsvis nemt at programmere
(specielt for C- og C++ —programmgrer). Mange af de muligheder for at lave fejl, der eksisterer i andre
programmeringssprog, er fiernet i Java.

« Objektorienteret. Sproget kommer med over 1000 foruddefinerede objekt-typer, som kan udfgre nsesten enhver
teenkelig opgave. Praecist hvad "objektorienteret” betyder, handler denne bog om.

« Platformuafhzengigt. Java er platformuafhaengigt. Det vil sige, at samme program umiddelbart kan udfares pa mange
forskellige styresystemer, f.eks. UNIX, Linux, Mac og Windows, og processor-typer f.eks. Intel IA32, PowerPC og
Alpha.

« Netvaerksorienteret. Java har indbygget alskens netvaerkskommunikation (se kapitlet om netvaerk) og bruges meget pé
internettet, da javaprogrammer kan kare pa naesten alle platforme. Samtidig er Javaprogrammer sa kompakte, at de n
kan indlejres i en hjemmeside.

« Fortolket. Java—kildetekst overseettes til en standardiseret platformuafhaenglg kode (kaldet bytekode), som derefter
udfgres af en javafortolker pa det enkelte styresystem. Derved opnas, at man kun behgver at overszaette sin kildetekst
gang. Javafortolkeren er en sakaldt virtuel maskine, der konverterer instruktionerne i bytekoden til
maskinkode—instruktioner, som det aktuelle styresystem kan forsta.

* Hojtydende. De nuveerende fortolkere tillader | javaprogrammer, at blive udfart nogenlunde lige s& hurtigt, som hvis de
var blevet oversat direkte til det pageeldende styresystem.

« Flertradet. Java er designet til at udfare flere forskellige programdele samtidigt og en programudfgrsel kan blive fordelt
over flere CPU'er (se kapitel 17 om flertradet programmering).

* Robust. Under afviklingen af et program tjekkes det, at handlingerne er tilladelige og opstar der en fejl, sdsom en gnsk
fil ikke kan findes, erklaerer Java, at der er opstaet en undtagelse. | mange andre sprog vil sadanne uventede fejl fare t
at programmet stopper. | Java har man let adgang til at fange og handtere disse undtagelser, sa programmet alligevel
kare videre (se kapitel 14 om undtagelser).

* Sikkert. Et sikkerhedssystem tjekker al programkode og sgarger for, at bl.a. hiemmesider med Java-appletter ikke kan
gare ting, de ikke har lov til (f.eks. leese eller gendre i brugerens fller) uden at brugeren selv har givet tilladelse til det.

* Dynamisk. Java kan dynamisk (i et kerende program) indleese ekstra programkode fra netveerket og udfgre den, nar d
er ngdvendigt og der er indbygget mekanismer, til at lade programmer pa forskellige maskiner dele dataobjekter (se
f.eks_kapitel 19 om RMI).

1.2.2 Stor opbakning

Ovenstdende egenskaber ggr, at Java ogsa har vundet stor udbredelse i serversystemer de seneste ar og Java understgttes i
neesten alle stgrre softwarefirmaer, f.eks. IBM, Oracle, Borland, Netscape.

Softwaregiganten Microsoft er en undtagelse. Microsoft er ikke interesseret i, at programmerne kan udfgres under andre
styresystemer end Windows. De har lavet deres egen udgave af Java, der kun virker under Windows og har (uden stgrre held)
forsggt at lokke programmgrer til at bruge den.

Microsoft bl.a. blev i efterdret 2000 kendt skyldig ved domstolen i USA, for ulovligt at misbruge sin monopollignende magt pa
PC-markedet, for at skade bl.a. Java.

1.2.3 Svagheder

Java har ogsa en del kritikere, iseer blandt de, hvis forretningsmodel eller omrade er truet af Java. Ikke desto mindre er der noc
gode pointer iblandt:

« Java kraever en del hukommelse (RAM). Store Javaprogrammer kan kraeve sd meget, at de har problemer med at kare
mindre kontor-PC'ere.

« Java skal installeres pa en computer, fgr den kan afvikle javaprogrammer. Hvis man vil distribuere sit program, skal m:
saledes pakke en version af Java med.

< Sun Microsystems ejer Java og nogle frygter, at det vil udvikle sig til et monopol som Microsoft. Indtil videre har de dog
opfert sig eksemplarisk og bl.a. frigivet hele kildeteksten til Java og derudover findes der andre uafheengige udgaver a
Java.

« Java satser pa at veere platformuafhaengigt, men der er alligevel sma forskelle pa de forskellige platforme. Dette geelde
specielt ved programmering af grafiske brugergraenseflader. Det kreever erfaring og afprevning at sikre sig, at ens
program virker tilfredsstillende pa flere platforme. Dette er ikke kun et Java-—relateret problem — udviklere af f.eks.
hjemmesider har tilsvarende problemer. Java gar det nemmere at skrive platformuafhaengige programmer, men det |g:
ikke alle problemer for programmgren.



1.3 Programmeringsveerktgjer til Java

Under programudviklingen har man brug for arbejdsredskaber, der kan hjeelpe en med:

» Redigering af kildeteksten.
» Overseettelse af kildeteksten til binaer kode.
* Kgrsel og fejlfinding.

De fleste foretraekker at bruge et grafisk udviklingsveerktgj (f.eks. JBuilder vist herunder). De er bygget op med en menulinje
gverst, der indeholder tilgang til filhandtering, projektstyring og alle ngdvendige veerktgjer, hvoraf de vigtigste er "Run" og
"Debug". "Run" overseetter farst kildeteksten og karer derefter programmet. Uddata kan ses i en ramme nederst. "Debug" (der
findes under "Run") bruges til fejlfinding og giver mulighed for at udfagre koden trinvist og falge med i variablernes veerdier.

| et udviklingsveerktgj arbejder man som regel med et "projekt", der er en liste over kildetekst-filer og alle indstillinger for,
hvordan programmet skal kares (herunder ses projektet oop.jpr i venstre side). Til hgjre vises kildeteksten pa et faneblad. Pa ¢
andre faneblade er typisk designveerktgij til grafiske brugergreenseflader, dokumentation og versionskontrol.

1.3.1 Borland JBuilder

Jg—" JBuilder 2005 - /home/j/jbproject/oop/src/HejVerden.java
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En af de mest populeere udviklingsveerktgj er JBuilder fra Borland.

JBuilder er skrevet i Java og kan derfor bruges pa bade Linux, Macintosh, Windows og Sun Solaris. Det anbefales at have 256

MB RAM eller mere.

En basisversion af JBuilder kan hentes gratis fra http://www.borland.com/jbuilder. @nsker man adgang til de mere avancerede
funktioner, skal programmet kgbes.

1.3.2 Oracle JDeveloper


http://www.borland.com/jbuilder

™ Oracle |Developer 10g - Workspacel.jws : oop.jpr: /home/j/Workspacel/oop/src/HejVerden.java
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Databaseproducenten Oracle udgiver JDeveloper, ogsa skrevet i Java, til bl.a. Linux og Windows.

JDeveloper kan en masse meget avancerede ting, men er for begyndere lidt mere indviklet at bruge end JBuilder, bl.a. fordi
projekter er samlet i arbejdsomrader (eng.: workspace), en facilitet man sjeeldent har brug for som almindelig udvikler.

JDeveloper kreever mindst 256 MB RAM. Den fulde udgave kan hentes gratis til privat— og undervisningsbrug pa
http://oracle.com/technology/software/products/jdev/.

1.3.3 NetBeans / Sun Java Studio Creator

i?.'-"-"' NetBeans IDE 4.0 Beta 2 - JavaApplication2 E@@
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Sun har sit eget udviklingsmiljg, Java Studio Creator, ogsa skrevet i Java, til Linux, Windows og Sun Solaris.

Programmet har faet aben kildekode (se afsnit 1.4.1) under navnet NetBeans. NetBeans, der kreever 384 MB RAM, kan hente:
gratis pa http://netbeans.org, mangler en del af de mere avancerede funktioner, men er gllmrende til begyndere.

En 30 dages pragveversion af Java Studio Creator kan hentes pa http://java.sun.com.
1.3.4 Eclipse.org og IBM WebSphere Studio
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Ligesom Sun har IBM sit eget udviklingsmiljg til bl.a. Java. Det hedder IBM WebSphere Studio og basisudgaven har ogsa faet
aben kildekode under navnet Eclipse.

Eclipse, der kraever 256 MB RAM, kan hentes gratis pa http://eclipse.org.

En gratis pregveversion af IBM WebSphere Studio kan hentes pa IBMs hjemmeside:
http://www.ibm.com/software/websphere.

1.3.5 BlueJ

Et interessant vaerktgij til undervisning i objektorienteret programmering er BlueJ. Det hentes gratis pa http://bluej.org og kreeve
64 MB RAM. Det har en overskuelig brugergraenseflade, der lader eleven oprette objekter interaktivt, kalde metoder i dem og s

resultatet:
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Bogens eksempler er forberedt til BlueJ (se afsnit 4.10.1). Ovenfor ses saledes matadorspillet fra kapitel 5. @verst er klasserne
nederst objekterne som eleven har oprettet. Til hgjre ses, hvordan eleven er ved at kalde metoden transaktion() pa spilleren Jz

Desveerre mangler BlueJ den avancerede syntaks— og formateringshjeelp som er tilgeengelig i de starre veerktgjer og som, efte
forfatterens erfaring, er af afggrende betydning for begyndere.

Den er derfor fin som supplement men kan ikke erstatte et "rigtigt" udviklingsvaerktgij.

1.3.6 Andre veerktgjer

Der findes mange andre udviklingsmiljger til Java, bl.a. JCreator (http://jcreator.com/ — kraever kun 64 MB RAM, men kun til
Windows), Intellid (http://jetbrains.com) og Simplicity (http://datarepresentations.com). De fleste findes i en prgveudgave, der k
hentes gratis fra internettet og som har alle de ngdvendige faciliteter til at lave mindre programmer.

1.3.7 Sun JDK

Den mest skrabede Igsning man kan veelge at redigere kildeteksterne i, er et ikke—Java—orienteret program, som for eksempel
Notesblok under Windows eller kedit under Linux.

Til overseettelse og karsel kan man installere et Java—udviklingskit udgivet af Sun, f.eks. JDK 1.5 (Java Development Kit versic
1.5, kaldes ogsa J2SE version 5.0). Det kan hentes gratis pa http://java.sun.com til et vaeld af styresystemer.

JDK'et bruges fra kommandolinjen (f.eks. i et DOS-vindue). De vigtigste kommandoer er javac, der overseaetter en kildetekstfil 1
bytekode og java, der udfarer en bytekode—fil.

1.4 Hjeelp og videre lsesning
Mens du laeser bogen, kan det veere nyttigt at kigge pa:

* Bogens hjemmeside med gvelser og ekstra materiale: http://javabog.dk

« Javadokumentationen: http://java.sun.com/j2se/1.5/docs/api

* Vejledninger og introduktioner: http://java.sun.com/docs/books/tutorial

+ OSS - ofte stillede spgrgsmal om alt om Java: http://jguru.com/faq

e Du kan ogsé deltage i diskussionsgruppen dk.edb.programmering.java, hvor man kan fa hjeelp og finde mange relevar
spgrgsmal og svar. Der er 5-10 indlaeg om dagen.
Har du ikke adgang til diskussionsgrupper (eng.: newsgroups), kan de ogsa laeses via http://groups.google.com/ . Den
direkte henvisning er:
http://aroups.google.com/groups?aroup=dk.edb.programmering.java

« Et andet sted med en del spgrgsmal og svar er http:/eksperten.dk under Java.

« Eksemplerne (med kildetekst), der falger med, nar et JDK installeres (kig i jdk1.5/demo)

» P4 http://javaspil.dk, http://spil.tv2.dk og http://vredungmand.dk kan du se nogle ganske flotte spil skrevet i Java (uden
kildetekst).
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Hvis du efter denne bog vil leese mere om Java pa dansk, kan du kigge pa:
 Mine andre bgger om programmering i Java, pa http://javabog.dk.

« Kristian Hansen: Avanceret Java—programmering, Ingenigren|bgger, 1998.
 Skane-Sjeelland Linux—brugergruppes javabog: http://sslug.dk/bog

1.4.1 Projekter med aben kildekode

Aben kildekode (eng.: open source) vil sige, at kildeteksten er frit tilgeengelig. Dette er i modsaetning til de fleste kommercielle
producenter, der holder kildeteksten for sig selv.

For en lettere gvet i Java og programmering er projekter med aben kildekode interessante, som kilde til inspiration og som
eksempler pa, hvordan man ggr forskellige ting.

Et sted med &ben kildekode—projekter er http://sourceforge.net, hvor der er fri adgang til titusindvis af projekter skrevet i Java.
Java-siden http://foundries.sourceforge.net/java byder pa generelle nyheder om Java og aben kildekode.

Aben kildekode blev fer i tiden mest produceret af universiteter og idealistisk indstillede firmaer og enkeltpersoner. Styresysten
Linux er udelukkende baseret pa &ben kildekode.

Imidlertid er der sket et skred mod mere og mere aben kildekode, hvor store firmaer som Sun og IBM har fert an. Det er
indlysende, at hvis programudviklingen sker dbent, sddan at alle kan veere med til at afpreve programmet, komme med
forbedringsforslag, kigge i kildeteksten og selv bidrage til at forbedre programmet, kan det have en meget positiv indvirkning p:
et programs kvalitet og opbakning blandt brugerne.

Samtidig fgler mange, at de lukkede, proprieteere systemers tid er ved at veere forbi, bade fordi man som forbruger er prisgivet
producenten m.h.t. fejlrettelser og nye versioner, men ogsa fordi lukkede systemer har en indre tendens, til at beveege sig mod
starre og starre monopoler og dermed mindre nyskabelse og sund konkurrence.

1Artiklen hedder 'Effects of Individual Characteristics, Organizational Factors and Task Characteristics on Computer Programn
Productivity and Job Satisfaction' og kan findes i Information and Management, 7, 1984.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhald | naeste >> | programeksempler | om bogen
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2 Basal programmering
Indhold:

« Variabler, tildelinger og regneudtryk
* Forgreninger og lgkker
 Kald af metoder

Kapitlet forudseettes i resten af bogen.

2.1 Det farste javaprogram

Lad os se pa et simpelt javaprogram, der skriver "Hej verden" og et citat af Storm P. ud til skeermen. Neden under den vandret
linje er vist, hvad der sker, hvis programmet kgres:

/I Et simpelt program, der skriver "Hej verden"
/I og et citat af Storm P. ud til skeermen

/I Denne fil skal have navnet: HejVerden.java
public class HejVerden

public static void main (String[] arg)
System.out.printin("Hej Verden!");

System.out.printin("Hvornar smager en Tuborg bedst?");
System.out.printin("Hvergang!");

}
}
Hej Verden!

Hvorndr smager en Tuborg bedst?
Hvergang!

Alle javaprogrammer har den samme grundlaeggende struktur, som ogsa kan ses af dette eksempel.

2.1.1 Kommentarer

Kommentarer er dokumentation beregnet pa, at gare programmets kildetekst lettere at forsta for laeseren. De pavirker ikke
programudfarelsen.

De farste 3 linjer, der starter med //, er kommentarer:

/I Et simpelt program, der skriver "Hej verden"
/I og et citat af Storm P. ud til skeermen
/I Denne fil skal have navnet: HejVerden.java

| dette tilfeelde er der beskrevet, hvad programmet ggor og hvilket filnavn kildeteksten bgr gemmes i.
Kommentarer bliver sprunget over og har ingen indflydelse p& programmet

Kommentarer bgr skrives, sa de giver forstdelse for, hvordan programmet virker — uden at veere tvetydige eller
forklare indlysende ting

/I markerer, at resten af linjen er en kommentar. Den kan ogsa bruges efter en kommando til at forklare, hvad der sker, f.eks.
System.out.printin("Hej verden!"); // Udskriv en hilsen

Java har ogsa en anden form, som kan veere nyttig til kommentarer over flere linjer: Man kan starte en kommentar med /* og
afslutte den med */. Al tekst mellem /* og */ bliver sa opfattet som kommentarer. Vi kunne altsa ogsa skrive

/*

/I Et simpelt program, der skriver "Hej verden"

/I og et citat af Storm P. ud til skeermen

/I Denne fil skal have navnet: HejVerden.java
*/

0g
System.out.printin("Hej verden!"); /* Udskriv en hilsen */
| denne bog skriver vi kommentarer i kursiv for at lette laesningen af eksemplerne.
2.1.2 Klassedefinitionen
Resten af teksten kaldes en klassedefinition og beskriver selve programmet (HejVerden).

Den bestar af en fast struktur:

public class HejVerden

{



public static void main (String[] arg)

=
}

0g noget programkode — kommandoer, der skal udfgres, nsermest som en bageopskrift:

System.out.printin("Hej verden!");
Strukturdelen
Strukturdelen vil ikke blive zendret i de naeste to kapitler og det er ikke sa vigtigt, at du forstar, hvad der foregar i ferste omgancg

Al javakode er indkapslet i en klasse mellem { og } (blokstart og blokslut—parenteser). Beskrivelsen af en klasse er altid
indkapslet i en blok bestdende af:

public class HejVerden

}
Inde i klassen star der en main-metode med nogle kommandoer i.

public static void main (String[] arg)

.

Indholdet af metoden er altid indkapslet i en blok med { og }.

Programudfgrelsen starter i metoden:
public static void main (String[] arg)

Programkode
| main—-metoden giver man instruktioner til computeren:

System.out.printin("Hej verden!");
System.out.printin("Hvornar smager en Tuborg bedst?");
System.out.printin("Hvergang!");

Instruktionerne udfgres altid en efter en, ovenfra og ned. Hver instruktion afsluttes med et semikolon.

Disse 3 instruktioner skriver 3 strenge ("Hej verden!”, ...) ud til skeermen. En streng er en tekst, som computeren kan arbejde
Strenge er altid indkapslet i "".

Hver instruktion bestar af et kald til metoden System.out.println, som betyder, at der skal udskrives noget til skaermen og en str
som parameter.

En parameter er en oplysning, som man overfgrer til metoden. | dette tilfeelde hvilken tekst, der skal skrives ud til skeermen.

Vores main—metode kalder altsd andre metoder.

2.1.3 Overseettelse og karsel af programmet

Nar man skal udvikle et program, skriver man farst en kildetekst (eng.: source code), der beskriver, hvad det er, man vil have
programmet til at g@re. Programmet, vi lige har set, er et eksempel pa en kildetekstfil.

Instruktionerne, som centralenheden i computeren arbejder med, er i en binger kode (kaldet maskinkode eller bytekode), der el
umulig at leese for almindelige mennesker.

Kildeteksten skal derfor oversaettes (eng.: compile; mange siger ogsa kompilere pa dansk) til den binaere kode, som sa kan ud
af computeren.

| Java kalder man den binaere kode for bytekode. Bytekode er platformuafhaengigt, dvs. at det kan kare pa stort set alle
hardware—platforme og alle styresystemer. De fleste andre sprogs bingere kode er ikke indrettet til at veere platformuafhaengigt

For at overseette programmet HejVerden skal det gemmes i en fil med navnet "HejVerden.java".
En kildetekstfil skal hedde det samme som klassen og skal have .java som filendelse

Eksempel: Klassen hedder HejVerden og filen hedder HejVerden.java.

Overseettelse og karsel fra kommandolinjen

Hvis man bruger det kommandolinje-orienterede JDK, skal man (fra samme mappé) skrive

javac HejVerden.java



Dette oversaetter programmet til bytekode (filen HejVerden.class skulle nu gerne ligge i samme mappe). Nu kan det kgres mec
kommandoeid:

java HejVerden

Resultatet bliver:

Hej Verden!
Hvornar smager en Tuborg bedst?
Hvergang!

Kild etekst
(f.eks. Hejverden.java)

Owerssttelse af programm et
(Javac Hejverden.java)

Binzr kode
(f.eks.Hejverden.class)

Koden udferes
(Java Hejverden)

Resultat
Hej Verden!

Overseettelse og udfgrelse af programmet HejVerden
Overseettelse og karsel med et udviklingsveerktgj

| de fleste udviklingsveerktgjer skal du oprette et projekt (f.eks. i JBuilder: File/New Project). Fgj derefter din java—fil til projektet
Husk at placere filen i den mappe, som projektet angiver (eller rette projektets egenskaber).

Nar man vil overseette sit java—program, skal man veelge make (det er et engelsk ord). Nar man har gjort det, kan man kare sit
program med run.

2.2 Variabler

Variabler bruges til at opbevare og s&endre data. En variabel kan opfattes som en navngiven papirlap, hvor der til enhver tid kan
netop én ting.

Variabler skal altid erklaeres, dvs. at man skal forteelle computeren, at der skal oprettes en variabel, hvad slags data den skal
indeholde og hvad den skal hedde.

En variabel er et navn pa et sted i computerens hukommelse, beregnet pa at indeholde data af en bestemt type
En variabel erkleeres ved at skrive variabeltype variabelnavn;

Det er en god vane, at give variablerne sigende navne. Navnene bgr starte med et lille bogstav.

| det fglgende gennemgar vi to af Javas variabeltyper: int (heltal) og double (kommatal).

2.2.1 Heltal

En variabel af type

tal
22

Efter 1. tildeling

n int (et heltal, eng.: integer) erkleeres med

int tal;

Nu er der reserveret plads i hukommelsen til et Helén far fat i pladsen, ved at bruge variabelnavnet 'tal'. Efter at variablen er
erkleeret, kan den tildeles en veerdi, dvs. man kan skrive data ind i den:

tal = 22;
Nu er veerdien af tal 22 (vist pa figuren til hgjre).

Vi kan bruge tal-variablen i stedet for at skrive 22, f.eks. til at skrive ud til skeermen:

System.out.printin("Svaret pa livet, universet og alt det der: " + tal);



Her slar computeren op i hukommelsen, leeser indholdet af tal-variablen og skriver det ud til skeermen (+'et vil blive forklaret i
naeste afsnit).

tal Efter 2. tildeling
42

Variabler kan, som navnet siger, aendre veerdi. Det ggr vi, ved at tildele variablen en ny veerdi:
tal = 42;

Herefter er den gamle vaerdi fuldsteendigt glemt og erstattet med den nye. Nar programudfarelsen nar et punkt, hvor variablen
leeses, vil det veere den nye veerdi, 42, der geelder.

| en tildeling laeses veerdien pa hgijre side og gemmes i variablen pa venstre side

Herunder er eksemplet i sin helhed (den vaesentlige del af koden er fremhaevet med fed):

/I Eksempel pa brug af en variabel
/I koden skal veere i filen Variabler.java
public class Variabler

public static void main (String[] arg)
int tal;
tal = 22;
System.out.printin("Svaret pa livet, universet og alt det der: " + tal);

tal = 42;
System.out.printin("Undskyld, svaret er: " + tal);

}

Svaret pé livet, universet og alt det der: 22
Undskyld, svaret er: 42

2.2.2 Sammenseette strenge med +

Som det er vist i ovenstdende eksempel, kan vi med tegnet +, seette strenge sammen med noget andet:
System.out.printin("Svaret pa livet, universet og alt det der: " + tal);

Herunder seetter vi to strenge sammen:

/I Sammenseet to strenge med +
/I koden skal veere i filen HejVerden2.java
public class HejVerden2

public static void main (String[] arg)

System.out.printin("Hej " + "Verden!");

}

Hej Verden!

Herunder skriver vi en streng og tallet 42 ud:
public class HejVerden3
public static void main (String[] arg)

System.out.printin("Svaret pa livet, universet og alt det der: " + 42);

}

Svaret pa livet, universet og alt det der: 42
Det der egentlig sker er, at det hele bliver sat sammen til én streng og den sendes til System.out.printin().

En streng + noget andet saettes sammen til en samlet streng

2.2.3 Beregningsudtryk
Man kan erklaere flere variabler pd samme linje:

int antalHunde, antalKatte, antalDyr;
antalHunde = 5;
antalKatte = 8;



Tildelinger kan indeholde regneudtryk p& hgjre side af lighedstegnet. Udtrykket antalHunde + antalKatte udregnes og resultate
laegges i variablen pa venstre side (det er ikke tilladt at have beregningsudtryk pa venstre side):

antalDyr = antalHunde + antalKatte;

Beregningsudtrykkene undersgges af Java ved at indsaette veerdien af variablerne. Her indsaetter Java 5 + 8 og far 13, som lee
antalDyr.

public class Dyreinternat
public static void main(String[] arg)
int antalHunde, antalKatte, antalDyr;
antalHunde = 5;
antalKatte = 8;

/ludregn summen
antalDyr = antalHunde + antalKatte;

/I udskriv resultatet
System.out.printin("Antal dyr: " + antalDyr);

antalHunde = 10;

/I antalDyr er uaendret
System.out.printin("Antal dyr nu: " + antalDyr);

}

Antal dyr: 13
Antal dyr nu: 13

Beregningen sker én gang pa det tidspunkt, hvor kommandoen fidbendsr er antalDyr's vaerdi ikke pavirket af at, vi saetter
antalHunde til noget andet efter udregningen.

Ligesom i almindelig matematik har * (multiplikation) og / (division) hgjere prioritet end + og —.

| Java skrives
9 divideret med 3 som 9/3
3 gange 3 som 3*3

Man kan ikke, som i almindelig matematisk notation, undlade at skrive gangetegn.

Resultatet af en heltalsudregning er ogsa et heltal. Det skal man veere opmeerksom pa ved division, hvor eventuelle decimaler
kommaet smides veek. Heltalsudregningen 13 / 5 giver altsd 2, fordi 5 g&r op i 13 tb gange

Et heltal divideret med et heltal giver et heltal
95/ 100 giver 0

@nsker man at fa et kommatal som resultat af divisionen, skal et eller begge af tallene veere kommatal. Eksempelvis giver 95.0
10 kommatallet 9.5.

2.2.4 Kommatal

Der findes mange andre variabeltyper end heltalstypen int. Hvis man vil regne med kommatal, bruger man typen double. En
variabel af typen double erkleeres med:

double hgjde;

De falgende afsnit bruger noget matematik, mange leerer i gymnasiet. Hvis du ikke kender s& meget til matematik, ger det ikke
noget. Preecis hvad der udregnes og formlerne bag det, er ikke sa vigtigt i denne sammenhaeng. Det vigtige er at forsta hvorda
man arbejder med tal i Java.

Her er et eksempel pa beregning af en cylinders rumfang:

1
/I Beregning af rumfang for en cylinder
1

public class Cylinderberegning
public static void main(String[] arg)

double radius;
radius = 5.0;

double hgjde = 12.5;

/Iberegn rumfang
double volumen = radius * radius * hgjde * 3.14159;

System.out.printin("Cylinderens hgjde: " + hgjde);
System.out.printin("Cylinderens radius: " + radius);
System.out.printin("Cylinderens volumen: " + volumen);



}
}

Cylinderens hgjde: 12.5
Cylinderens radius: 5.0
Cylinderens volumen: 981.7468749999999

Leeg meerke til, at man godt kan erkleere en variabel og tildele den veerdi i samme linje:

double hgjde = 12.5;
er altsd det samme som:

double hgjde;
hgjde = 12.5;

Her er et eksempel pa en skatteberegning, der viser nogle flere fif:

i
/I Skatteberegning (Inspireret af Hallenberg og Sestoft, IT-C, Kagbenhavn)
i

public class Skatteberegning
public static void main(String[] arg)

{
double indkomst = 300000;
double ambi, pension, bundskat;

ambi = indkomst * 0.08;

pension = indkomst * 0.01;

indkomst = indkomst — (ambi + pension);
bundskat = (indkomst — 33400) * 0.07;

System.out.printin("AMBI: " + ambi);
System.out.printin("Seerlig pensionsopsparing: " + pension);
System.out.printin("Bundskat: " + bundskat);

}

AMBI: 24000.0
Seerlig pensionsopsparing: 3000.0
Bundskat: 16772.0

Udregninger sker normalt fra venstre mod hgjre, men ligesom i den almindelige matematik kan man pavirke
udregningsraekkefalgen. ved at saette parenteser:

bundskat = (indkomst — 33400) * 0.07;

2.2.5 Matematiske funktioner

De matematiske funktioner som sinus, cosinus, kvadratrod osv. kaldes i Java med Math.sqrt(x) for kvadratrod, Math.sin(x) for
sinus, Math.cos(x) for cosinus, Math.pow(x, y) for potetigsv., hvor x og y er variabler, faste tal eller beregningsudtryk.

Vi kan f.eks. lave en tabel over veerdierne af kvadratrod—funktionen Math.sqrt() for x=0 til x=10 med programmet (senere, i afsr
2.5 om lgkker vil vi se en smartere made).

public class Kvadratrod
public static void main(String[] arg)

System.out.printin("kvadratroden af 0 er " + Math.sqrt(0));
System.out.printin("kvadratroden af 1 er " + Math.sqrt(1));
System.out.printin("kvadratroden af 2 er " + Math.sqrt(2));
System.out.printin("kvadratroden af 3 er " + Math.sqrt(3));
System.out.printin("kvadratroden af 4 er " + Math.sqrt(4));
System.out.printin("kvadratroden af 5 er " + Math.sqrt(5));
System.out.printin("kvadratroden af 6 er " + Math.sqrt(6));
System.out.printin("kvadratroden af 7 er " + Math.sqrt(7));
System.out.printin("kvadratroden af 8 er " + Math.sqrt(8));
System.out.printin("kvadratroden af 9 er " + Math.sqrt(9));
System.out.printin("kvadratroden af 10 er " + Math.sqrt(10));

}

kvadratroden af 0 er 0.0

kvadratroden af 1 er 1.0

kvadratroden af 2 er 1.4142135623730951
kvadratroden af 3 er 1.7320508075688772
kvadratroden af 4 er 2.0

kvadratroden af 5 er 2.23606797749979
kvadratroden af 6 er 2.449489742783178
kvadratroden af 7 er 2.6457513110645907
kvadratroden af 8 er 2.8284271247461903
kvadratroden af 9 er 3.0

kvadratroden af 10 er 3.1622776601683795



Her er et program, der udregner leengden af den skra side (hypotenusen) af en retvinklet trekant ud fra laengden af dens to lige
sider (kateter): kvadratroden af a2+b?, hvor a og b er laeengderne af de to sider:

public class Trekant
public static void main(String[] arg)

double a, b, hypotenuse;

a=3;

b =4;

hypotenuse = Math.sqgrt(a*a + b*b);

System.out.printin("En retvinklet trekant med sider "+a+" og "+b);
System.out.printin("har hypotenuse "+hypotenuse);

}

En retvinklet trekant med sider 3.0 og 4.0
har hypotenuse 5.0

Her er et program, der udregner, hvor meget 1000 kroner med 5 % i rente i 10 ar bliver til:
public class Rentesregning

public static void main(String[] arg)

System.out.printin("1000 kr med 5 % i rente pa 10 ar giver "
+ 1000*Math.pow(1.05 ,10) + " kroner.");
}

}

1000 kr med 5 % i rente pa 10 ar giver 1628.8946267774422 kroner.

Ud over de almindelige matematiske funktioner findes ogsa Math.random(), der giver et tilfeeldigt tal mellem 0 og 0.999999...

2.2.6 Kald af metoder

Math.sqgrt(), Math.sin() og de andre matematiske funktioner og andre kommandoer, f.eks. System.out.printIn(), kaldes under et
metoder.

En metode er en navngiven programstump, der kan ggre et eller andet eller beregne en veerdi. F.eks. gar System.out.printin()
at den skriver tekst pa skeermen og Math.sqrt() beregner en kvadratrod. Nar en metode naevnes i teksten, skriver vi altid ()
bagefter, s man kan se, at det er en metode.
Nedenstaende linje indeholder et metodekald:

hypotenuse = Math.sqrt(a*a + b*b);
Math.sqrt er navnet pa metoden og man kalder det, der star inde i (), for argumentet eller parameteren.
Et metodekald er en naevnelse af en metodes navn efterfulgt af de rigtige parametre. Parametrene er omgivet af parenteser.

Ved et metodekald kan man som parameter indsaette ethvert udtryk, der giver et resultat af den rigtige type

Alt, der giver et resultat af den rigtige type, er altsa tilladt: Konstanter, variabler, regneudtryk og resultatet af et andet metodeka

double v,x;
x = Math.sqrt(100); /Il konstant som parameter
x = Math.sqrt(x); /l variabel som parameter

x = Math.sin(Math.sqrt(0.3)); // veerdi af andet metodekald som parameter

Ved et kald uden parametre skal man stadig have parenteserne med. Her er et eksempel pa et metodekald af Math.random(),
er en metode, der skal kaldes uden parametre:

double tilfeeldigtTal;
tilfeeldigtTal = Math.random();

Vi vil i kapitel 4 se, hvad der sker, nar computeren udfarer et metodekald samt leere, hvordan man kan lave sine egne metoder

2.2.7 Logiske variabler
En boolesR variabel (eng.: boolean), ogsa kaldet en logisk variabel, kan indeholde veerdien sand eller falsk. Den bruges mest ti
huske, om noget er sandt eller ej, men kan ogsa repraesentere noget, der kun har to tilstande, f.eks. om en lampe er teendt elle
slukket.
Variabeltypen hedder boolean og den erkleeres med f.eks.:

boolean detErForSent;

En boolesk variabel kan kun seaettes til veerdierne true eller false. F.eks.:

detErForSent = false;



Pa hgijre side af lighedstegnet kan sta et logisk udtryk, dvs. et udsagn, der enten er sandt eller falsk, f.eks. "klokken er over 8" |
forestiller vi os, at vi har variablen klokken).

detErForSent = klokken > 8;

Udtrykket klokken > 8 undersgges af Java, ved at indseette veerdien af variablen i regneudtrykket og derefter afggre, om udsag
er sandt. Hvis f.eks. klokken=7, star der 7>8, det er ikke sandt og detErForSent far veerdien false. Hvis klokken=10, star der 10
det er sandt og detErForSent far veerdien true.

2.2.8 Opgaver

1. Skriv et program, som ud fra laengde og bredde pa et rektangel udskriver dets areal.

2. Skriv et program, som for ligningen y=3*x*x+6*x+9 udskriver veerdien af y for x=7.

3. Skriv et program, som omregner et belgb fra dollar til euro (f.eks. kurs 95).

4. Skriv et program, som udskriver tre tilfeeldige tal (lavet med Math.random()), deres sum og gennemsnittet.

5. Hvad skriver falgende program ud? Hvis du kan regne det ud, uden at kgre programmet, har du forstaet idéen i
tildelinger.

public class Tildelinger
public static void main(String[] arg)

inta, b, c, d;

a=5;

b =6;

c=7;

d=8§;

System.out.printin("a er "+a+", b er "+b+", c er "+c+" og d er "+d);

a=b+d;

d=c+a;

System.out.printin("a er "+a+", b er "+b+", c er "+c+" og d er "+d);
b=a;

d=c;
System.out.printin("a er "+a+", b er "+b+", c er "+c+" og d er "+d);

}
2.3 Betinget udfgrelse

Indtil nu har vores programmer veeret fuldsteendig forudsigelige. Vi har bedt computeren om at udfgre den ene kommando efte
den anden uanset udfaldet af de tidligere kommandoer.

Logikken i en if-seetning

koramando

| programmer kan man pavirke programudfgrelsen, ved at indfgre betingelser, der forteeller, at en del af programmet kun skal
gennemlgbes, hvis betingelsen er opfyldt.

Det bestar af et udtryk, der enten er sandt eller falsk og noget, der afhaenger af dets sandhedsveerdi (se rutediagrammet til hgij
Alle kender betingelser fra deres dagligdag, f.eks.:

« hvis du er over 18, er du myndig.
« hvis din alkoholpromille er starre end 0.5, sa lad bilen sta.
« hvis den koster mindre end 500 kr, s& kab den!

| Java er syntaksen

if (betingelse) kommando;

For eksempel:

if (alder >= 18) System.out.printin("Du er myndig");

if (alkoholpromille > 0.5) System.out.printin("Lad bilen sta");
if (pris < 500) System.out.printin("Jeg kgber den!");

if (alder == 18) System.out.printin("Du er praecis atten &r.");

if (alder |= 18) System.out.printin("Du er ikke atten.");



Udtrykkene i parenteserne er logiske udtryk (eller booleske udtryk). P& dansk er seetningen "over 18" tvetydig: skal man veere
OVER 18, dvs. 19, for at veere myndig? Java har derfor to forskellige sammenligningsoperatorer: a >= b undersgger, om a er
starre end eller lig med b, mens a > b undersgger om a er stgrre end b. | appendiks afsnit 2.11.6 findes en oversigt over
sammenligningsoperatorerne.

Rutediagram for Alder

skriv tl skeermen

alder==187 "Du e myndig"

Herunder et komplet eksempel pa et program, der afgar, om man er myndig. Programkoden, udtrykt pa dansk, kunne vaere: hy
alder er stgrre end 18, sa skriv "Du er myndig". | Java skriver man:

public class Alder
public static void main(String[] arg)

int alder;
alder = 15;

if (alder >=18) System.out.printin("Du er myndig.");
System.out.printin("Du er " + alder + " &r.");

}

Du er 15 ar.

Kommandoen System.out.printin("Du er myndig") bliver kun udfart, hvis betingelsen (alder >= 18) er sand. | dette tilfaelde er
alder = 15 og der bliver ikke skrevet noget ud.

Hvis vi eendrer i programmet, sé alder = 18, er betingelsen (alder >= 18) sand og vi far:

Du er myndig.
Du er 18 ar.

Programudferelsen fortsaetter under alle omsteendigheder efter betingelsen, sa uafheengigt af udfaldet, vil den sidste linje blive
udfart.

2.3.1 Indlaesning fra tastaturet

Et program bliver selvfalgelig ferst rigtigt sjovt, hvis brugeren kan pavirke dets udfarelse, f.eks. ved at programmet kan bede
brugeren om at indtaste sin alder. Det kan ggres med:

public class AlderMedTastaturindlaesning
public static void main(String[] arg)
java.util.Scanner tastatur = new java.util.Scanner(System.in); // forbered
System.out.printin("Skriv din alder herunder og tryk retur:");
int alder;
alder = tastatur.nextint(); I/l lees et tal fra tastaturet
if (alder >= 18) System.out.printin("Du er myndig.");
System.out.printin("Du er " + alder + " ar.");

}

Den gverste linje (med kommentaren forbered) skal kun forekomme én gang @verst i programmet (i kapitel 3 vil vi se neermere
pa, hvad der sker i de to specielle linjer).

Ovenstaende eksempel kraever du har JDK 1.5 eller senere installeret. Har du JDK 1.4 eller tidligere, kan du bruge Math.rando
til at lave et ikke—forudsigeligt program eller kigge i afsnit 2.12.2, Indlsesning fra tastaturet fgr JDK 1.5.

2.3.2 if-else



Logikken i en if-else—seetning

korra ando2 ko andol

-

A J
Hvis vi gnsker at gare én ting, hvis betingelsen er sand og en anden ting, hvis betingelsen er falsk, kan vi fgje en else-del til vc
if-seetning. Denne del vil kun blive udfgrt, hvis betingelsen er falsk. Syntaksen er:

if (betingelse) kommando1,
else kommando2;

Eksempelvis:

public class Alder2
public static void main(String[] arg)

int alder;
alder = 15;

if (alder >=18)
System.out.printin("Du er myndig.");
else
System.out.printin("Du er ikke myndig.");
System.out.printin("Du er " + alder + " ar.");

}

Du er ikke myndig.
Du er 15 ar.

Zndrer vi sa alder = 18, er betingelsen (alder >= 18) sand og vi far resultatet

Du er myndig.
Du er 18 ar.

Keedede if-else—saetninger

Bemaerk at man med fordel kan keede if-else—saetninger sammen. F.eks.:
if (alder >= 18) System.out.printin("Du er myndig.");
else if (alder >= 13) System.out.printin("Du er teenager og ikke myndig.");

else if (alder >= 2) System.out.printin("Du er et barn og ikke myndig.");
else System.out.printin("Du er et spaedbarn!");

2.3.3 Opgaver

1. Skriv Alder2 om til at indeholde flere aldergraenser.

2. Lav et veksleprogram fra dollar til euro. Det skal paregne en kommission pa 2 %, dog mindst 0,5 euro.

3. Skriv et program, der beregner porto for et brev. Inddata er brevets vaegt (i gram). Uddata er prisen, for at sende det s
A-post i Danmark.

4. Skriv et program, som finder det stgrste og det mindste af tre tal.

Afprgv programmerne med forskellige veerdier, ved at indlaese veerdierne fra tastaturet.

2.4 Blokke

En blok er en samling af kommandoer. Den starter med en blokstart—parentes { og slutter med en blokslutZparentes}.
En blok grupperer flere kommandoer, sa de udfares samlet

Blokke bruges blandt andet, hvis man vil have mere end fgrstkommende linje udfgrt i en betingelse. Herunder udfgres to
kommandoer, hvis betingelsen er opfyldt og to andre kommandoer, hvis betingelsen ikke er opfyldt:

public class Alder3
public static void main(String[] arg)

int alder;
alder = 15;



if (alder >=18)
{ /I blokstart
System.out.printin("Du er " + alder + " ar.");
System.out.printin("Du er myndig.");
} /1 blokslut
else
/I blokstart
System.out.printin("Du er kun " + alder + " ar.");
System.out.printin("Du er ikke myndig.");
} /I blokslut
}

}

Du er kun 15 &r.
Du er ikke myndig.

2.4.1 Indrykning

Leeg meerke til, hvordan programkoden i blokkene i ovenstaende eksempel er rykket lidt |nd Det gor det lettere for programmg
at overskue koden s& han/hun kan se, hvilken {-parentes der hgrer sammen med hvilken ¥ parentes

Det er god skik at bruge indrykning i en blok
Indrykning gar programmet meget nemmere at overskue

Her er det samme program uden indrykning. Det er svaerere at overskue nu (man kunne maske komme til at tro, at de nederstt
linjer bliver udfart uafhaengigt af if-saetningen):

public class Alder3UheldigIndrykning{

public static void main(String[] arg)

{int alder;

alder = 15;

if (alder >= 18) { System.out.printin("Du er " + alder + " &r.");
System.out.printin("Du er myndig");

}else {

System.out.printin("Du er kun " + alder + " ar.");
System.out.printin("Du er ikke myndig");

)

De fleste udviklingsveerktgjer har funktioner til at rykke flere linjers kode ind og ud. Man gar det oftest, ved at markere teksten ¢
trykke pa Tab (tabulator—tasten vil venstre for Q).

2.5 Lagkker

En Igkke er en gentaget udfgrelse af en kommando igen og igen. Hvor mange gange lgkken udfgres, afhaenger af et logisk udi

2.5.1 while—lgkken

Logikken i en while-lgkke

koramando

while-lgkken har formen:

while (betingelse) kommando;

Kommandoen udfgres igen og igen, sa laenge betingelsen er opfyldt. Dvs. far kommandoen udfares, undersgges betingelsen
kontrolleres, at den er opfyldt (se rutediagrammet til hgjre).

Oftest vil man udfagre mere en én kommando og anvender derfor en blok til samle kommandoerne:

while (betingelse) {
kommandol;
kommando2;

}
Her er et eksempel:
public class Alder4

public static void main(String[] arg)

int alder;
alder = 15;

while (alder < 18)



System.out.printin("Du er "+alder+" ar. Vent til du bliver zeldre.");
alder = alder + 1,
System.out.printin("Tillykke med fadselsdagen!");
}
System.out.printin("Nu er du "+alder+" &r og myndig.");

}

Du er 15 ar. Vent til du bliver zeldre.
Tillykke med fgdselsdagen!

Du er 16 ar. Vent til du bliver zeldre.
Tillykke med fadselsdagen!

Du er 17 ar. Vent til du bliver zeldre.
Tillykke med fadselsdagen!

Nu er du 18 ar og myndig.

Far lgkken starter, har alder en startveerdi pd 15. Under hvert gennemlgb teelles den en op.

Pa et tidspunkt, nar alder er talt op til 18, er betingelsen ikke mere opfyldt og programudfarelsen fortszetter efter lgkken.

¥

setalder =15

Rutediagram for noget af Alder4

skniv "vent "
leeg1 dl alder
sknv "allykke..."

Med en lgkke kan vi lave Kvadratrod—programmet nemmere: | stedet for at skrive den samme kommando igen og igen, kan vi
lave en lgkke. Sammenlign det fglgende program med det oprindelige Kvadratrod—program fra afsnit 2.2.5.

public class Kvadratrod2
public static void main(String[] arg)

intn;
n=0;

while (n <= 10)

System.out.printin("kvadratroden af "+n+" er " + Math.sqgrt(n));
n=n+1,
}
}
}

kvadratroden af 0 er 0.0

kvadratroden af 1 er 1.0

kvadratroden af 2 er 1.4142135623730951
kvadratroden af 3 er 1.7320508075688772
kvadratroden af 4 er 2.0

kvadratroden af 5 er 2.23606797749979
kvadratroden af 6 er 2.449489742783178
kvadratroden af 7 er 2.6457513110645907
kvadratroden af 8 er 2.8284271247461903
kvadratroden af 9 er 3.0

kvadratroden af 10 er 3.1622776601683795

En teellevariabel er en variabel, der teelles op i en lgkke, indtil den nar en bestemt gvre greense, hvorefter lakken afbrydes.
| eksemplerne ovenfor brugte vi alder og n som teellevariabler.

Herunder udskriver vi 7-tabellen, ved hjeelp af teellevariablen n:

Rutediagram for Syvtabel

skriv n o g 07
legldln




public class Syvtabel
public static void main(String|[] arg)

int n;
n=1;

while (n <=10)

System.out.printin(n+" : "+ 7*n);
n=n+1,
}
}

-

7
114
121
.28
.35
142
149
. 56
163
0:70

POO~NOURARWNE

Teellevariabel-formen er den mest almindelige for lgkker, men man kan sagtens komme ud for andre former for lgkker. Der kal
f.eks. godt indga et regneudtryk i betingelsen.

2.5.2 for-lgkken

for-lgkken er specielt velegnet til lgkker med en teellevariabel. Den har formen

for (initialisering; betingelse; opdatering) kommando;

Strukturen i en for-lgkke

komraando

opdatering

« initialisering er en (evt.: erkleering og) tildeling af en teellevariabel,
f.eks. alder = 15

* betingelse er et logisk udtryk, der angiver betingelsen for, at lgkken skal fortssette med at blive udfart,
f.eks. alder < 18

« opdatering er eendringen i teellevariablen,
f.eks. alder = alder + 1

Det kan indenad lzeses som "for startvaerdi, sé laenge betingelse udfgr: kommando og opdatering, f.eks. "for alder = 15, s& leen
alder < 18 udfar: Skriv "du er.." og teel alder 1 op".

* Rutediagram for Syvtabel2
setn=1 (samme som for Syvtabel)

skav n o g n*7
legldln

En for-lgkke og en while-lgkke supplerer hinanden. De har praecis samme funktion, men for-lgkken er mere kompakt og
bekvem, nar man gnsker at lave en almindelig lokke, der udfgres et bestemt antal gange. Dette program ggr det samme som
Syvtabel-eksemplet, men med en for-lgkke:

public class Syvtabel2
public static void main(String[] arg)
int n;

for (n=1; n<=10; n=n+1)
System.out.printin(n+" : "+ 7*n);



}
Programmgrer er dovne vaesner og bruger ofte for-lgkken til optaelling, fordi der skal skrives mindre end i en while-lgkke.

Man ser ogsa ofte, at de bruger operatoren ++ til at teelle en variabel op i en lgkke: "alder++" svarer altsa til "alder=alder+1", m
med mindre skrivearbejde.

Tilsvarende findes ——, som teeller en variabel en ned, f.eks. alder——.

2.5.3 Indlejrede lgkker
En betingelse eller en Igkke kan sta ethvert sted i en metode og altsa ogsa inden i en anden lgkke eller en betingelse.

Herunder har vi syvtabellen igen, men denne gang "brokker" programmet sig, nar det nar op pa 6. Efter 8 skriver det "ved ikke'
stedet for at regne resultatet ud.

public class Syvtabel3
public static void main(String|[] arg)
for (int n=1; n<=10; n++) /I n++ g@r det samme som n=n+1
if (n == 6) System.out.printin("puha, nu bliver det sveert.");

if (n<8) System.out.printin(n+": "+ 7*n);
else System.out.printin(n+" : (ved ikke)");
}
}
}

1:7

2:14

3:21

4:28

5:35

puha, nu bliver det sveert.
6:42

7:49

8 : (ved ikke)
9 : (ved ikke)
10 : (ved ikke)

Man kan lave lgkker i lgkker. Herunder udregner vi n*7 ved at laegge 7 sammen n gange:
public class Syvtabel4
public static void main(String[] arg)
for (int n=1; n<=10; n=n+1)

int sum =0;
for (int j=0; j<n; j++) sum = sum + 7,

System.out.printin(n+" : "+ sum);

-

7
114
021
. 28
.35
142
149
. 56
163
0:70

2.5.4 Uendelige lgkker

Hvis programmgren ikke er omhyggelig, kan han komme til at lave en lgkke, hvor betingelsen vedbliver at veere sand. Sa blive
programudfarelsen i lgkken i al evighed (eller indtil brugeren afbryder programmet).

POO~NOURAWNE

Lad os f.eks. sige, at programmgren er kommet til at skrive '—' i stedet for '+' i opdateringen af n i while-lgkken fra
Syvtabel-programmet. Nu vil computeren teaelle nedad:

public class SyvtabelFejl
public static void main(String[] arg)

for (int n=1; n<=10; n=n-1)
System.out.printin(n+" : "+ 7*n);



1.7
0:0
-1:-7
-2:-14
-3:-21
-4 :.-28

... 0g s& videre i det uendelige. Lakken vil aldrig stoppe, fordi n vedbliver at vaere mintit®end
En anden faldgrube er, at komme til at seette et semikolon efter en while—lgkke:
while (n <= 10);

Overseetteren vil tro, at der ikke er nogen kommando, der skal udfgres og blot undersgge betingelsen igen og igen og igen og
igen... Da n ikke aendrer sig, vil programmet aldrig stoppe.

Det er programmgrens ansvar at sikre, at betingelsen i en lgkke pa et tidspunkt ikke mere opfyldes, s& programmet ikke gar i
uendelig 1okke.

2.5.5 Opgaver

Prgv at kegre hvert af de foregaende eksempler og forvis dig om, at du forstar dem.
Mange veerktgjer understgtter trinvis gennemgang til fejlfinding (eng.: debugging). Prgv i dit udviklingsveerktgj og hold gje med
variablerne (ggres nok med F8-tasten "step over").

1.Lav et program, der teeller nedad fra 10 til 1.

2.Lav et program, der udregner veerdien af 1+2+3+ ... +20 med en lgkke.

3. Lav et program, der udskriver 2—tabellen, 3-tabellen, .. op til 10-tabellen.

4. Skriv et program, som for ligningen y=3*x*x+6*x+9 udskriver veerdierne af y for x=0, x=1,x= 2, x=3 ... x=10. Ret det
derefter til at skrive ud for x=0,x=10,x=20,x=30...x=100.

5. Lav spillet "Geet hvilket tal jeg teenker pa": Lav et program, der husker et tal fra 1 til 20, som brugeren skal geette. Her ¢

et forslag til dialogen med brugeren:
Geetettal: 8

Tallet jeg teenker pa er hgjere.
Geet et tal: 13
Tallet jeg teenker pa er lavere.
Geetettal: 11

Det er det rigtige tal! Du brugte 3 forsag.

Vink: Et tilfzeldigt tal mellem 1 og 20 kan f&s med (int) (Math.random()*20 + 1)

2.6 Veerditypekonvertering

| Java har alle variabler en bestemt type gennem hele deres levetid. Det seetter nogle begraensninger for, hvilke veerdier man k
tildele en variabel. Nar man farst har vaennet sig til det, er det en stor hjeelp, fordi oversaetteren pa denne made ofte fanger fejl
programmerne (desuden ggr det, at computeren hurtigere kan udfgre beregninger).

| Java kan man f.eks. ikke lsegge en double-veerdi ind i en int-variabel:

int x;
x = 2.7; /| Overseetterfejl: Possible loss of precision: double, required: int.

Forsgger man, vil man fa en overseetter—fejl. Arsagen til, at vi i Java ikke kan gemme 2.7 i x, kan forstas pa to mader, der begc
rigtige og gyldige.

1.x har kun plads i lageret til at gemme hele tal.

2.x er erklaeret som en int og skal derfor blive ved med at vaere en int. | de efterfglgende beregninger kan det have stor
betydning, om x har en kommadel. Programmgren skal derfor kunne se pa, hvordan x er erklaeret og derefter veere hel
sikker pa, hvilke veerdier x kan indeholde.

For at kunne gemme 2.7 i x bliver man derfor ngdt til at lave 2.7 om til en int-veerdi. Det kaldes at typekonvertere vaerdien (enc
cast). Dette er ikke helt uden problemer:

« Der er abenlyst et informationstab, da kommadelen af vaerdien ma fiernes.

» Derudover kunne double—veerdien veere et meget stort tal (f.eks. 5 mia. i stedet for 2.7), som ikke kan rummes i en int
(der kun kan rumme tal fra -2 mia. til +2 mia).

« Konverteringen kan foretages pa flere mader. Skal man afrunde korrekt op til 3 eller nedrunde til 2?

Af disse arsager bliver man i nogle tilfaelde nadt til eksplicit at forteelle overseetteren, at den skal foretage en konvertering af
veerdien til en anden type.

2.6.1 Eksplicit typekonvertering
Man konverterer en veerdi til en anden type, ved at skrive det eksplicit med:

int x;
x = (int) 2.7;

Inde i parentesen skriver man typen, som veerdien lige til hgjre skal konverteres til.



Denne form for typekonvertering runder altid Hetil neermeste hele 3l

2.6.2 Implicit typekonvertering

Implicit (veerdi-)typekonvertering betyder, at overseetteren selv laver konverteringen, uden at programmgren behgver at skrive
noget seerligt om, at den skal gore det.

double y;
y =4; [/ OK: Implicit veerdi—-typekonvertering.

Selvom 4 er en int—veerdi, kan y godt indeholde den, da den svarer til double—veerdien 4.0. Denne form for konvertering er sale
ikke naer s& problematisk, som i det tidligere eksempel.

En tommelfingerregel i Java er, at ndr modtagertypen kan indeholde hele intervallet af mulige veerdier for afsendertypen, kan d
veere implicit. | appendiks 2.11.2 sidst i dette kapitel findes en tabel over typerne.

2.6.3 Misforstaelser omkring typekonvertering

Bemeerk, at det kun er vaerdien, der bliver konverteret. Variablen bliver ikke aendret.
int X;

y=2.7;
x= (int) y; /I punkt A
System.out.printin(x);
System.out.printin(y); //'y er upavirket af typekonverteringen

2
2.7

Man kunne maske fristes til at tro, at i punkt A konverteres variablen y til en variabel af typen int, men det ville sa betyde, at del
sidste linje i uddata skulle veere 2. Men husk at:

En variabels type er altid, som den er erkleeret — den kan ikke sendre type
Det, der sker i ovenstaende, er, at y's vaerdi (2.7) leeses, en konverteret vaerdi (2) beregnes og denne veerdi laegges ind i x.

En anden misforstaelse er at tro, at oversaetteren kan se, at noget er lovligt ud fra de gvrige programlinjer, f.eks.:

int x;

double y;

y=4.0;

x=y; /I Fejl — her stopper oversaetteren med "Possible loss of precision”

| ovenstaende tilfeelde kunne man tro, at man kan bruge implicit typekonvertering, fordi oversaetteren kan se, at y altid er 4.0 og
der derfor ikke gar information tabt. Men sa klog er oversaetteren ikke. Nar den skal afgare, om den kan lave implicit
typekonvertering, kigger den kun pa typerne af variabler og veerdier. Den skeler ikke til resten af pragrammet

2.7 Fejl

Som sagt udfgrer computeren programmet instruktion for instruktion som en kogebogsopskrift. Computeren forstar ikke
programmet, men udfgrer blot det, programmgren (kogebogsforfatteren) har skrevet.

2.7.1 Indholdsmaessige (logiske) fejl

Da maskinen ikke forstar programmet, kan den heller ikke rette op pa fejlene i programmgrens opskrift eller forsta, hvad
programmgren "mener" med det, han skrev. Man kan altsa sagtens komme til at lave et program, der gar noget andet end det,
programmagren har tilsigtet:

public class ProgramMedFejl
public static void main (String[] arg)
System.out.printin("Hej Verdne!");
intsum=2-2;
System.out.printin("2 og 2 er "+sum);

}

Hej Verdne!
2og2er0

Dette eksempel har en stavefejl og en forkert udregning. | afsnit 2.5.4 om uendelige lgkker sa vi en anden fejl, der gjorde, at
programmet aldrig stoppede. Et andet eksempel kunne veere et skatteprogram, der glemmer at tage hgjde for bundfradraget.

2.7.2 Sproglige fejl

Mens computeren ikke har mulighed for, at finde indholdsmaessige fejl i programmerne, kan den godt finde sproglige og
syntaksmaessige problemer, dvs. hvis kildekoden gar brug af ukendte variabler eller metoder, eller ikke er gyldig i forhold til



sprogets syntaks (den formelle definition af, hvordan man skriver javakode).

Hvis der er sproglige fejl i kildekoden, kan den ikke overseettes til bytekode, s& man kan altsd overhovedet ikke komme til at
prave sit program. De falgende instruktioner er alle forkerte og vil blive fanget under overseettelsen af programmet. Ofte kan
fejlmeddelelsen overraske lidt, men med lidt gvelse kan man laere at forsta den "firkantede" made, som computeren "taenker" f

System.out.printin("Hej verden!);

Her mangler en slut-" til at markere, hvor strengen stopper. Overseetteren skriver unclosed character literal. Den kan ikke regn
ud, at strengen slutter lige far ')'.

System.out.pintin("Hej verden!");

Kaldet til println er stavet forkert. Oversaetteren skriver method pintin(java.lang.String) not found in class java.io.PrintStream.
Den kan ikke finde ud af, at man mener printin (med r) i stedet for pintin.

system.out.printin("Hej verden!");

System er stavet forkert (med smat). Oversaetteren skriver cannot access class system.out; neither class nor source found for
system.out. Den skelner mellem store og sma bogstaver og kan ikke se, at man mener System (med stort) i stedet for system.

System.out.printin(Hej verden!);

Der mangler " til at markere, hvor strengen starter og slutter. Overseaetteren skriver ')’ expected og peger lige efter Hej. Den fors
ikke at "Hej verden!" er en tekststreng, nar "-tegnene mangler og mener derfor, at 'Hej' og 'verden!" skal behandles adskilt.

Nar man skal finde en fejl, gaelder det om at neerleese fejlmeddelelsen og programkoden omkring stedet, hvor fejlen er og at hu
at computeren fglger faste regler, men ikke forstar, hvad der foregar. F.eks. er den sidste fejimeddelelse ')' expected ikke seerli
sigende, da fejlen formentlig er, at der mangler "-tegn.

Det kan veere banaliteter, der er &rsag til sprogfejl. Det giver ofte anledning til sprogfejl, at folk glemmer, at der er forskel p& stc
0g sma bogstaver.

Java skelner altid mellem store og sma bogstaver

Det er god stil konsekvent at skrive klassenavne med stort og variabler og metoder med smat

2.7.3 Kgretidsfejl

Visse fejl opstar farst ved udfarelsen af programmet. Selvom alting er syntaktisk korrekt, opstar der alligevel en undtagelse fra
den normale programudfarelse.

Herunder ses et program, der stopper pa grund af division med 0.
public class ProgramMedFejl2
public static void main (String[] arg)
int a,b,c;

a=>5;
b =6;

¢ = b/(a-5);
System.out.printin("c = "+c);

}

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at ProgramMedFejl2.main(ProgramMedFejl2.java:10)

Keretidsfejl forarsager, at der opstar en undtagelse (eng.: exception), som, hvis den ikke handteres, stopper programudferelse
(populeert: programmet gar ned).

Dette vil blive behandlet grundigere i kapitel 14 om undtagelser.

2.8 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kagbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.9 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.




2.9.1 Gode rad om programmering

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.10 Opgaver
Overseet og ker et af dine egne programmer fra kommandolinjen (se afsnit 2.1.3).

2.10.1 Befordringsfradrag

Lav et program, som udregner befordringsfradraget (det, der kan traekkes fra i skat ud fra, hvor langt der er mellem arbejde og
hjem).

1. Udregn og udskriv fradraget pr. dag fra 25 til 75 km pa hver sin linje.
2. Udregn og udskriv fradraget pr. dag fra 25 til 150 km pa hver sin linje.
3.Udregn og udskriv fradraget pr. dag fra 10 til 150 km pa hver sin linje. Kun hver 10. km udskrives (10km, 20km,
30km...). Reglerne for fradraget for &r 2000 var fglgende:
farste 24 km intet fradrag
25 - 100 km 154 gre pr. km
over 100 km 77 gre pr. km

2.10.2 Kurveprogram

1. Skriv et _program, der udskriver grafen over kvadratrod—funktionen (Math.sqrt()).

Vink: Nar du vil skrive en "*" uden linjeskift, kan du bruge System.out.print("*") (dvs. uden 'In"). Nar du vil skifte linje,
kan du bruge System.out.printin() uden parametre.

2. Lav kurveprogrammet om, sé det i stedet viser kurven over polynomiet 0.2*x*x +0.5*x +2. Lav programmet, s det er
nemt at se, hvor man skal rette, for at sendre funktionen, intervalstart, intervalslut, skalering og forskydning af y—aksen.
Dvs. lav det til variabler og brug kommentarer, til at markere stederne i programmet.

3. Lav om pa kurvetegningsprogrammet, sa kurven ikke er udfyldt, men tegnes som en streg.

4. Eventuelt: Udvid kurveprogrammet til at udregne det totale antal af stjerner, der skrives ud (udregn integralet af
funktionen numerisk ved at summere arealet under grafen). Er det nemmest at gare lgbende, mens stjernerne tegnes,
bagefter? Hvordan ville du gare pa den ene og pa den anden made?

2.11 Appendiks

Dette afsnit seetter det, du har leert i kapitlet, i system og kan senere bruges som opslagsveerk. Enkelte steder star der noget, s
ikke er gennemgaet endnu, men som er med for helhedens skyld.

2.11.1 Navngivningsregler

Variabler og metoder bgr have lille startbogstav.
Eksempler: n, alder, tal, talDerSkalUndersgges, main(), printin(), sqrt().

Klasser bgr have stort startbogstav.
Eksempler: HejVerden, Cylinderberegning, Syvtabel2

Bestar navnet af flere ord, stryger man normalt mellemrummene og lader hvert af de efterfalgende ord starte med stort (nogen
bruger ogsa understreg _ som mellemrum).

* Navnet kan bestd af A-A, a-4, 0-9, $ og
« Det ma ikke starte med et tal. Det kan have en vilkarlig leengde.
« Lovlige navne: peter, Peter, $antal, var2, J2EE, dette_er_en_test
* Ulovlige navne: 7eleven, dette—er—en—test, peter#
Da visse styresystemer endnu ikke understgtter &, @ og & i filnavne, bgr man undga disse i klassenavne.
2.11.2 De simple typer
Her er en oversigt over alle de simple variabeltyper i Java.
Type
Art
Antal bit
Mulige veerdier

Standardveerdi

byte



heltal

8

-128 til 127

0

short

heltal

16

-32768 til 32767

0

int

heltal

32

—-2147483648 til 2147483647
0

long

heltal

64

-9223372036854775808 til 9223372036854775807
0

float

kommatal

32

+1.40239846E-45 til £3.40282347E+38
0.0

double

kommatal

64
+4.94065645841246544E-324 til
+1.79769313486231570E+308
0.0

char

unicode

16

\u000O til \uffff (O til 65535)
\u0000

boolean

logisk

1

true og false



false

De vigtigste er int, double og boolean. | enkelte tilfaelde bliver long og char ogsé brugt, mens byte, short og float meget sjeelder
bruges.

2.11.3 Veerditypekonvertering

Konvertering til en anden type sker automatisk (implicit) i tilfeelde, hvor der ikke mistes information (forstaet p& den méade, at
intervallet af de mulige veerdier udvides), dvs.

« fra byte til short, int, long, float eller double
« fra short til int, long, float eller double

« fra int til long, float eller double

« fra long til float eller double

« fra float til double.

Den anden vej, dvs. hvor der muligvis mistes information, fordi intervallet af mulige veerdier indsnaevres, skal man skrive en
eksplicit typekonvertering.

Det ggres ved at skrive en parentes med typenavnet foran det, der skal konverteres:

int x;

double y;

y=3.8;

x = (int) y

Her skeeres kommadelen af 3.8 vaek og x far vaerdien 3.

Eksplicit typekonvertering sikrer, at programmgren er bevidst om informationstabet (glemmes det, kommer overseetteren med
fejlen: possible loss of precision: double, required: int).

Det skal ske
« fra double til float, long, int, short, char eller byte
« fra float til long, int, short, char eller byte
« fra long til int, short, char eller byte
« fra int til short, char eller byte
« fra short til char eller byte
« fra byte til char
« fra char til short eller byte.

Der kan ikke typekonverteres til eller fra boolean.
2.11.4 Aritmetiske operatorer
Operator

Brug

Forklaring

+

a+b

a lagt sammen med b

a-b

b trukket fra a

a*b

agangeb

/

alb

a divideret med b

%



a%b

rest fra heltalsdivision af a med b
-a

den negative veerdi af a

++

at++

a = a+1; veerdi far opteelling

++

++a

a = a+1; veerdi efter opteelling

a——
a = a—1; veerdi fgr nedtaelling

--a

a = a-1; veerdi efter nedteelling

Operatorerne giver altid samme type som operanderne, der indgar. Det skal man vaere specielt opmaerksom pa for / (divisions)
vedkommende, hvor resten mistes ved heltalsdivision (f.eks er 4/5 = 0). Resten kan findes med % (f.eks er 4%5 = 4, mens 6%

1). @nskes division med kommatal, skal mindst en af operanderne veere et kommatal (f.eks er 4.0/5 = 0.8).

Operatoren ++ teeller en variabel op med én : a++ svarer til a=a+1. Tilsvarende er a—— det samme som a=a-1.

2.11.5 Regning med logiske udtryk

ul og u2 er to logiske udtryk eller logiske variabler
Operator

Brug

Forklaring

&&

ul && u2

bade ul og u2 er sandt

I

ul || u2

ul eller u2 er sandt

!

lul

negation af ul

Operator && udtrykker, at bade 1. og 2. udtryk skal vaere sandt:
1. udtryk

2. udtryk

1. udtryk && 2. udtryk



FALSK

FALSK

FALSK

FALSK

SAND

FALSK

SAND

FALSK

FALSK

SAND

SAND

SAND

F.eks. er udsagnet (a > 5 && a < 10) sandt, hvis a er stgrre end 5 og a er mindre end 10.
Operator || udtrykker, at 1. eller 2. udtryk skal veere sandt.
1. udtryk

2. udtryk

1. udtryk || 2. udtryk

FALSK

FALSK

FALSK

FALSK

SAND

SAND

SAND

FALSK

SAND

SAND

SAND

SAND

F.eks. er udsagnet (a > 5 || a == 0) sandt, hvis a er stgrre end 5, eller a er 0.

Operator ! Udtrykker, at udtrykket skal negeres, dvs. at (lul) er sandt, hvis ul er falsk og falsk, hvis ul er sandt, f.eks. er
udsagnet (!(a > 5)) sandt, hvis der ikke geelder, at a er starre end 5 (det er det samme som (a <= 5)).

| visse andre programmeringssprog skrives AND for &&, OR for || og NOT for !

2.11.6 Sammenligningsoperatorer

Operator Brug Forklaring

> a>b astgrreendb

>= a>=Db astgrre end el. lig med b
< a<b amindreendb

<= a <=b amindre end el. lig med b

== a=="b aerlig med (identisk med) b
I= a!=b aforskelligfrab



2.12 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.1 Formatere tal og datoer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.2 Indlaesning fra tastaturet for JDK 1.5

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.3 Grafiske indtastningsvinduer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.4 Primtal

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.5 Klassemetoder

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.6 Kombination af logiske operatorer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.7 Alternativudtryk

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.8 Brug af ++ og —— (opteelling og nedteelling)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.9 Brug af +=0g —=

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.10 do—while—lgkken

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.11 break

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



2.12.12 continue

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.13 break og continue med navngivne lgkker
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.14 switch
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

2.12.15 Komma i for-lgkker

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Maske er du ngdt til at angive den fulde sti til javac, f.eks. c:\jdk1.5\bin\javac HejVerden.java

2Kan klassen HejVerden ikke findes (NoClassDefFoundError) skal du skrive java —cp . HejVerden

3Ngjere bestemt til et tal mellem -2147483648 og 2147483647, da der kun er reserveret 4 byte, dvs. 32 bit.

4Der er altsa ikke tale om en matematisk ligning, der altid skal geelde, men om en tildeling, hvor variablen pé venstre side far
tildelt veerdien af udtrykket pa hgjresiden.

S5Man kan med operatoren % finde resten af divisionen. 13 % 5 giver altsa 3, fordi 13 — 5*2 = 3.
60pkaldt efter den britiske matematiker George Boole, 1815-64.
7De, som kender Pascal, vil genkende { som BEGIN og } som END.

830-50 % af de problemer, nybegyndere har med at fa deres programmer til at virke, skyldes darlig indrykning, som ger koder
uoverskuelig.

9Pa4 et tidspunkt nar n til —-2147483648. Variablens 32-bit kapacitet vil vaere opbrugt og n vil faktisk skifte til 2147483647, som
er starre end 10, hvorved Igkken vil stoppe, men der er naeppe nogen, der gider vente sa lsenge!

10hvilket er noget ganske andet end uendelig lykke!
11Med metoden Math.round(x) kan man f& den normale afrunding, hvor 3.5 rundes op til 4 og 3.4999 rundes ned til 3.

12Man skal veere opmaerksom pa, at hvis det konverteres fra et meget stort tal, kan det vaere, at den nye type ikke kan
repreesentere tallet. F.eks. vil konvertering fra 10000000000000.0 til int ikke give det forventede, da det stgrste tal, int kan rumi
er 2147483647.

Ved typekonverteringen fra int til float mistes ogsa noget preecision (de mindst betydende cifre).

13 Den ser ikke engang, om en konstant veerdi uproblematisk kan konverteres: int x; x=4.0; //Fejl

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

3 Objekter
Indhold:

» Objekter og klasser

« Oprettelse af objekter og konstruktgrer
 Brug af objekters variabler og metoder
 Punkter, rektangler, strenge, lister

Kapitlet forudseettes i resten af bogen.

Forudseetter kapitel 2 Basal programmering.

3.1 Objekter og klasser

Hidtil har vi kun brugt de simple typer (som int, boolean og double). Et javaprogram vil ofte udfare mere komplekse opgaver og
dermed have brug for objekter. Et objekt repraesenterer en eller anden (ofte fysisk) ting og indeholder sammensatte data om d¢
ting, f.eks. et hus—-objekt (med adresse, telefonnummer, antallet af dgre og vinduer ...), en bil, en person, en bankkonto, en
selvangivelse, en ordre, et dokument ...

Objekter kan klassificeres i forskellige kategorier, kaldet klasser. F.eks. kunne man sige, at alle hus—objekter tilhgrer
Hus-klassen. Hus-klassen er en beskrivelse af alle slags huse.

Neesten alt er repraesenteret som objekter i Java og der findes tusindvis af foruddefinerede klasser til ting, som man ofte har br
for som programmagr sasom: tekststrenge, datoer, lister, filer og mapper, vinduer, knapper, menuer, netveerksforbindelser,
hjemmeside—adresser, billeder, lyde ...

Et objekt indeholder data, der beskriver det, som objektet repraesenterer. Et Fil-objekt har oplysninger om den fil, det
repraesenterer: Navn, placering, type, dato for oprettelse og indhold. Et Person—objekt har maske variabler for fornavn, efterna
CPR-nummer.

Et objekt kan ogsa indeholde navngivne programstumper, som kan udfgres ved at give objektet besked om det. Disse
programstumper kaldes metoder og kan opfattes som spgrgsmal eller kommandoer, som man bruger til at undersgge og
manipulere indholdet af objektet med.

Et Fil-objekt har maske metoden "omdgb()", der sendrer filens navn, et Person—objekt kan maske give personens alder med
metoden "hvadErDinAlder()".

Et objekt kan indeholde metoder og data (variabler)

En metode kan aendre pa objektets data, nar den udfgres
Ligesom med de simple typer afheenger det af objektets type, dets klasse, hvad man kan ggre med det. Ordet "klasse" skal for
betydningen "kategori, gruppe". Alle objekter kan klassificeres som veerende af en bestemt type (klasse), f.eks. Streng, Dato, F
Knap.

Objekter af samme klasse forstar de samme beskeder (kommandoer og spgrgsmal) og indeholder samme slags data. Objekte
klassen Person indeholder f.eks. begge et navn, men navnene (data) i de to person—objekter, kan vaere forskellige.

Person Klassen er objekternes type.

fornavn o~ Beskriver, hvad de indeholder

efternavm

fedselsdag Objekterne er de konkrete fore-
- kom ster (instanser) af klassen

hvadErDinAlder()

Person Person Person
fornavn="Troels" fornavn="Jacob" fornavn="Anne"
efternavn="N or dfalk" efternavn="N ordfalk" efternavn="Ber g"
fodselsdag=11/8/72 fodselsdag=1/1/71 fodselsdag=18/ 2/ 66

Et objekts type kaldes dets klasse
Klassen bestemmer, hvilke metoder og data et objekt har

Vi tegner klasser, som vist her til hgjre.
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Dette er en del af UML—-notationen (Unified Modelling Language), en notation, der ofte bliver anvendt i forbindelse med
objektorienteret programmering.

| dette kapitel vil vi bruge objekter fra foruddefinerede klasser. Vi har valgt at kigge naermere pé nogle klasser, der er velegned
at illustrere ideerne, nemlig Point, Rectangle, String, Date og ArrayList.

String og ArrayList er nok de mest brugte klasser overhovedet og er naesten uundveerlige i praktisk programmering.

3.2 Punkter (klassen Point)

Det fgrste objekt, vi vil arbejde med, er Javas Point—objekt, der repraesenterer et punkt. | Java indeholder et punkt to
heltalsvariable, nemlig en x— og en y—koordinat. Vi vil senere bruge Point—klassen, nar vi kommer til programmering af grafik.

3.2.1 Erkleering og oprettelse

For at kunne arbejde med et objekt, har man brug for en variabel, der refererer til objektet. En variabel af typen Point (der
refererer til et punkt) erklaeres ved at skrive

Point p;

Ligesom med de simple typer skriver man typen (Point) efterfulgt af variabelnavnet.

Nu har vi defineret, at p er en variabel til objekter af typen Point og vi kan lave et nyt Point-objekt, som vi saetter p til &t pege p:
p = new Paint();

Vi skriver altsd new og klassens navn (Point) efterfulgt af parenteser med startveerdier for objektet. Her giver vi ingen startveerc
og parentesen er derfor tom.

Et objekt oprettes med new

Nar et objekt oprettes, sgrger det for at saette dets data til nogle fornuftige startveerdier

p refererer til et punktobjekt.
Objektet har x=0 og y=0

| dette tilfeelde vil punktet starte med at have koordinaterne (0,0) og situationen er, som vist pa figuren til hgjre: p peger hen pa
objekt, der har en x— og y-variabel, som begge er sat til 0.

Man kan sige, at hver gang vi anvender new—operatoren, bruger vi klassen som en slags stgbeform, til at skabe et nyt objekt n

3.2.2 Objektvariabler

Vi kan undersgge objektet p's variabler. Her erkleerer vi en anden variabel, a, ...
int a;

... 0g gemmer p's x—koordinat i variablen:
a=p.x

p's x—koordinat far man fat i, ved at skrive p punktum x. Vi kan derefter udskrive a:
System.out.printin("a: "+a);

Man kan ogsa udskrive koordinaterne direkte, uden at bruge a som mellemvariabel:

System.out.printin("x—koordinat: "+p.x);
System.out.printin("y-koordinat: "+p.y);



Vi kan ogsa eendre p's koordinater:

p
[] Efter tildeling af p.x og p.y
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p.x = 110;
p.y = 210;

Variablerne x og y i Point—objektet kan behandles fuldstaendig som andre variabler af typen int, nar vi bare husker at skrive "p.’
foran. F.eks. kan man teelle x—koordinaten op med 5:

p.X=pX+5;
x 0g y kaldes objektvariabler, fordi de tilhgrer objektet p.

3.2.3 Metodekald

| stedet for at &endre objektet udefra kan vi bede objektet selv udfgre sendringen. Metoden move() flytter punktet til et bestemt
koordinatseet, dvs. den

Efter kald af move(200,300)

gndrer x—- og y—koordinaten.

p.move(200,300);
Man siger, at man foretager et metodekald pa objektet, som p refererer til og man skriver: p punktum metodenavn parenteser.

Efter metodekaldet til move(), har x— og y—koordinaterne sendret sig i det objekt, som p peger pa.

Wozzemv: Et objekt kan indeholde metoder

Point
wiiadler

X
¥y

Trove(xy)
translatéicy)

Et metodekald pa et objekt kan andre objektets data
Til hgjre er Point-klassen illustreret i UML-notationen.
Herunder er nogle af de metoder, som punktobjekter forstar (en oversigt over klassen kan findes i appendiks, afsnit 3.9.1).
Nogle af Point-klassens metoder

move(int X, int y)
Seetter punktets koordinater

translate(int x, int y)
Rykker punktets koordinater relativt i forhold til, hvor det er

Farst star navnet p4 metoden med fed, f.eks.: move.

Derefter star parametrene adskilt af komma, f.eks.: (int x, int y).

For hver parameter er angivet en type og et navn. Typen angiver, hvilke vaerdier man kan kalde metoden med og bruges til at
kontrollere, at man har kaldt den med en veerdi af den rigtige type. Navnet i beskrivelsen bruges kun til at minde om, hvad
parameteren betyder.

Bemeerk, at kaldet derfor ser anderledes ud end beskrivelsen:
p.move(200,300); /I korrekt

p.move(int 200, int 300); // sprogfejl: parametertyper angivet ved kald.
p.move(x=200, y=300); // sprogfejl: parameternavne angivet ved kald.

| parenteserne i metodekaldet giver man oplysninger til objektet om, hvordan man vil have metoden udfart



Oplysningerne kaldes parametre (eller argumenter)

| kaldet til move() ovenfor gav vi oplysningerne 200 og 300 som parametre.

3.2.4 Eksempel

Her er et eksempel pa tingene, vi har vist ovenfor:
import java.awt.*; // Point-klassen skal importeres fra pakken java.awt
public class BenytPunkter

public static void main(String|[] arg)

Point p;
p = new Point();

int a;
a=p.x;
System.out.printin("a: "+a);

System.out.printin("x—koordinat: "+p.x);
System.out.printin("y—koordinat: "+p.y);

p.x = 110;
p.y = 210;
System.out.printin("x—koordinat: "+p.x);
System.out.printin("y—koordinat: "+p.y);

p.move(200,300);
System.out.printin("x—koordinat: "+p.x);
System.out.printin("y—koordinat: "+p.y);

p.X=p.X+5;
System.out.printin("x—koordinat: "+p.x);
System.out.printin("y—koordinat: "+p.y);

p.translate(-10,20);
System.out.printin("x—koordinat: "+p.x);
System.out.printin("y—koordinat: "+p.y);

}

a:0
x—koordinat: 0
y—koordinat: 0
x—koordinat: 110
y—koordinat: 210
x—koordinat: 200
y—koordinat: 300
x—koordinat: 205
y—koordinat: 300
x—koordinat: 195
y—koordinat: 320

3.2.5 Import af standardklasser
@verst i kildeteksten "importerer” vi alle klasser i pakken java.awt:
import java.awt.*;

Dette forteeller overseetteren, hvor den skal lede efter definitionen af klasserne, vi bruger i programmet. | dette tilfeelde er det fo
oversaetteren skal kende til Point—klassen (der findes i pakken java.awt).

En pakke er en samling klasser med besleegtede funktioner. AWT star for "Abstract Window Toolkit" og java.awt indeholder
forskellige nyttige klasser til at tegne grafik pa skeermen, herunder klasser til at repraesentere punkter og rektangler.

Lige nu er det nok at vide, at de fleste klasser skal importeres, far de kan bruges (hvis du er meget nysgerrig, kan du lesese den
forste del af kapitel 6 om pakker allerede nu).

3.3 Rektangler (klassen Rectangle)

Vi vil nu ga videre til nogle lidt mere indviklede objekter af klassen Rectangle. Den bruges sjeeldent i praksis (s du behgver ikk
leere dens metoder udenad), men den er velegnet til at illustrere ideer omkring oprettelse af objekter (konstruktagrer) og metode
med returveerdi.

Et rektangel—-objekt bestar af en x— og y—koordinat og en hgjde og bredde. Disse objektvariabler (data) hedder x, y, width og
height.

En variabel med navnet r af typen Rectangle erkleeres med:

Rectangle r;



Ligesom med Point skal vi have lavet et rektangel-objekt, som r refererer til, ellers peger r ingen steder hen (den har vaerdien
null):

r = new Rectangle();
Som med de simple typer kan man godt erklaere variablen og initialisere den i samme linje:

Rectangle r = new Rectangle();

Det Rectangle—objekt, der oprettes, far x,y,width og height sat til 0.
Vi kan aendre dette til (1,1,10,10) med:

rx=1;
ry=1
r.width = 10;
r.height = 10;

Det er besvaerligt, hvis man skal bruge fire linjers programkode pa, at saette et objekts veerdier, nar man opretter det. Det kan ¢
kortere.

3.3.1 Konstruktarer

Nér_man vil oprette et objekt med bestemte startveerdier, kan det ggres ved, at benytte en konstruktar, hvor startveerdierne kar
angives.

For eksempel kan et rektangel oprettes med:
r = new Rectangle(1,1,10,10);

De fire parametre i parenteser forteeller, at det rektangel, som skal skabes, som start skal have det gverste venstre hjgrne i (1,
en bredde og en hgjde pa 10.

Det er i virkeligheden en slags metodekald, vi her foretager, sa det er ikke nogen tilfseldighed, hvis det ligner.
Nar man skaber et nyt objekt med new, kaldes en konstruktar
Konstruktgren opretter objektet og initialiserer dets data (variabler)

Nogle konstruktgrer har parametre, der beskriver, hvordan objektet skal oprettes (hvilke veerdier dets variabler
skal have)

Herunder er beskrevet tre konstruktgrer for Rectangle — dvs. tre mader, rektangler kan oprettes pa.
Nogle af Rectangle-klassens konstruktarer

Rectangle()
opretter et rektangel i (0,0), hvis bredde og hgjde er 0

Rectangle(int bredde, int hgjde)
opretter et rektangel i (0,0) med den angivne bredde og hgjde

Rectangle(int x, int y, int bredde, int hgjde)
opretter et rektangel i (x,y) med den angivne bredde og hgjde

Point—klassens konstruktgrer er beskrevet i appendikset afsnit 3.9.1. Vi kan f.eks. bruge den, der har to parametre:

Point p;
p= new Point(8,6); // skaber et Point med koordinaterne (8,6)

3.3.2 Metoder

Vivil nu lave et lille program, der tjekker, om punktet p ligger inde i rektanglet r. Vi erkleerer en variabel, inde, af type boolean,
som vi kan bruge til at gemme resultatet af vores undersggelse i.

boolean inde;

Objekter af klassen Rectangle har en metode, contains(), som kan forteelle, om et punkt ligger inde i rektanglet:



inde = r.contains(p);
Det, der sker, er, at vi kalder metoden contains() — svarende til spargsmalet "indeholder du p?" — pa rektanglet r. Vi giver p me
som parameter, sdledes at rektanglets metode ved, at det lige preecis er punktet p, som skal undersgges. Metoden bliver udfal
foretager nogle beregninger, som vi ikke kan se og til sidst kommer den ud med et svar. Dette svar returneres til os og bliver ge
i variablen 'inde’. Modsat tilfeeldet med Point—objekters move()— og translate()—metoder er rektanglers indhold usendret af kald
contains().
Ikke alle metoder pa et objekt sendrer pa det
Nogle metoder giver et svar tilbage (returnerer et resultat)
Prgv at sammenligne det med kaldet til Math.sqgrt(), som vi s& i forrige kapitel:
hypotenuse = Math.sqrt(x*x + y*y);

Det er samme mekanisme: Vi spgrger Math.sqrt() om, hvad kvadratroden af x*x+y*y er og svaret, som metoden giver tilbage,
gemmer vi i variablen hypotenuse.

3.3.3 Metoders returtype

Ligesom parametre skal veere af den rette type, geelder for resultatet af et metode—kald at:
En metode giver et resultat af en bestemt type, nar den bliver udfart
Dette kaldes metodens returtype

Math.sin() har returtypen double, mens contains() pa et rektangel—objekt har returtypen boolean. Det er derfor, vores variabel
'inde’ ogsa skulle have typen boolean.

Hvis punktet var inde i rektanglet, sa vil vi skrive det pa skeermen:
if (inde==true)
System.out.printin(p er inde i r);
Herunder ses nogle af Rectangle-klassens metoder. Foran metode—navnene star returtyperne. | kursiv star spgrgsmalene, so
svarer til. En mere komplet oversigt over klassen kan findes i appendiks i afsnit 3.9.2.
Nogle af Rectangle—klassens metoder.

boolean contains (Point p) "indeholder du p?"
returnerer true, hvis p er inden for rektanglet, ellers false.

Point getLocation() "hvad er din placering?"
returnerer et Point—objekt, der har samme koordinater som rektanglets gverste venstre hjgrne.

String toString() "hvordan vil du beskrive dig selv?"
giver en beskrivelse af rektanglet med (x,y)—koordinater og mal som en streng.

Her er Rectangle illustreret i UML—-notation.
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Returtyperne skrives her efter metodenavnet. Ofte vil vi af hensyn til overskueligheden undlade returtyperne (ligesom vi nogle
gange undlader parametertyperne).

Herunder ses et samlet eksempel med to punkter. Det andet punkt, p2, undersgger vi direkte i en if-saetning uden at bruge en
mellemvariabel.

import java.awt.*;

public class BenytRektangler



public static void main(String[] arg)

Point p, p2;
Rectangle r;

p = new Point();
p2 = new Point(6,8);
r = new Rectangle(1,1,10,10);

boolean inde;
inde = r.contains(p);

if (inde==true)

System.out.printin("p er inde i r');

if (r.contains(p2))

System.out.printin("p2 er inde i r");

}
}

p2erindeir

3.3.4 Metoders parametre

Her er et eksempel, der beregner afstanden (distancen) mellem punktet p og rektanglet r's gverste venstre hjgrne. Det foregar
at vi sparger r: getLocation() — "hvad er din position?". Svaret bruger vi som parameter til et spgrgsmal til p: distance(svaret fra
- "Hvad er din afstand til (svaret frar)?"

double afstand;
afstand = p.distance(r.getLocation());

Ved et metodekald beregnes farst alle parametrene og derefter udfgres metoden

Dvs. farst beregnes parameteren, getLocation() kaldes altsa pa r. Den returnerer et punkt som er r's (x,y) og derefter kaldes
distance() pa p med dette Point-objekt som parameter.

Man kunne ogsa bruge en mellemvariabel og skrive:

Point rpunkt;
rpunkt = r.getLocation();  // rpunkt er r's gverste venstre hjgrne
afstand = p.distance(rpunkt);

Det er i starten lettere at laese kode med mellemvariabler, men nar eksemplerne bliver mere indviklede, bliver antallet af
mellemvariabler for stort. Man skal gve sig i selv at forestille sig, at der er nogle mellemregninger med mellemvariabler.

3.4 Tekststrenge (klassen String)

[®] s refererer
ikke til noget

Vi kommer nu til de mest brugte objekter, nemlig tekststrenge (af typen String). En variabel, der refererer til strenge, erkleeres \
at skrive

String s;

Nu har vi defineret, at s er en variabel, der kan referere til objekter af typen String, men den peger endnu ikke pa nogen konkre
streng.

s

s refererer nu
til en streng

Lad os tildele s en veerdi. Sa er situationen som vist pa figuren til hgjre:
s ="Ude godt";

Vi kan bruge s i vores program, f.eks. til at skrive ud pa skaermen:
System.out.printin("Strengen s indeholder: "+s);

Vi kan spgrge streng-objektet om forskellige ting. For eksempel kan vi kalde length(), der svarer til spgrgsmalet "hvor lang er
du?"

int strengensLaengde;



strengensLaengde = s.length(); // strengen svarer med tallet 8
System.out.printin("s er "+strengensLaengde+" tegn lang");

s er 8 tegn lang

Vi kunne ogsa springe mellemvariablen over og skrive:

System.out.printin("s er "+s.length()+" tegn lang");

Metoden toUpperCase() svarer til spgrgsmalet "hvordan ser du ud med store bogstaver?":

System.out.printin("s med store bogstaver: "+s.toUpperCase());

s med store bogstaver: UDE GODT

Herunder ses nogle af metoderne, man kan kalde pa strenge. | kursiv til hgjre star spargsmalene, som de svarer til.

Nogle af String—klassens metoder. En mere fuldsteendig oversigt kan findes i afsnit 3.9.3.

String replace (String sggetekst, String erstatning) "hvad hvis x erstattes med y i strengen?"
giver en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle steder i strengen hvor teksten sggetekst star er blevet
erstattet med teksten erstatning.

String substring (int startindeks) "hvad er delstrengen fra x?"
giver en ny streng, som er en del af denne streng. Delstrengen starter ved startindeks og gar til slutningen.

String substring (int startindeks, int slutindeks) "hvad er delstrengen fra x til y?"
giver en ny streng, som er en del af denne streng. Delstrengen starter ved startindeks og slutter ved slutindeks (til og med
slutindeks-1).

String toLowerCase () "hvordan ser du ud med sma bogstaver?"
giver en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle store bogstaver er erstattet med sma.

String toUpperCase () "hvordan ser du ud med store bogstaver?"
giver en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle sma bogstaver er erstattet med store.

boolean equals (String str) "er det samme indhold?"
giver sand, hvis denne streng indeholder den samme tegnsekvens som str, ellers falsk.

int length () "hvad er din laeengde?"
giver leengden af (antal tegn i) strengen.

int indexOf (String str) "hvor er delstrengen x?"
giver indeks pa farste forekomst af str som delstreng. Er str ikke er en delstreng, returneres —1.

Herunder ses et eksempel, hvor nogle af metoderne er afpravede:

/l BenytStrenge.java
/I Viser brugen af String—klassen og dens metoder.
public class BenytStrenge

public static void main(String[] arg)

String s;

s = "Ude godt";

System.out.printin("Strengen s indeholder: "+s);

System.out.printin("s er "+s.length()+" tegn lang");

System.out.printin("s med store bogstaver: "+s.toUpperCase());
System.out.printin("Tekst pa plads nummer 4 og frem: "+s.substring(4));
System.out.printin("Det farste g er pa plads nummer: "+s.indexOf("g"));

}

Strengen s indeholder: Ude godt

s er 8 tegn lang

s med store bogstaver: UDE GODT
Tekst p& plads nummer 4 og frem: godt
Det farste g er pa plads nummer: 4

3.4.1 Streng-objekter er uforanderlige

De fleste objekter tillader, at deres data sendres, enten ved at man direkte har adgang til deres variabler eller gennem kald af
metoder.

Nar vi skal eendre i et Point—objekt, f.eks. s dets x og y er (1,1), skriver vi:
p.move(1,1); /I p forandres

Séadan er det ikke med strenge: Metoderne i strenge er indrettet sddan, at de ikke aendrer i objektet. | stedet returneres et nyt
streng-objekt, som indeholder resultatet af eendringen.



Kalder man derfor en eendringsmetode p& en streng, bliver strengen ikke sendret:

s.replace("godt","fint"); // objektet s peger pa forandres ikke

replace() giver en ny streng tilbage til os, hvor alle steder med "godt" er erstattet med "fint", men den bliver smidt veek med det
samme, da vi ikke bruger returveerdien.

| stedet skal vi huske returvaerdien:

String s2;
s2 = s.replace("godt","fint");// s forandres ikke, men s2 husker resultatet

Nu bliver resultat-strengen gemt vha. s2 (den streng s peger pa& er som sagt uforandret).

Her ses samlet et eksempel pa, hvordan man bruger streng:

/I BenytStrenge2.java
public class BenytStrenge2

public static void main (String[] arg)

String s1, s2, s3, s4;

sl = "Ude godt, men hjemme bedst.";

s1.toUpperCase(); /' lav store bogstraver, men smid resultatet vaek
s2 = sl.toUpperCase(); // lav store bogstraver fra s1, gem det i s2
s3 = s2.replace("E", "X"); // erstat E med X pa s2 og gem resultatet i s3
s4 = s3.substring(4, 16); // tag delstreng pa s3 og gem resultatet i s4

System.out.printin ("s1: " + s1); // s1 er stadig med sméa bogstaver
System.out.printin ("s2: " + s2); // s2 har ikke faet eendret E til X
System.out.printin ("s3: " + s3); // s3 er ikke delstrengen pa plsds 4-16
System.out.printin ("s4: " + s4); // s4 er delstrengen pa plsds 4-16

}

s1: Ude godt, men hjemme bedst.

s2: UDE GODT, MEN HIEMME BEDST.
s3: UDX GODT, MXN HIXMMX BXDST.
s4: GODT, MXN HJ

Variablerne s1, s2, s3 og s4 far tildelt en reference (pegepind) til hvert sit strengobjekt og derefter aendrer deres indhold sig ikk
uanset hvilke metoder der kaldes p& objekterne.

Bemeerk, at selvom streng—objekterne i sig selv er uforanderlige, kan streng—variabler godt sendres:
s = s.replace('d','f"); // seet s til at referere resultatet af replace()

Forskellen mellem en metode, der aendrer pa det objekt, den bliver kaldt pa og en metode, der returnerer en veerdi, kan veere <
at forstd i starten, men det kommer i takt med, at du programmerer selv.

3.4.2 Man behgver ikke bruge new til String—objekter

De andre klasser, vi har set indtil nu, har vi brugt til at skabe nye objekter med. Nar vi skulle lave et nyt Point—objekt, kaldte vi
dens konstruktar vha. new, f.eks.:

Point p;
p = new Point(0,0);

Lige netop med strenge behgves det ikke. Her skriver man typisk:

String s;
s ="Ude godt";

Man kan godt skrive:
s = new String("Ude godt");
| det sidste tilfelde skabes et nyt String—objekt, som ogsa indeholder teksten "Ude godt", sé der i lageret er to strenge med sar

indhold, hvilket er ungdvendigt. Netop fordi strenge ikke kan aendres, nar de farst er skabt, har man aldrig brug for kopier.
Hvorfor skulle man lave en kopi, nar den alligevel altid vil veere helt den samme som originalen?

3.4.3 Navnesammenfald for metoder

| tabellen over Strings metoder er der en, der er naevnt to gange; substring(). Den findes i to varianter: substring(int startindeks
og substring(int startindeks, int slutindeks).

Hvilken variant der kaldes i BenytStrenge?2.java ved tildelingen af s4, kan man se ud fra hvilke parameterlister, der passer
sammen. | dette tilfeelde den metode med to parametre.

Sa laenge der er forskel pa antallet af parametre, er det simpelt nok, ellers m& man kigge pa typerne af parametrene.



3.4.4 At seette strenge sammen med +

Operatoren + bruges ikke kun til at leegge tal sammen. Hvis enten hgjre— eller venstre-siden er en streng, bliver + opfattet somn
"konverter begge sider til strenge og saet dem i forleengelse af hinanden til en samlet streng"”.

Hvis man f.eks. skriver:

Point p;
p=new Point(1,1);
System.out.printin("Svaret er: "+p);

Svaret er: java.awt.Point[x=1,y=1]
Sker der i computeren nogenlunde fglgende:

String s1;

String s2;

String s3;
sl ="Svareter:";
s2 = p.toString(); // toString() er en metode alle objekter har
s3 =51+ s2;

System.out.printin(s3);

Metoden toString() laver en streng-repraesentation af et objekt. Alle objekter har en toString()—metode og oversaetteren saetter
kode ind, der kalder toString(), hvis den mgder et + mellem en streng og en anden slags objekt.

Alle de simple typer kan ogsa laves om til strenge med +:
inti;
i=42;
System.out.printin("Svaret er: "+i);

Java kigger ikke pa indholdet af strengene, sa "2" (som streng) + 3 (som tal) giver "23" (som streng).

Man kan altsd bruge operatoren + til et lille trick: For at f& noget repraesenteret som en streng, kan man sammensaette det mec
tom streng:

String s;

inti;

i=42;

s = ""+i; /I nu refererer s til strengen "42"

Man kan derimod ikke skrive:

s =i; [/ sprogfejl: konverterer ikke automatisk fra int til String.
...eller...

i = s+1; // sprogfejl: konverterer ikke automatisk fra String til int.

... selvom s er "42".

3.4.5 Sammenligning

Umiddelbart kunne man fristes til at sammenligne to strenge med == ligesom med de simple typer. Det gar ofte (men ikke altid
godt:

sl = "Hej verden";
s2 =s1,;

if (s1 == s2) System.out.printin("s1 og s2 er ens."); /1l forkert!
else System.out.printin("s1 og s2 er IKKE ens.");

sl ogs2erens.

Imidlertid sammenligner == ikke indholdet af objekterne, men referencerne til (adresserne pd), objekterne. Sammenligningen
s1==s2 er kun sand, fordi s1 og s2 peget p& det samme objekt.

Derfor vil s1==s2 altid veere falsk, hvis s1 og s2 refererer til to objekter forskellige steder i hukommelsen, ogsé selvom de har
samme indhold:

sl = "Hej verden";

s2 = "Hej " + sl.substring(4); // giver "Hej "+"verden" = "Hej verden"
if (s1 == s2) System.out.printin("s1 og s2 er ens."); /I forkert!

else System.out.printin("s1 og s2 er IKKE ens.");

sl og s2 er IKKE ens.

| stedet bgr man kalde equals()-metoden, dvs. spgrge et af objekterne "har du samme indhold som dette objekt?" og give det
objekt som parameter:

if (s1.equals(s2)) System.out.printin("s1 og s2 er ens."); // korrekt



else System.out.printin("s1 og s2 er IKKE ens.");

sl og s2 erens.

Dette geelder i virkeligheden ikke kun strenge. Alle objekter har en equals()—-metode, som kan bruges til at afggre, om indholde
to objekter er ens og den bgr bruges fremfor ==.

Sammenligning af adresser pa objekter sker med ==

Sammenligning af objekters indhold sker med equals()-metoden

3.4.6 Opgaver

1. Skriv et program, der finder positionen af det fgrste mellemrum i en streng.
(vink: Brug metoden indexOf(" ™))

2. Skriv et program, der fierner det farste ord i en saetning (indtil farste mellemrum).

3. Skriv et program, der teeller antallet af mellemrum i en tekst.

4. Skriv et program, der fierner den fgrste forekomst af ordet "maske" fra en tekst.
/Zndr derefter programmet, sa det fierner alle forekomster af ordet (brug en lgkke).

5. Skriv et program, der finder og fierner alle forekomster af ordet "maske" fra en tekst, uanset om det er skrevet med sto
eller sma bogstaver.

6. Skriv et program, der undersgger, om en tekst er et palindrom, dvs. med samme stavning forfra og bagfra (som f.eks.
"regninger”, "russerdressur”, "veer dog god reev").
(vink: Treek de enkelte tegn ud af strengene med substring(n,n+1) og husk, at strengobjekter skal sammenlignes med
.equals()-metoden: sl.equals(s2)).

7.Udvid programmet til at tage hgjde for store/sma bogstaver, tegnsaetning og mellemrum, sddan at de falgende
palindromer ogs& genkendes: "Selmas laksergde garagedgre skal samles" og "Age lo, da baronesse Nora bad Ole g&

3.5 Lister (klassen ArrayList)

En ArrayList er en liste af objekter, der bliver nummereret efter et indeks.

ArrayList

add(objekt)
add(indeks, objekt)
size() :int
get{indeks) :Object
tostring) :String

Konstruktgrer og metoder er beskrevet i appendiks, afsnit 3.9.6.

En ArrayList er en liste af objekter

En liste oprettes normalt med viden om hvilken slags objekter, den skal indeholde. F.eks.:

ArrayList<String> liste;
liste = new ArrayList<String>();

opretter en liste af strengdMan tilfgjer elementer til listen med liste.add( ), f.eks.:
liste.add("aeh");

der tilfgjer strengen "seh" til listen.

Man kan seette ind midt i listen med liste.add( indeks , objekt ), f.eks.:
liste.add(0,"gh");

2 n

der indseetter "gh" pa plads nummer 0, sadan at listen nu indeholder fgrst "gh" og sa "eeh". Alle elementerne fra og med det
indeks, hvori man indseetter, far altsa rykket deres indeks et frem.

Man afleeser et element i listen med liste.get( indeks ).
Med liste.size() far man antallet af elementer i listen, i dette tilfaelde 2.

Nogle af ArrayList-klassens metoder
Metoder

void add ( element)
Fgjer element til listen. element skal vaere af ArrayList—objektets type.

void add ( int indeks , element )
Indseetter element i listen lige far plads nummer indeks. Farste element er pa plads nummer O.



void remove ( int indeks )
Sletter elementet pa plads nummer indeks.

int size ()
returnerer antallet af elementer i listen.

Object get (int indeks)
Returnerer en reference til objektet pa plads nummer indeks (regnet fra 0).

String toString ()
returnerer listens indhold som en streng. Dette sker ved, at konvertere hver af elementerne til en streng.

ArrayList—klassen skal importeres med import java.util.*; far den kan bruges

liste

listen lige efter
indsaettelse af "buh”

"heh"

Her er et lille eksempel:
import java.util.*;
public class BenytArrayList
public static void main(String[] arg)

ArrayList<String> liste; I opret liste—variabel
liste = new ArrayList<String>(); // opret liste—objekt

liste.add("eeh"); /I fgj til listen
liste.add("beeh™);
liste.add("buh");

System.out.printin("Listen har elementerne "+liste.toString());

liste.add(2,"0g");
System.out.printin("Nu har listen "+liste); // .toString() kaldes implicit

liste.remove(0);
System.out.printin("Nu har listen "+liste+" og starrelsen "+liste.size());
System.out.printin("Pa plads nummer 1 er: "+liste.get(1));

for (String element : liste) { // gennemlgb alle elementerne i listen
System.out.printin("Et element i listen: "+ element);

}
}

Listen har elementerne [aeh, beeh, buh]

Nu har listen [aeh, beeh, og, buh]

Nu har listen [baeh, og, buh] og starrelsen 3
P& plads nummer 2 er: og

Et element i listen: baeh

Et element i listen: og

Et element i listen: buh

Vi indsaetter farst tre (referencer til) strenge i listen (se figur). Dernaest laegges "og" ind pa plads nummer 2, dvs. efter "baeh" og
far "buh". Til sidst fiernes "aeh" pa plads nummer 0.

Lister kan blive vilkarligt lange. De sgrger selv for at reservere mere hukommelse, hvis det bliver ngdvendigt.

3.5.1 Gennemlgb af lister

Laeg meerke til, hvordan man kan gennemlgbe en liste:
for (String element : liste) {
System.out.printin("Et element i listen: "+ element);
Denne specielle syntaks til for-lgkken, der er beregnet til at gennemlgbe alle elementerne i en liste, kom til i efteraret 2004 me
JDK 1.5. Den har den generelle form:

for (Elementtype elementvariabel : liste) kommando;

Bruger du en zeldre udgave af Java (eller skal dit program ogsa virke i de eeldre udgaver af Java), er du ngdt til at arbejde med
lister, som man gjorde det fgr JDK 1.5.



3.5.2 Historisk bemeaerkning: Lister fgr JDK 1.5

Fer JDK 1.5 matte man bruge en teellevariabel, der Igb fra 0 til listens starrelse (liste.size()) til at gennemlgbe listen element fol
element. Derfor s& man ofte programkoden:

for (int n=0; n<liste.size(); n++) {
String element = liste.get(n);
System.out.printin("Element nummer "+n+" i listen: "+ element);

Element nummer 0 i listen: baeh
Element nummer 1 i listen: og
Element nummer 2 i listen: buh

Hvis man har brug for at kende elementets nummer (her er det i variablen n), kan den gamle made stadig veere den bedste.

Fegr JDK 1.5 var man ogsa henvist til, at oprette lister uden at angive elementernes type:

ArraylList liste; /I opret liste—variabel uden <String>-elementtype
liste = new ArrayList(); // opret liste—objekt uden <String>—elementtype

| stedet matte man foretage en eksplicit typekonvertering, ndr man tog noget ud af listen:

for (int i=0; i<liste.size(); i++) {
String element = (String) liste.get(i);
System.out.printin("Element nummer "+n+" i listen: "+ element);

3.5.3 Eksempel: Eventyrfortaelling

Her er et program, der kombinerer forskellige personer og handlinger til et lille eventyr:
import java.util.*;
public class Eventyr

public static void main(String[] arg)

ArrayList<String> personer = new ArrayList<String>();
personer.add("De tre sma grise");
personer.add("Ulven");

personer.add("Rgdheette");

ArrayList<String> handlinger = new ArrayList<String>();
handlinger.add("slikker sig om munden");
handlinger.add("far en idé!");

handlinger.add("gemmer sig i skoven");

for (int i=0; i<5; i++) {
String person = personer.get( (int) (Math.random()*personer.size()));
String handling = handlinger.get( (int) (Math.random()*handlinger.size()));
System.out.printin(person + " " + handling);

}
}

Ulven far en idé!

Ulven slikker sig om munden

Radheette gemmer sig i skoven

De tre sma grise slikker sig om munden
Ulven gemmer sig i skoven

Opgave

Udvid programmet, sa eventyret bliver mere interessant.

3.5.4 Eksempel: Punkter i en liste

| det neeste eksempel lsegges tre Point—objekter ind i en liste og listen gennemlgbes, for at finde punktet med den mindste afst
til (0,0) (ogsa kaldet origo).

import java.awt.*;
import java.util.*;

public class MindsteAfstand
public static void main(String[] arg)

ArrayList<Point> punktliste; // punkt-liste (Fgr JDK1.5 fijernes <Point>)
Point origo, p1, p2, p3;

double minDist = 10000;

punktliste = new ArrayList<Point>();

origo = new Point(0,0);

pl = new Point(0,65);

p2 = new Point(50,50);



p3 = new Point(120,10);

punktliste.add(p1);

punktliste.add(p2);

punktliste.add(p3);

for (Point p : punktliste)
double dist;

dist = origo.distance(p);
if (dist<minDist)

minDist=dist;
}
}
System.out.printin("Den mindste afstand mellem punkterne "

+ punktliste + " og (0,0) er "+minDist);

}
}

Den mindste afstand mellem punkterne [java.awt.Point[x=0,y=65], java.awt.Point[x=50,y=50], java.awt.Point[x=120,y=10]] og (0,0) er 65.0

3.5.5 Eksempel: Blanding af kort med ArrayList

| det fglgende bruges nogle af de metoder, der er nsevnt i appendikset om ArrayList (afsnit 3.9.6). Dette program blander nogle
spillekort (beskrevet som strerfyéen liste:

import java.util.*;

public class BlandKort
public static void main(String[] arg)
{ArrayList<String> bunke = new ArrayList<String>();

/I Opbyg bunken
for (int n=2; n<9; n++)

bunke.add("ruder"+n); // ruder

bunke.add("klgr"+n); /I klgr
bunke.add("spar"+n); // spar

System.out.printin("Fer blanding: "+bunke); // bunke.toString() kaldes
int antalKort = bunke.size();

/I Bland bunken
for (int n=0; n<100; n++)

int nr = (int) (Math.random() * antalKort); // find en tilfaeldig plads

String kort = bunke.get(nr); /I tag et kort ud
bunke.remove(nr);

nr = (int) (Math.random() * antalKort);
bunke.add(nr, kort); /I seet det ind et andet sted

System.out.printin("Efter blanding: "+bunke);
}

Fer blanding: [ruder2, klgr2, spar2, ruder3, klgr3, spar3, ruder4, klagr4, spar4,

ruder5, klar5, spar5, ruder6, klgr6, spar6, ruder?, klgr7, spar7, ruder8, klgr8,

spar8]

Efter blanding: [spar3, klgr3, ruder7, spar5, spar2, ruder5, ruder6, klgr6, spar6, klars, klgr8, ruder2, ruder4, klagr7, ruder3, spar8, spar4, ruder8, klgr4, kig

Blandingen udfgres ved 100 gange at tage et kort fra en tilfeeldig plads (med get()), fierne det (med remove()) og flytte det til er
anden tilfeeldig plads (med add() p& den nye plads).

3.6 Datoer (klassen Date)

Date-klassen repreesenterer et punkt i tiden (en dato og et klokkesleet).



Date

konsim ke s:

D ate()
Date(tid_i_millisekunder)

Date (ar, méaned, dag, tim e, minut)
petoder

getTime() long

setTim e(td_i_millisekunder)
after{andenD ato) :boolean
getD ate() :int

setDate(int dag)

gethdonth() int

sethMonth(int m dned)

For at oprette et dato—objekt, der repraesenterer dags dato og tid, skriver vi:

Date netopNu;
netopNu = new Date(); /I dags dato og tidspunkt lige nu

new-operatoren er som bekendt bindeleddet mellem en klasse (f.eks. Date) og et objekt (en konkret dato, f.eks. 24/12 2000 ki
18:37).

For at oprette en dato, der repraesenterer et andet tidspunkt, kan vi bruge en af de andre konstruktarer, der far arstal, maned (i
fra 0), dag, time og minut. Undertegnede er fgdt den 1. januar 1971, s min fadselsdag kunne oprettes med:

jacobsFgdselsdag = new Date(71,0,1,12,00); // 1.januar 1971 kl. 12:00
| appendiks 3.9.5 er et udvalg af Date—klassens konstruktagrer og metoder beskrevet.

Eksemplet nedenfor regner pa min fgdselsdato og finder ud af, hvornér jeg var halvt s& gammel som nu.

/I Datoer.java
/I Viser brugen af Date—klassen og dens metoder.

import java.util.*; // Date—klassen er i pakken java.util
public class Datoer
public static void main (String[] arg)

Date netopNu;

Date jacob;
netopNu = new Date(); I/l dags dato og tidspunkt lige nu
jacob = new Date(71,0,1,12,00); /I 1. januar 1971 kl. 12:00

System.out.printin("Dags dato: "+netopNu.toString());
System.out.printin("Jacob blev fagdt "+jacob); // .toString() implicit

/I Lad os regne Jacobs alder ud (i millisekunder)
long nuMs;

long jacobMs;

long alderMs;

nuMs = netopNu.getTime();
jacobMs = jacob.getTime();
alderMs = nuMs - jacobMs;

// Hvornar var han halvt s gammel?
jacob.setTime(nuMs — alderMs/2);
System.out.printin("Jacob var halvt s& gammel "+jacob);

}

Dags dato: Sun Jul 15 14:33:59 CEST 2001
Jacob blev fgdt Fri Jan 01 12:00:00 CET 1971
Jacob var halvt s& gammel Wed Apr 09 01:46:59 CEST 1986

Kaldet jacob.setTime(...) @ndrer objektet, s& Jacobs fgdselsdag blev glemt.
Man kan ggre meget mere med datoer end vist her:

» GregorianCalendar—klassen repreesenterer vort kalendersystem (det gregorianske / julianske) og har alle de
kalenderfunktioner, man kunne gnske sig. Med den kan man arbejde med ugedage, maneder, ar, tidszoner, sommertic
etc.

« Med DateFormat-klassen kan man formatere og udskrive datoer langt peenere end med toString() og pa alle mulige sj
(bl.a. pa dansk). Klassen kan ogsa ga den anden vej: Analysere en tekststreng og finde frem til datoen den repraesents



3.6.1 Opgaver
1. Ret Datoer—programmet sadan, at Jacobs fgdselsdato ikke gar tabt (opret et tredje objekt, i stedet for at sendre i
jacob—objektet).
2. Skriv et program, der udskriver datoen for i morgen, om en uge og om et ar.
3. Skriv et program, der ud fra en persons fgdselsdato udskriver alle fadselsdage, som personen har fejret indtil nu (lav

f.eks. en while-lgkke, hvor du teeller ar frem fra fadselsdatoen og brug metoden before(), til at tjekke, om du er naet fre
til nu).

3.7 Test dig selv
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

3.8 Resumé
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

3.9 Appendiks

Her finder du en oversigt over de vigtigste klasser og deres vigtigste metoder. Pa adressen http://java.sun.com/j2se/1.5/docs/a
findes en komplet oversigt.

3.9.1 Klassen Point

Point repraesenterer et punkt med en x— og y—koordinat.

java.awt.Point — punkter med en x— og y—koordinat — skal importeres med import java.awt.*;
Variabler
int X x—koordinaten
int y y-koordinaten
Konstruktarer
Point()
Opretter et punkt i (0,0).

Point(int x, int y)
Opretter et punkt i (X,y).

Point(Point p)
Opretter et punkt med samme (x,y)—koordinater som p.

Metoder

void move(int x, int y)
Seetter punktets koordinater.

void translate(int x, int y)
Rykker punktets koordinater relativt i forhold til, hvor det er.

double distance(Point etAndetPunkt)
Giver afstanden fra punktet til etAndetPunkt.

boolean equals(Object obj)
Undersgger, om punktet har samme koordinater som obj. Returnerer true, hvis det er tilfeeldet og false, hvis obj ikke er et punk
eller hvis det har andre koordinater.

String toString()
giver en strengrepreesentation af punktet med (x,y)—-koordinater, f.eks. java.awt.Point[x=0,y=0]

3.9.2 Klassen Rectangle

Rectangle repraesenterer et todimensionalt rektangel.

java.awt.Rectangle — todimensionalt rektangel — skal importeres med import java.awt.*;

Variabler


http://java.sun.com/j2se/1.5/docs/api

int x x—koordinat pa gverste venstre hjgrne
int y y—koordinat pa gverste venstre hjgrne
int width bredden

int height hgjden

Konstruktgrer

Rectangle()
opretter et rektangel i (0,0), hvis bredde og hgjde er 0.

Rectangle(int bredde, int hgjde)
opretter et rektangel i (0,0) med den angivne bredde og hgjde.

Rectangle(int x, inty, int bredde, int hgjde)
opretter et rektangel i (x,y) med den angivne bredde og hgjde.

Rectangle(Point p)
opretter et rektangel i p, hvis bredde og hgjde er 0.

Metoder

void add (Point p)
udvider rektanglet sadan, at det ogsa omfatter punktet p.

void translate (int x, inty)
rykker rektanglets koordinater relativt i forhold til, hvor det er.

boolean contains (Point p)
returnerer true, hvis p er inden for rektanglet, ellers false.

boolean intersects (Rectangle r)
returnerer true, hvis rektanglet og r overlapper.

Rectangle intersection (Rectangle r)
undersgger overlappet (feellesmaengden, snitmaengden) mellem rektanglet og r og returnerer et rektangel, der repraesenterer d
feelles overlap.

Rectangle union(Rectangle r)
returnerer et rektangel, der repreesenterer foreningsmaengden, dvs. det mindste rektangel, der indeholder bade r og dette rekte

boolean equals(Object obj)
Undersgger, om rektanglet har samme koordinater og mal som obj. Returnerer true, hvis det er tilfeldet og false, hvis obj ikke
et rektangel, eller hvis det har andre koordinater eller mal.

String toString()
giver en strengrepraesentation af rektanglet med (x,y)—koordinater og mal.

3.9.3 Klassen String

Strenge er specielle ved, at de ikke kan aendres, nar de fgrst er oprettet.

java.lang.String — tekststrenge

char charAt (int indeks)
returnerer tegnet pa det angivne indeks. Indeks teeller fra 0.

String replace (String sggetekst, String erstatning)
Giver en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle steder i strengen, hvor teksten sggetekst star, er bleve
erstattet med teksten erstatning.

String substring (int startindeks)
Returnerer en ny streng, som er en del af denne streng. Delstrengen starter ved startindeks og gar til slutningen.

String substring (int startindeks, int slutindeks)
Returnerer en ny streng, som er en del af denne streng. Delstrengen starter ved startindeks og slutter ved slutindeks (til og me
slutindeks-1).

String[] split (String reguleertUdtryk)
Deler strengen op efter skilletegnene i reguleertUdtryk og returnerer et streng—array med bidderne. Et par eksempler pa brug k
findes sidst_i afsnit 3.10.5 og i afsnit 15.3.1.

String toLowerCase ()
returnerer en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle store bogstaver er erstattet med sma.



String toUpperCase ()
returnerer en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle sma& bogstaver er erstattet med store.

String trim ()
returnerer en ny streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle blanktegn, tabulatortegn, linjeskift etc. er fiernet fr
begge ender af strengen.

int length ()
returnerer laeengden af (antal tegn i) strengen.

int indexOf (String str)
returnerer indekset pa den fgrste forekomst af str som delstreng. Hvis str ikke er en delstreng, returneres -1.

int lastindexOf (String str)
returnerer indekset pa den sidste forekomst af str som delstreng. Hvis str ikke er en delstreng, returneres -1.

boolean startsWith (String str)
returnerer sand, hvis denne streng starter med de samme tegn som str, ellers falsk.

boolean endsWith (String str)
returnerer sand, hvis denne streng slutter med de samme tegn som str, ellers falsk.

boolean equals (String str)
returnerer sand, hvis denne streng har samme indhold som str, ellers falsk.

boolean equalsignoreCase (String str)
returnerer sand, hvis denne streng har samme indhold som str, ellers falsk. Der skelnes ikke mellem store og sméa bogstaver.

To strenge sl og s2 sammenlignes, ved at kalde s1.equals(s2), ikke med s1==s2 (der sammenligner objektreferencer, j.v.f. afs
3.4.5).

3.9.4 Specialtegn i strenge

Visse tegn kan man ikke skrive direkte i tekststrenge i kildeteksten. De er opfart herunder:
@nsket tegn

| kildeteksten skrives

Tabulator

\t

Linjeskift (eng.: newline)

\n

Vognretur (eng.: carriage return). Bruges sjeeldent

\r

Bak (eng.: backspace). Bruges sjeeldent

\b

Anfarelsestegn "

\"

Apostrof '

v

En bagstreg \ (eng.: backslash)

\\

Unikode-tegn nummer XXXX

\UXXXX

Unikode—tegn skrives som fire hexadecimale cifre (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F). F.eks. kan de graeske bogstaver findes pé
"\u0390" til "\uO3F3" (det graeske pi skrives med "\u03CO0") og de kyrilliske tegn findes fra "\u0400" til "\u047F".
Unikode—tegntabellen kan findes_pd http://unicode.org

Eksempler:


http://unicode.org/

System.out.printin("Jacob\n\n\n\tNordfaaa\b\blk");

Jacob

Nordfalk

System.out.printin("\t\"At veere eller ikke veere\n\tdet er spgrgsmalet.\"");
System.out.printin("\t\\t\t\t\t\t\t\t\tShakespeare");

"At veere eller ikke veere
det er spgrgsmalet.”
Shakespeare

3.9.5 Klassen Date
Date repraesenterer en tid, dvs. en dato og et klokkeslzet. Se ogsa afsnit 3.6.

java.util.Date - et tidspunkt — skal importeres med import java.util.*;
Konstruktarer

Date ()
opretter et Date—objekt, som repreesenterer tidspunktet, da det blev oprettet.

Date (long tid_i_millisekunder)
opretter et Date—objekt, som repreesenterer et tidspunkt, der er tid_i_millisekunder efter 1. januar 1970 kil 00:00:00 GMT.

Date (int ar, int maned, int dag, int timer, int minutter) (frarades)
opretter et Date—objekt med det givne tidspunkt. Bemaerk, at ar regnes fra ar 1900 (1997 svarer til &r=97) og maned regnes fra
(januar svarer til maned=0).

Date (String dato) (frarades)
opretter et Date—objekt, som repreesenterer det tidspunkt, dato indeholder.

Metoder

long getTime ()
returnerer antal millisekunder siden 1. januar 1970 kl. 00:00:00 GMT repreesenteret af dette Date—objekt.

void setTime (long tid_i_millisekunder)
gendrer dette Date—objekt til at repraesentere et tidspunkt, der er tid_i_millisekunder efter 1. januar 1970 kl 00:00:00 GMT.

boolean after (Date hvornar) .
undersgger, om denne dato er efter hvornar—datoen.

boolean before (Date hvornar)
undersgger, om denne dato er fgr hvornar-datoen.

String toString ()
returnerer en strengrepraesentation af formen: ugedag mm dd tt:mm:ss 43aa (f.eks. Man 5. juli 15:23:18 2000). Denne metode
kaldes automatisk, hvis man forsgger at leegge en dato sammen med en streng med +-operatoren.

int getDate () (frarades)
returnerer dagen i maneden repraesenteret af dette objekt.

void setDate (int dag). (frarades)
aendrer dagen i maneden til dag. Seettes den til en dag uden for denne maned, opfattes det som om méneden skal eendres
tilsvarende, f.eks. vil setDate(32) ga ind i naeste maned.

Tilsvarende findes getYear(), setYear(), getMonth(), setMonth(), getHours(), setHours(), getMinutes(), setMinutes(),
getSeconds() og setSeconds(). (frarades)

(frarades): Disse metoder blev fraradet fra JDK version 1.1, fordi de ikke understgtter andre kalendere end det gregorianske
kalendersystem, der bruges i den vestlige verden. Det betyder dog ikke det store for europaeiske programmer.

3.9.6 Klassen ArrayList
ArrayList er en liste af andre objekter.

java.util.ArrayList — en liste af objekter — skal importeres med import java.util.*;
Konstruktarer

ArrayList<Elementtype> ()
opretter en tom liste med elementer af klassen Elementtype. < Elementtype> kan udelades.

Metoder



void add( Elementtype element)

fajer element til slutningen af listen. Hvis Elementtype var angivet i konstruktgren skal element veere af denne type. Elementtyy
som Integer eller Double tillader ogsa autoboxing af den tilsvarende simple type (int hhv. double), dvs. liste=new
ArrayList<Integer>() tillader liste.add(5).

void add( int indeks , element )
indszetter element i listen lige far plads nummer indeks. Fgrste element er pa plads nummer 0.

Elementtype remove( int indeks )
fierner elementet pa plads nummer indeks og returnerer elementet, der blev fiernet.

boolean isEmpty()
returnerer sand, hvis listen er tom (indeholder 0 elementer).

int size()
returnerer antallet af elementer i listen.

Elementtype get(int indeks)
returnerer en reference til objektet pa plads nummer indeks. Har du udeladt <Elementtype> i konstruktgren skal du huske at la
en typekonvertering af resultatet som beskrevet i afsnit 3.5.2.

boolean contains( objekt )
returnerer sand, hvis objekt findes i listen.

int indexOf( objekt )
returnerer indekset pa farste forekomst af objekt i listen. Hvis den ikke findes, returneres —1.

String toString ()
returnerer listens indhold som en streng. Dette sker ved at konvertere hver af elementerne til en streng.

Autoboxing

Elementtyper som Integer eller Double tillader ogsa autoboxing af den tilsvarende simple type. Det vil f.eks. sige, at man kan
have en liste af den simple type int med:

ArrayList<Integer> liste = new ArrayList<Integer>();
liste.add(8); Il tilfgj element '8' pa farste plads

int nummer = liste.get(0); /I aflees 8—tallet i listen

Et eksempel findes i afsnit 3.10.2.

3.10 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

3.10.1 Seette strenge sammen (klassen StringBuilder)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

3.10.2 Standardmetoder til at arbejde med lister

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklaerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

3.10.3 Lister af simple typer (autoboxing)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

3.10.4 Andre slags lister og meengder

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



3.10.5 Nggleindekserede tabeller (klassen HashMap)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1p er ikke objektet selv. p er kun en reference (pegepind, pointer) til objektet. Endnu har p ikke nogen veerdi (man siger, at den
null, dvs. referencen peger ingen steder hen).

2Syntaksen ArrayList<String> liste = new ArrayList<String>() kreever JDK1.5. | JDK1.4 og fgr skrev man blot ArrayList liste =
new ArrayList() og brugte lister af objekter af uspecificeret type.

3l et rigtigt program ville de enkelte kort nok veere repraesenteret med objekter fra en Kort—klasse, hvor hvert Kort—objekt har
objektvariablerne farve og veerdi.

4Bruger du JDK 1.4 eller tidligere skal du fierne <String,Date> fra new HashMap og bruge en iterator, som skitseret i
kommentaren nederst. Iterator—objekter har to metoder: hasNext(), der forteeller, om der er flere elementer og next(), der gar
videre til naeste element og returnerer det.

javabog.dk |_<< forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er neevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette vaerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. S& far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

4 Definition af klasser
Indhold:
« Definere egne klasser (typer af objekter)
« Definere konstruktarer, objektvariabler og metoder
« Definition af klasserne Boks, Terning, Raflebaeger, Person og Konto
* Nggleordet this
Kapitlet forudseettes i resten af bogen.
Forudseetter kapitel 3, Objekter.
Er man i gang med et starre program, vil man have brug for at definere sine egne specialiserede klasser. Et regnskabsprogran
kunne f.eks. definere en Konto—klasse. Ud fra Konto—klassen ville der blive skabt et antal konto—objekter, svarende til de konti
der skulle administreres.
| dette kapitel ser vi pa, hvordan man selv definerer sine egne klasser. Vi minder om, at
En klasse er en skabelon, som man kan danne objekter ud fra
Klassen beskriver variabler og metoder, der kendetegner objekterne

Et objekt er en konkret forekomst (instans) af klassen

Nar man programmerer objektorienteret, samler man data i selvstaendige objekter og definerer metoder, som arbejder pa disse
i objekterne.

4.1 En Boks—klasse

Lad os tage et eksempel pa en klassedefinition:

Goxarorns

Boks

wrloNar:
lengde : double
bredde : double

hgjde : double

et cdav:
volum en() : double

Vi definerer klassen Boks, som indeholder tre variabler, nemlig bredde, hgjde og leengde. Derudover definerer vi metoden
volumen(), som arbejder pa disse data. Metoden returnerer en double og har ingen parametre.

public class Boks

double leengde;
double bredde;
double hgjde;

double volumen()

double vol;
vol = leengde*bredde*hgjde;
return vol;

}}

4.1.1 Variabler

Variablerne bredde, hgjde og laengde kaldes ogsa objektvariabler, fordi hvert Boks—objekt har en af hver.
Objektvariabler erklaeres direkte i klassen uden for metoHerne

Vi kan lave et Boks—objekt, boksobjekt med new:

Boks boksobjekt;
boksobjekt = new Boks();

Nu er der oprettet et Boks—objekt i lageret, der saledes har en leengde—, en bredde— og en hgjde—variabel (hver med vaerdien
Variablen vol kaldes en lokal variabel, fordi den er erkleeret lokalt i volumen()—-metoden.
En variabel erkleeret inde i en metode kaldes en lokal variabel

Lokale variabler eksisterer kun, sa le&enge metoden, hvori de er erkleeret, udfgres



Modsat hgjde, leengde og bredde begynder vol-variabler altsé ikke at eksistere, bare fordi vi har skabt en Boks

4.1.2 Brug af klassen

Objekter af klassen Boks kan f.eks. benyttes pa falgende made:
public class BenytBoks
public static void main(String[] arg)
double rumfang;

Boks boksobjekt;

boksobjekt = new Boks();

boksobjekt.laeengde= 12.3;

boksobjekt.bredde= 2.22;

boksobjekt.hgjde = 6.18;

rumfang = boksobjekt.volumen();
System.out.printin("Boksens volume: "+ rumfang);

}

Boksens volume: 168.75108

Som det ses, er det klassen BenytBoks, der indeholder main()-metoden. Der skal vaere én og kun én klasse med en
main()—metode i et program. En sadan "main-klasse" bruges ikke til at definere objekttyper med - kun til at angive, hvor
programmet skal startés

| folgende saetninger (i klassen BenytBoks) seettes det nyoprettede Boks—objekts variabler:

boksobjekt.laengde= 12.3;
boksobjekt.bredde= 2.22;
boksobjekt.hgjde = 6.18;

| den efterfglgende saetning:
rumfang = boksobjekt.volumen();

kaldes metoden volumen() i Boks—objektet, der udregner rumfanget ud fra variablerne, som er blevet tilfgrt data i linjerne
ovenfor. Metoden returnerer en double — denne lsegges over i rumfang—variablen, som udskrives.

4.1.3 Metodedefinition
Nar vi definerer en metode, giver vi den et hoved og en krop.

Hovedet ligner den méade, vi tidligere har set metoder opremset pa. Metodehovedet forteeller metodens navn, returtype og hvilk
parametre metoden eventuelt har:

double volumen()

Kroppen kommer lige under hovedet:

double vol;
vol = leengde*bredde*hgjde;
return vol;

| kroppen star der, hvad der skal ske, nar metoden kaldes. Her star altsa, at nar metoden volumen() kaldes, bliver der farst opr
en lokal variabel, vol. Denne bliver tildelt produktet af de tre variabler leengde, bredde og hgjde. Den sidste linje i kroppen
forteeller, at resultatet af vol bliver givet tilbage (returneret) til der, hvor metoden blev kaldt.

En metodekrop udfares, nar metoden kaldes

Variablerne leengde, bredde og hgjde, som kroppen bruger, er dem, der findes i netop det objekt, som volumen()-metoden ble
kaldt pa.

Lad os kigge pa en stump af BenytBoks:

boksobjekt.laengde= 12.3;
boksobjekt.bredde= 2.22;
boksobjekt.hgjde= 6.18;
rumfang = boksobjekt.volumen();

Her far det Boks—objekt, som boksobjekt refererer til, sat sine variabler og nar volumen() derefter kaldes pa objektet, vil laengde
bredde og hgjde have disse veerdier. rumfang bliver sat til den vaerdi, vol har i return-linjen og vol nedlaegges (da den er en lok
variabel).

En return—saetning afslutter udfarelsen af metodekroppen og leverer en veerdi tilbage til kalderen



4.1.4 Flere objekter

Herunder opretter vi to bokse og udregner deres forskel i rumfang. Hver boks er et aftryk af Boks—klassen forstaet pa den mad
de hver indeholder deres egne seet variabler. Variablen bredde kan saledes have forskellige veerdier i hvert objekt.

public class BenytBokse

public static void main(String[] arg)

{
Boks boks1, boks2;
boks1 = new Boks();
boks2 = new Boks();
boksl.leengde= 12.3;
boksl.bredde= 2.22;
boks1.hgjde= 6.18;
boks2.laeengde= 13.3;
boks2.bredde= 3.33;
boks2.hgjde= 7.18;
double v1, v2;

v1 = boksl.volumen();
v2 = boks2.volumen();

System.out.printin("Volumenforskel: "+ (v2 — v1));

}

Volumenforskel: 149.24394

Nar vi kalder volumen() pa boks1 og boks2, er det saledes to forskellige seet leengde—, hgjde— og bredde-variabler, der bliver
brugt til beregningen, nar volumen()'s krop udfgres.

4.2 Indkapsling

Indkapsling (eng.: encapsulation) af data og metoder i objekter betyder, at man ikke lader andre bruge objekterne helt efter ege
forgodtbefindende. Man ggr visse dele af objekterne utilgaengelige uden for klassens metoder. Herved seaetter man nogle reglel
for, hvordan man kan benytte objekterne.

Hvorfor overhovedet indkapsle (skjule) variabler?

Indkapsling i klasser er vigtig, nar programmerne bliver store og komplekse. Hvis det er muligt at eendre data i en klasse, kan ©
fare til situationer, som kommer ud af kontrol i store komplekse systemer. Nar data er indkapslet kan de ikke aendres direkte
udefra, og man ma i stedet definere metoder til at eendre i data pa. | metoderne kan man sikre sig mod vanvittige overgreb pa
ved at tilfare logik, der sikrer, at variablerne er konsistente.

| ovenstaende eksempel kan man for eksempel seette hgjden af en boks til et negativt tal. Spgrger man derefter pa volumen(),
man fa et negativt svar! Det kreever ikke meget fantasi at forestille sig, hvordan sadanne fejl kunne gare et program ubrugeligt.
Teenk for eksempel pa pakkepost-omdeling, hvis et af Post Danmarks programmer pastod, at der nemt kunne veere 10000 pal
pa hver minus en kubikmeter og 10001 pakker pa hver plus en kubikmeter i én postvogn... endda med flere kubikmeter til over
anden post!

Med indkapsling opnar man, at objekterne altid er konsistente, fordi objekterne selv sarger for, at deres variabler har fornuftige
veerdier.

Man styrer adgangen til en variabel eller metode med nggleordene public od'private
public betyder "adgang for alle"
private betyder "kun adgang fra samme klasse"

Herunder ses en modificeret version af eksemplet med Boks— og BenytBoks—klassen, men nu er variablerne erklaeret private.
public class Boks2

private double leengde;
private double bredde;
private double hgjde;

public void seetMal(double Igd, double b, double h)
{

if (Igd<=0 || b<=0 || h<=0)

{

leengde = 10.0;

bredde = 10.0;

hgjde = 10.0;

System.out.printin("Ugyldige mal. Bruger standardmal.");
}else {

leengde = Igd;

bredde = b;

hgjde =h;



}
}

public double volumen()
double vol;

vol = leengde*bredde*hgjde;
return vol;

}

Figuren illustrerer klassen i UML-notationen. Bemaerk, at variablerne er private, sa de har et — foran, mens metoderne, som ke
ses udefra (public), har et + foran:

Boks2

Hengde :double
tbredde :double
thajde :double

t+sthidl{lzd, b, h)
tvolum en() :double

Nu da variablerne bredde, hgjde og leengde er erkleeret private, er det ulovligt at &endre dem "udefra” i vores BenytBoks—progr
Til gengeeld har vi defineret metoden saetMal(), som man skal kalde for at szette variablerne.

Da den eneste made at sendre data pa er ved at kalde metoden szetMal(), kan vi der indleegge @nsket logik — for eksempel siki
mod 0 (nul) eller negative veerdier.

public class BenytBoks2

public static void main(String[] arg)

{Boksz enBoks = new Boks2();
/lulovligt: enBoks.leengde=12.3;
/lulovligt: enBoks.bredde= 2.22;
/lulovligt: enBoks.hgjde= 6.18;
enBoks.sztMal( 2.0, 2.5, 1.5);
System.out.printin("Volumen er: "+ enBoks.volumen());
enBoks.satMal(-2.0, 0.0, 1.0);
System.out.printin("Volumen er: "+ enBoks.volumen());
enBoks.sztMal( 2.0, 3.0 ,1.0);

System.out.printin("Volumen er: "+ enBoks.volumen());

}

Volumen er; 7.5

Ugyldige mal. Bruger standardmal.
Volumen er: 1000.0

Volumen er: 6.0

En anden fordel ved indkapsling er, at man bliver uafhaengig af, hvordan data er repraesenteret internt. Man kunne f.eks. sener
aendre Boks—-klassen, sa den kun lagrede volumen (beregnet allerede i saetMal()) i stedet for laeengde, bredde og hgjde..

4.3 Konstruktgrer

En konstruktar (eng.: constructor) er en speciel metode, der har samme navn som klassen. Den kaldes automatisk ved oprette
et objekt med 'new'-operatoren og benyttes oftest til at klare forskellige former for initialisering af det nye objekt.

Som vi sa i forrige kapitel (i tilfaeldet med Rectangle, Point og Date), kan man have flere konstruktarer for en klasse, bare
parameterlisterne er forskellige.

Her kommer et eksempeahed nogle konstruktgrer: Boks3

lengde :double
bredde :double
hgjde :double

t+Boks2()
+Boks3(lgd, b, h)
t+sethidl{lzd, b, h)
t+volum en() :double




/** En boks med en laengde, bredde og hgjde */
public class Boks3

private double leengde;
private double bredde;
private double hgjde;

/** konstruktgr der opretter en standardboks */
public Boks3()

System.out.printin("Standardboks oprettes");
seetMal(10, 10, 10);
/** en anden konstruktar der far bredde, hgjde og laengde */
public Boks3(double Igd, double b, double h)
{
System.out.printin("Boks oprettes med Igd="+lgd+" b="+b+" h="+h);
seetMal(lgd,b,h);
}
/** sgetter boksens bredde, hgjde og laengde */
public void seetMal(double Igd, double b, double h)
{
if (Igd<=0 || b<=0 || h<=0)
System.out.printin("Ugyldige mal. Bruger standardmal.");
leengde = 10.0;
bredde = 10.0;
hgjde =10.0;
}else {
leengde = Igd;
bredde = b;
hgjde =h;
}

/** udregner boksens rumfang */
public double volumen()

double vol = leengde*bredde*hgijde ;
return vol;

}}

Bemeerk:
En konstruktar erkleeres som en metode med samme navn som klassen
En konstruktgr har ingen returtype — ikke engang 'void'

| ovenstdende eksempel er der defineret to konstruktgrer:

public Boks3()
public Boks3(double Igd, double b, double h)

Vi kan afprgve Boks3 med:

public class BenytBoks3
public static void main(String[] arg)
{
Boks3 enBoks;
enBoks = new Boks3(); /Il brug konstruktgren uden parametre
System.out.printin("Volumen er: "+ enBoks.volumen());
Boks3 enAndenBoks;

enAndenBoks = new Boks3(5,5,10); // brug den anden konstruktar
System.out.printin("Volumen er: "+ enAndenBoks.volumen());

}

Standardboks oprettes

Volumen er: 1000.0

Boks oprettes med Igd=5.0 b=5.0 h=10.0
Volumen er: 250.0

4.3.1 Standardkonstruktarer

Nar vi i de foregaende eksempler (f.eks. Boks2) ikke har benyttet en konstruktar, er det fordi Java, hvis ikke en konstruktar er
erkleeret, selv erkleerer en tom standardkonstruktgr uden parametre. Dvs. Java i Boks2's tilfselde usynligt har defineret
konstruktaren:

?ublic Boks2()
}



Denne konstruktgr har vi kaldt, hver gang vi har oprettet en boks med 'new Boks2()'.

Der kaldes altid en konstrukter, nar et objekt oprettes

Standardkonstruktgren genereres automatisk, hvis der ikke er andre konstruktarer i klassen
En standardkonstruktar genereres kun, hvis der ikke er andre konstruktgrer i klassen.

Hvis vi ikke havde defineret en konstruktgr uden parametre i Boks3, ville overseetteren i BenytBoks3 brokke sig over, at denne
type konstrukter ikke fandtes:

BenytBoks3.java:6: No constructor matching Boks3() found in class Boks3.
enBoks = new Boks3();

4.3.2 Opgaver

1. Definér klassen Pyramide. Objekterne skal have variablerne side og hgjde (definér en konstruktar) og en metode til at
udregne volumen (side*side*hgjde/4).
Skriv en BenytPyramider, som opretter 3 pyramider og udregner volumen af dem.

2.Ret Boks3 til ogsa at have variablen massefylde og definér en ekstra konstruktar, der ogsa far massefylden overfgrt (d
oprindelige konstruktar med Igd, b og h kan saette massefylden til 1). Lav ogsad metoder til at seette massefylden,
seetMassefylde(double m), og udregne vaegten, veegt(). Afprgv, om det virker (test din klasse med en aendret udgave &
BenytBoks3).

4.4 En Terning—klasse

Lad os tage et andet eksempel, en terning. Den vigtigste egenskab ved en terning er dens veerdi (dvs. antallet af gjne pa siden
vender opad lige nu) mellem 1 og 6.

Terning

v rdi (int

t+Terning)
tkast()
tHtoString() String

/** En klasse der beskriver 6—-sidede terninger */
public class Terning

/** antallet af gjne pa den side pa terningen, der vender opad lige nu */
public int veerdi;

/** konstrukter der opretter en terning */
public Terning()

kast(); // kald kast() der seetter vaerdi til noget fornuftigt
/** kaster terningen, s den far en anden veerdi */
public void kast()
/I find en tilfeeldig side

double tilfeeldigtTal = Math.random();
veerdi = (int) (tilfeeldigtTal * 6 + 1);

[** giver en beskrivelse af terningen som en streng */
public String toString()

String svar = ""+veerdi; // veerdi som streng, f.eks. "4"
return svar,

}}
Her er et program, der bruger et Terning—objekt til at sla med, indtil vi far en 6'er:
public class BenytTerning

public static void main(String[] arg)

Terning t;
t = new Terning(); // opret terning

/' SI& nu med terningen indtil vi far en sekser
boolean sekser = false;

int antalKast = 0O;

while (sekser==false)

{
t.kast();
antalKast = antalKast + 1;



}

System.out.printin("kast "+antalKast+": "+t.veerdi);
if (t.veerdi == 6) sekser = true;

System.out.printin("Vi slog en 6'er efter "+antalKast+" slag.");

kast 1: 4
kast 2: 2
kast 3: 6
Vi slog en 6'er efter 3 slag.

4.4.1 Opgaver

1. Skriv et program, der rafler med to terning—objekter, indtil der slas en 6'er.

2. Skriv et program, der rafler med fire terninger, indtil der slas tre eller fire 6'ere. Udskriv antal gjne for hver terning.

3. Skriv et program, der rafler med 12 terninger og hver gang udskriver gjnene, summen af gjnene og hvor mange 6'ere (
kom. Brug ArrayList-klassen til at holde styr p& terningerne.

4. Lav en Moent-klasse, der repraesenterer en mgnt med 2 sider (du kan tage udgangspunkt i Terning.java). Lav metode
krone(), der returnerer true eller false. Lav et program, der kaster en mgnt 100 gange og teeller antal gange, det fik kro|

4.5 Relationer mellem objekter

Indtil nu har alle vore objekter haft simple typer som variabler. Nu vil vi se pa objekter, der har andre objekter som variabler (dv
de har referencer til andre objekter).

4.5.1 En Raflebaeger-klasse

Nar man laver et stgrre program, bliver det ofte ngdvendigt at uddelegere nogle af opgaverne fra hovedprogrammet til andre d
af programmet. | vores tilfaelde kunne vi godt lave et lille terningspil direkte fra main(), men hvis vi skulle lave f.eks. et yatzy—
eller matadorspil, ville det blive besveerligt, at skulle holde rede pa hver enkelt terning (og alle de andre objekter) pa den made.
Hver gang en spiller kaster med terningerne, skal man fgrst kaste hver enkelt terning, hvorefter man skal udregne summen (ell
Yatzy undersgge antallet af par, tre ens osv.).

En lgsning er at skabe andre, mere overordnede objekter, som tager sig af detaljerne. | vores tilfaelde kan man definere en
Raflebaeger—klasse, som er bekvem at bruge fra hovedprogrammet og som har terningerne og holder styr p& dem. Her er
UML-klassediagrammet:

Raflebaeger
rterninger: ArrayList<Terning> Terning
+Raflebaeger{antalTerninger :int){1 0 . * N o
1fgi(t -Terning) verdiint
tFryst) +Terning|)
Fsum () int tkast()
antalD erViser(veardi :int) :int tHtoString() :String
tHtoString() String

Et raflebseger indeholder terninger.

Pilen symboliserer har-relation: Et Raflebaeger har 0 til * (flere) terninger.

Pilen fra raflebaeger—klassen til Terning—klassen repreesenterer en har-relation. Med 'har' menes, at referencerne til
Terning—objekterne kendes af raflebseger—objektet (her via en ArrayList). Terning—objekterne kendes ikke ngdvendigvis af
hovedprogrammet.

Raflebaegeret har metoderne ryst(), der kaster alle terningerne, sum(), der udregner summen af terningernes veerdier, og
antalDerViser(), der fortaeller, hvor mange terninger. der har en given veerdi (f.eks. hvor mange terninger, der viser 6 gjne).

import java.util.*;

public class Raflebaeger

/** listen af terninger, der er i raflebsegeret */
public ArrayList<Terning> terninger;

public Raflebaeger(int antalTerninger)

}
}

terninger = new ArrayList<Terning>();
for (int i=0; i<antalTerninger; i++)

Terning t;
t = new Terning();
tilfaj(t);

/** laegger en terning i baegeret */



public void tilfgj(Terning t)

terninger.add(t);
}
/** ryster baegeret, sa alle terningerne bliver 'kastet' og far en ny veerdi */
public void ryst()

for (Terning t : terninger)

t.kast();

}
}
/** finder summen af alle terningernes veerdier */
public int sum()

int resultat=0;
for (Terning t : terninger)

resultat = resultat + t.veerdi;
return resultat;
/** finder antallet af terninger, der viser en bestemt vaerdi */
public int antalDerViser(int vaerdi)
int resultat;
resultat = O;
for (Terning t : terninger)
if (t.veerdi==veerdi)

resultat = resultat + 1;
return resultat;

/** beskriver baegerets indhold som en streng */

public String toString()

{/l (listens toString() kalder toString() p& hver terning)
return terninger.toString();

}
Herunder er et lille program, der spiller med tre terninger, indtil man far netop to seksere:

public class ToSeksere
public static void main(String[] arg)

Raflebaeger beaeger;
boolean toSeksere;
int antalForsgg;

baeger = new Raflebaeger(3); // opret et baeger med 3 terninger
toSeksere=false;

antalForsgg = 0;
while (toSeksere==false)

baeger.ryst(); /I kast alle terningerne
System.out.print("Beeger: " + baeger + " sum: " + baeger.sum());
System.out.printin(" Antal 6'ere: "+baeger.antalDerViser(6)
+ " antal 5'ere: "+baeger.antalDerViser(5));
if (beeger.antalDerViser(6) == 2)
toSeksere = true;
antalForsgg++;
System.out.printin("Du fik to seksere efter "+ antalForsgg+" forsgg.");

}

Baeger: [4, 4, 4] sum: 12 Antal 6'ere: 0 antal 5'ere:
Beeger: [5, 5, 6] sum: 16 Antal 6'ere: 1 antal 5'ere:
Baeger: [2, 5, 6] sum: 13 Antal 6'ere: 1 antal 5'ere:
Baeger: [4, 2, 4] sum: 10 Antal 6'ere: 0 antal 5'ere:
Beaeger: [6, 4, 1] sum: 11 Antal 6'ere: 1 antal 5'ere:
Baeger: [6, 6, 4] sum: 16 Antal 6'ere: 2 antal 5'ere:
Du fik to seksere efter 6 forsgg.

QOQOORFrNO

Linjen:
baeger = new Raflebaeger(3);

opretter et raflebseger med tre terninger i.



4.5.2 Opgaver

1. Skriv et program, der vha. et Raflebaeger rafler med fire terninger, indtil der slas tre eller fire 6'ere. Udskriv antal gjne
for hver terning.

2. Skriv et program, der vha. et Raflebaeger rafler med 12 terninger og udskriver terningernes vaerdier, summen af
veerdierne og hvor mange 6'ere der kom.

3. Skriv et simpelt Yatzy-spil med fem terninger. Man kaster én gang og ser, om man har et par, to par, tre ens, hus (et
og tre ens, f.eks. 25225), fire ens eller fem ens.

Udvid Raflebaeger, s man kan spgrge, om der er fire ens, med en fireEns()-metode:

public boolean fireEns()

.

Lav tilsvarende de andre metoder (toEns(), treEns(), toPar(), hus()...).
(vink: Gar flittigt brug af antalDerViser()-metoden)

Ret toString()-metoden, sa den fortzeller, om der var fem ens, hus eller lignende.

Lav et program (en klasse med en main()—-metode), der rafler et Raflebaeger et par gange og skriver dets indhold ud. Her er et
eksempel pa, hvordan uddata kunne se ud:

14434 :Treens
42166 :Etpar
26226 :Hus
52364 :Ingenting
23454 : Etpar
65262 :Topar
66226 :Hus

4.6 Nggleordet this

Nogle egfange kan et objekt have brug for at referere til sig selv. Det ggres med this—nggleordet, der ligner (og bruges som) en
variabe?.

this refererer til det objekt, man er i

this virker som en variabel , inde i objektet, der peger pa objektet selv (b er en variabel, der peger pa objektet udefra)

Lees igen definitionen af Boks2. | dens saetMal()-metode brugte vi andre variabelnavne for parametrene (nemlig Igd, b og h) er
objektvariablerne (lzengde, bredde og hgjde). Vi kan altid fa fat i objektets variabler med this, s& vi kunne ogsa have brugt de
samme variabelnavne:

import java.util.*;
public class Boks2medThis

private double leengde;
private double bredde;
private double hgjde;

public void seetMal(double leengde, double bredde, double hgjde)
{
if (leengde<=0 || bredde<=0 || hgjde<=0)

System.out.printin("Ugyldige mal. Bruger standardmal.");

this.leengde = 10.0;
this.bredde = 10.0;
this.hgjde =10.0;

}else {
this.leengde = leengde;
this.bredde = bredde;
this.hgjde = hgjde;

}
}
public double volumen()

return bredde*hgjde*leengde;



public void fajTilListe(ArrayList I)
{
l.add(this);
}
}

| seetMal() er der nu to saet variabler med samme navn.

Java veelger da altid den variabel, der er "teettest pd", dvs. f.eks. 'leengde' svarer til parametervariablen laengde. For at fa fat i
objektvariablen skal vi bruge 'this.lsengde'.

Derfor skal vi skrive:
this.leengde = leengde;
for at tildele objektets leengde-variabel den nye veerdi.

En anden anvendelse af this er, nar et objekt har brug for at give en reference til sig selv til et andet objekt. Normalt ville vi tilfg
en boks til en liste med:

ArrayList | = new ArrayList()
Boks2medThis b = new Boks2medThis();
l.add(b);

Med metoden fgjTilListe() kan vi i stedet for bede b om at tilfgje sig selv:
b.fajTilListe(l);

Vi vil senere (i Spiller-klassen i matadorspillet i kapitlet om nedarvning) se et eksempel pa dette, hvor det er en fordel i praksis

4.7 Ekstra eksempler

Dette afsnit giver nogle ekstra eksempler, der repeterer stoffet i kapitlet.

4.7.1 En n-sidet terning

Det normale er en 6-sidet terning, men der findes ogsa 4-, 8— 12— og 20-sidede. Klassen nedenfor beskriver en generel n-si
terning.

/** En klasse der beskriver 4-, 8— 12— og 20-sidede terninger */
public class NSidetTerning

/** hvor mange sider har terningen (normalt 6) */
private int sider;

[** den side pa terningen, der vender opad lige nu */
private int veerdi;

/** konstrukter der opretter en standardterning med 6 sider */
public NSidetTerning ()

sider = 6;
kast(); // seet veerdi til noget

/** konstrukter der opretter en terning med et vist antal sider */
public NSidetTerning (int antalSider)

if (antalSider >= 3) sider = antalSider;
else sider = 6;
kast();

/** kaster terningen, s& den far en anden veerdi */
public void kast ()

/I find en tilfeeldig side
double tilfeeldigtTal = Math.random();
veerdi = (int) (tilfeeldigtTal * sider + 1);

[** giver antallet af gjne pa den side pa terningen, der vender opad */
public int hentVeerdi ()
return veerdi;
/** @endrer terningen til at vende en bestemt side opad */
public void seetVeerdi (int nyVeerdi)
{
if (nyVeerdi > 0 && nyVeerdi <= sider) veerdi = nyVeerdi;

else System.out.printin("Ugyldig veerdi");
}



/** giver en beskrivelse af terningen som en streng.

Hvis den ikke har 6 sider udskrives ogsa antal af sider */
public String toString ()
{

String svar = ""+veerdi; // veerdi som streng, f.eks. "4"

if (sider!= 6) svar = svar+"("+sider+"s)";
return svar;

}
}
Vi har ladet antallet af sider og veerdien veere private og lavet metoden hentVeerdi(), som kan bruges udefra. Der er ogsa en
seetVeerdi()-metode, mens antallet af sider ikke kan aendres udefra, nar farst terningen er skabt.

NSidetTerning

tsider :int
Fvardiint

N SidetTerning)

FN SidetTerningantalSider :int)
tFkast)

FhentVerdi() [int

stV erdi( int)

tHtoString() String

Her er et program til at afprgve klassen med:

public class BenytNSidetTerning
public static void main(String[] arg)
NSidetTerning t = new NSidetTerning(); // sekssidet terning
System.out.printin("t viser nu "+t.hentVaerdi()+" gjne");

NSidetTerning t6 = new NSidetTerning(6); // sekssidet terning
NSidetTerning t4 = new NSidetTerning(4); // firesidet terning
NSidetTerning t12 = new NSidetTerning(12); // tolvsidet terning

System.out.printin("t4 er "+t4); // t4.toString() kaldes implicit
t4.kast();

System.out.printin("t4 er nu "+t4);

t4.kast();

System.out.printin("terninger: "+t+" "+t6+" "+t4+" "+t12);
t.kast();

t12.kast();

System.out.printin("terninger: "+t+" "+t6+" "+t4+" "+t12);

for (int i=0; i<5; i++)

{
t.kast();
t6.kast();
t4.kast();
t12.kast();
System.out.printin("kast "+i+"; "+t+" "+t6+" "+t4+" "+t12);
if (t.hentVeerdi() == t6.hentVeerdi())

System.out.printin("t og t6 er ens!");

}
}
}

t viser nu 6 gjne

t4 er 4(4s)

t4 er nu 1(4s)

terninger: 6 1 4(4s) 5(12s)
terninger: 6 1 4(4s) 3(12s)
kast 0: 31 4(4s) 2(12s)
kast 1: 1 6 4(4s) 11(12s)
kast 2: 1 1 4(4s) 5(12s)
tog t6 er ens!

kast 3: 3 6 4(4s) 3(12s)
kast 4: 3 2 2(4s) 6(12s)

4.7.2 Personer

Lad os lave en klasse til at repraesentere en person. Hvert person—objekt skal have et fornavn, et efternavn og en alder. Nar m
opretter en ny Person, skal man angive disse data, f.eks.: new Person("Jacob","Nordfalk",30), sa vi definerer en konstruktar m
disse parametre.

Vi definerer ogsd, at hver person har metoden toString(), der returnerer en streng med personens oplysninger af formen "Jacol
Nordfalk (30 ar)".



Desuden har vi metoden praesentation(), der skriver oplysningerne paent ud til skeermen som "Jeg hedder Jacob og jeg er 30 &
Denne metode returnerer ikke noget, men skriver i stedet hilsenen ud til skaermen (personer under 5 ar siger bare "agyyy!")

Til sidst kunne man forestille sig, at en person kan hilse p& en anden person (metoden hils()). Det afhaenger af alderen, hvorda
man hilser. En person pa over 60 ar vil hilse pa Jacob med "Goddag hr Nordfalk", mens en yngre bare vil sige "Hej Jacob".

import java.util.*;
public class Person

public String fornavn;
public String efternavn;
public int alder;
public ArrayList<Konto> konti; // bruges senere
public Person(String fornavnP, String efternavnP, int alderP)
fornavn = fornavnP;
efternavn = efternavnP;
alder = alderP;
konti = new ArrayList<Konto>(); // bruges senere
public String toString()

return fornavn+" "+efternavn+" ("+alder+" ar)";

public void preesentation()
if (alder < 5) System.out.printin("agyyy!");
else System.out.printin("Jeg hedder "+fornavn+" og jeg er "+alder+" ar.");
public void hils(Person andenPerson)
if (alder < 5) System.out.print("ma ma.. *);
else if (alder < 60) System.out.print("Hej "+andenPerson.fornavn+". *);
else System.out.print("Goddag hr. "+andenPerson.efternavn+". ");
praesentation();

}

Bemeerk, at Person—objektet har to andre objekter, nemlig to strenge. Selvom man ikke plejer at tegne strenge med i
klassediagrammer, har vi alligevel taget dem med for at illustrere, at der faktisk ogsa eksisterer en har-relation mellem disse tc
klasser.

Person

tHfornawn: String
tefternavn: String
tralder:int 1 2

String
(+P er son(fornavn, efternavn, alder) (variabler og
tHtoString() :String o etod ex ikke vist)
Fpre sentation()
tthil g and enPers on)

En Person har to String—objekter. Disse er undtagelsesvist ogsa vist

Laeg ogsa meerke til, hvordan vi fra hils()-metoden kalder preesentation(). Lad os prgve at oprette tre personer og lade dem
preesentere sig og derpa hilse pa hinanden:

public class BenytPerson
public static void main(String[] arg)

Person j, k, I;

j = new Person("Jacob", "Nordfalk", 30);
k = new Person("Kai", "Lund", 86);

| = new Person("Lars", "Holm", 2);

System.out.printin("Vi har oprettet "+j+", "+k+" og "+l);
j-preesentation();

k.praesentation();

|.preesentation();

j-hils(k);

k.hils(j);

I.hils(j);

}

}

Vi har oprettet Jacob Nordfalk (30 &r), Kai Lund (86 ar) og Lars Holm (2 ar)
Jeg hedder Jacob og jeg er 30 ar.
Jeg hedder Kai og jeg er 86 ar.




agyyy! . o

Hej Kai. Jeg hedder Jacob og jeg er 30 ar.

Goddag hr. Nordfalk. Jeg hedder Kai og jeg er 86 ar.
ma ma.. agyyy!

I linjen
x.hils(y);

er det x—variablens person (Jacob), der hilser pa y-variablens person. Da x-variablens person er under 60, vil den uformelle
hilsen "Hej Kai" blive brugt. | linjen under er det lige omvendt.

4.7.3 Design af klasser

| kapitel 22, Objektorienteret analyse og design kan du leese mere om, hvordan man designer sit program, d.v.s. vaelger hvilke
klasser, der skal defineres, hvilke metoder de skal have og hvilke relationer, der skal veere mellem objekterne.

4.8 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

4.9 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

4.9.1 Formen af en klasse

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklaerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

4.9.2 Formen af en metode

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

4.10 Opgaver
Husk at lave sm& main()—programmer, der afprgver de ting, du programmerer.

1.Lav en klasse, der repraesenterer en bil. En bil har en farve, et antal karte kilometer og en nypris. Definér metoderne:
public void ker(int antalKilometer) // opdaterer antal karte kilometre
public double pris() / giver den vurderede salgspris
public String toString() // giver en beskrivelse af bilen

2. Udbyg Bil-klassen med en liste, der husker, hvilke personer, der sidder i bilen lige nu. Definér falgende metoder pa

Bil-klassen og afprgv klassen.

public void enSeetterSigind(Person p)// kaldes nar person seetter sig ind i bilen
public String hvemSidderIBilen() // giver en beskrivelse af personerne i bilen
public void alleStigerud() // kaldes, nar alle stiger ud af bilen

3. Lav et program, der holder styr pa en musiksamling. Opret en klasse, der repreesenterer en udgivelse (int ar, String na
String gruppe, String pladeselskab). Programmet skal huske listen over udgivelser og kunne udskrive den.

4.10.1 Blued

Udviklingsveerktgijet BlueJ, der er beskrevet i afsnit 1.3.5, er meget velegnet til at forstd begreberne behandlet i dette kapitel
bedre. Har du installeret BlueJ, kan du hente bogens eksempler som BlueJ—projekter (de ligger pa adressen

http://javaboqg.dk/OOP/kode/).

« Pak ZIP—filen med BlueJ—projekterne ud, start BlueJ og abn projektet kapitel_04_bokse.
Projektet viser klasserne Boks2, BenytBoks2, Boks3 og BenytBoks3.


http://javabog.dk/OOP/kode/
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* Hgjreklik pa BenytBoks2 og veelg main() for at kare programmet.
« Abn nu Boks3 og se pé kildekoden.
Skift derefter til 'Interface’ for at se javadoc for klassen.

Nar du har leget med Boks—klasserne som de er, s prgv at aendre i klasserne (ret i koden). Prgv derefter de andre
BlueJ—projekter.

4.10.2 Fejlfinding

1. Der er 2 fejl i koden nedenfor. Find dem og ret dem. Kig eventuelt pa afsnittene om formen af en klasse og formen af €
metode ovenfor.

public class Fejlfindingl
{
private inta = 5;
private String b;
private ¢ String;
}
2.Der er 3 fejl i koden nedenfor. Find dem og ret dem.

public class Fejlfinding2
private String b;
public Fejlfinding2() {
return b;
b ="Hej";
public Fejlfinding2(String c) {
b=c
}
}
}
3. Der er 9 fejl i koden nedenfor. Find dem, ret dem og begrund rettelserne.

public class Fejlfinding4



private inta = 5;
private String b;

public void x1(int y)

y=&

a=2

public Fejlfind(int a) {
a=4,
String = "goddag";

public x2(int y)
{

a=y*2,
}

public int x3(y int)

—~

b=y;

-

public void x4(int y)

—~

return 5;

-

4. Der er 9 fejl i koden nedenfor. Find dem og ret dem.

import java.util.*;
public class Fejlfinding3

public String | = 'hej';

public string etLangtVariabelnavn;

public arrayList v2;

public INT v3;

public Double v4 = 5.3;

public v5;

public int vi =5.3;

public ArrayList vi3 = "xx";
public String vi5 = new String(Hej);

5. Der er 6 fejl i koden nedenfor. Find dem og ret dem.

public class Fejlfinding5

private inta=5

public void x1(inty) {

a=y; }

public void x2(int y) // fejlmeddelelse: ‘class' or 'interface’ expected
a = y*2*x1;
ublic int x3(int y)
a=y*x2();

ublic void x4(int y)
x4 = 8;

-~ o~ e AT

6. Find sa mange fejl du kan i koden nedenfor og ret dem.

public class Fejlfinding6
{
public int m()
System.out.printin("Metode m blev kaldt.");
public void m2()
String s = "Metode m2 blev kaldt."
System.out.printIn(s);
returns;
public m3()

System.out.printin("Metode m3 blev kaldt.");



}
public void m4(int)

System.out.printin("m4 fik parameter "+p);

public void m5(p1, p2, p3)

{
System.out.printin("m5 fik "+p1+" og "+p2+" og "+p3);
System.out.printin("s er: "+s);
String s = p2.toUpperCase();

}
4.11 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

4.11.1 Bankkonti

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

4.11.2 Opgaver

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Vi vil senere se, at sékaldte klassevariabler (static) ogsa erkleeres her.

2Nar programudfgrelsen gar ind i metoden, oprettes de lokale variabler. De nedleegges igen, nar metoden returnerer.

3Man kan godt lave en klasse, der bade har en main()-metode og som der oprettes objekter ud fra, men det kan veere forvirrel
for en begynder at blande de to ting sammen.

4Skriver man ingenting, svarer det til public (inden for samme pakke — se afsnit 6.9).

5Kommentarerne med /** og */ gar, at man automatisk kan generere dokumentation ud fra klassen (af samme form som
standardklassernes dokumentation). Javadoc er behandlet i kapitel 2 i "Videregdende programmering i Java", der kan laeses p.
http://javabog.dk/VP.

6Man kan dog ikke tildele this en anden veerdi.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette vaerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhald | neeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

5 Nedarvning
Indhold:

« At udvide (arve fra) klasser

» Konstruktgrer og arv

* Polymorfi

» Object—klassen

* Starre eksempel: Et Matador—spil
Kapitlet forudsaettes i resten af bogen.
Forudseetter kapitel 4, Definition af klasser.

| dette kapitel vil vi se pa, hvordan man kan genbruge programkode, ved at tage en eksisterende klasse og udbygge den med f
metoder og variabler (nedarvning).

5.1 At udbygge eksisterende klasser
Hvad ggr man, hvis man gnsker en klasse, der ligner en eksisterende klasse, men alligevel ikke helt er den samme?

Svaret er: Man kan definere underklasser, der arver (genbruger en del af koden) fra en anden klasse og kun definerer den eks
kode, der skal til for at definere underklassen i forhold til stamklassen (kaldet superklassen).

Arv (eng.: inheritance) er et meget vigtigt element i objektorienterede sprog. Med nedarvning kan man have en hel samling af
klasser, der ligner hinanden pa visse punkter, men som er forskellige pa andre punkter.

5.1.1 Eksempel: En falsk terning

Hvis man vil snyde i terningspil, findes der et kendt trick: Bruge sine egne terninger, hvor man har boret 1'er—sidens hul ud,
kommet bly i hullet og malet det paent over, s det ikke kan ses. Sadan en terning vil have meget lille sandsynlighed for at fa el
1-er og en ret stor sandsynlighed for at fi en 6'er.

Herunder har vi lavet en nedarvning fra Terning til en ny klasse, FalskTerning, ved at starte erkleeringen med:
public class FalskTerning extends Terning

Vi har automatisk overtaget (arvet) alle metoder og variabler fra Terning—klassen, fordi vi skriver "extends Terning". Dvs. at et
FalskTerningl—objekt ogsa har en vaerdi-variabel og en toString()-metode.

Vi aendrer nu klassens opfarsel, ved at definere en anden udgave af kast()—-metoden:

/** En Terning—klasse for falske terninger. */
public class FalskTerningl extends Terning

[** tilsidesaet kast med en "bedre" udgave */
public void kast()

/I udskriv s vi kan se at metoden bliver kaldt
/I System.out.printin("[kast() pa FalskTerning1] ");

veerdi = (int) (6*Math.random() + 1);

Il er det 1 eller 2? S& lav det om til 6!
if (veerdi <= 2) veerdi = 6;

}

| klassediagrammet er nedarvningen vist med en hul pil fra FalskTerningl til Terning.

Dette kaldes ogsa en er—en-relation; FalskTerningl er en Terning, da den jo har alle de egenskaber (variabler og metoder), er
terning har.

Kort sagt:
En klasse kan arve variabler og metoder fra en anden klasse
Klassen, der nedarves fra, kaldes superklassen
Klassen, der arver fra superklassen, kaldes underklassen

Underklassen kan tilsideseette (omdefinere) metoder arvet fra superklassen ved at definere dem igen



Andre steder i litteraturen er der brugt talrige betegnelser for superklasse, underklasse og tilsidesaetteld
et udpluk:

Underklasse

Superklasse kaldes ogsa: Basisklasse, foraeldreklasse, stamklasse.

Underklasse kaldes ogsa: Afledt klasse, nedarvet klasse, subklasse.

Tilsidesaette (eng.: override) kaldes ogsa: Overstyre, overskrive.

| vores eksempel er superklassen Terning. Underklassen FalskTerningl har tilsidesat metoden kast().

| det fglgende program kastes med to terninger, en rigtig og en falsk:
public class Snydespill
public static void main(String[] arg)

Terning t1 = new Terning();
FalskTerningl t2 = new FalskTerningl1();

System.out.printin("t1: "+t1); // kunne ogsa kalde t1.toString()
System.out.printin("t2: "+t2);

for (int i=0; i<5; i++)

{
t1.kast();
t2.kast();
System.out.printin("t1="+t1 + " t2=" + t2);
if (t1.veerdi == t2.veerdi) System.out.printin("To ens!");

Vi kan altsa bruge FalskTerningl—objekter pa preecis samme made som Terning—objekter. Bemaerk, hvordan t2 giver 6 meget
oftere end t1.

5.1.2 At udbygge med flere metoder og variabler

Lad os nu se pa et eksempel, hvor vi definerer nogle variabler og metoder i nedarvingen.

i

FalskTerning2

+ mydeverdi int

+ sz tSnydevardi(v int)
+ kast()

public class FalskTerning2 extends Terning
public int snydeveerdi;
public void seetSnydeveaerdi(int nySnydeveerdi)

snydeveerdi = nySnydeveerdi;

public void kast()
/ISystem.out.printin("[kast() pa FalskTerning2] ");
veerdi = (int) (6*Math.random() + 1);

/I 1 eller 2? Sa lav det om til snydevaerdi!
if ( veerdi <= 2) veerdi = snydeveerdi;



}
}

FalskTerning2 har faet en ekstra variabel, snydeveerdi, og en ekstra metode, seetSnyijelesesdifter snydevaerdi til noget
andet.

public class Snydespil2
public static void main(String[] arg)

{
FalskTerning2 t1 = new FalskTerning2();
tl.seetSnydeveerdi(4);

for (int i=0; i<3; i++)

{
t1.kast();
System.out.printin("t1=" + t1);

5.1.3 Nggleordet super

Nogen gange gnsker man i en nedarvet klasse, at fa adgang til superklassens metoder, selvom de maske er blevet tilsidesat n
ny definition i nedarvingen. F.eks. kunne det veere rart, hvis vi kunne genbruge den oprindelige kast()-metode i FalskTerning.

Med super refererer man til de metoder, der er kendt for superklassen. Dermed kan vi skrive en smartere udgave af FalskTerni

public class FalskTerning3 extends Terning
{
public void kast ()
super.kast(); // kald den oprindelige kast—-metode

/I blev det 1 eller 2? S& lav det om til en 6'er!
if (veerdi <=2 ) veerdi = 6;

}

super.kast() kalder kast()-metoden i superklassen. Derefter tager vi hgjde for, at det er en falsk terning.

5.1.4 Opgaver

1.Lav en LudoTerning, der arver fra Terning. Tilsidesaet toString() med en, der giver "*" pa en 3er og "globus” pa en 4er
(vink: kopiér Terning's toString()—metode over i LudoTerning og ret i den). Afpragv klassen.
2.Byg videre pa opgave 4.10 og opret klassen Transportmiddel. Et transportmiddel har en farve, et navn, et antal

tilbagelagte kilometer og en nypris. Definér metoderne
public void beveeg(int antalKilometer) // opdaterer antal kilometre
public double pris() // giver den vurderede salgspris

public String toString() // giver en beskrivelse af transportmidlet
Opret nedarvingerne Cykel, Skib og Bil med hver sin pris()—-metode.
3. Forestil dig en virksomhed, hvor der er forskellige slags personer: Ansatte og kunder. De ansatte er delt op i
medarbejdere og ledere. Skitsér et passende klassediagram.
4. Lav klasserne til et skak—spil: Definér superklassen Brik med egenskaben farve (sort eller hvid), position x og position
(hver mellem 1 og 8). Definér ogsa metoden
public boolean kanFlytteTil(int XNy, int yNy) // om brikken kan flytte dertil
der (for Brik) returnerer sand, hvis positionen eksisterer (xNy og yNy er mellem 1 og 8).
Definér nedarvingerne Bonde og Taarn med tilsidesat kanFlytteTil().
5. Lav et system til at arbejde med forskellige geometriske figurer.
Opret klassen Figur med metoderne beregnAreal() og beregnOmkreds().
Lav nedarvingerne Punkt, Linje (med variablen lezengde), Cirkel (med variablen radius), Rektangel (med variablerne
hgjde og bredde).

5.2 Polymorfe variabler

Snydespil2MedPolymorfi
efter punkt A

snydevardi E’

Se pa fglgende eksempel:



public class Snydespil2medPolymorfi
public static void main(String|[] arg)

{
FalskTerning2 ft = new FalskTerning2();
ft.seetSnydeveerdi(4);

Terning t;
t=ft;

I/l punkt A
for (int i=0; i<3; i++)

t.kast();
System.out.printin("t=" + t);

[
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Hov: Terning—variablen t refererer nu pludselig til et FalskTerning2—-objekt ?!
t=ft;

Der er altsa ikke overensstemmelse mellem typen pa venstre side (Terning) og typen pa hgjre side (FalskTerning2). Hvad sa n
typesikkerheden?

5.2.1 Dispensation fra traditionel typesikkerhed

Typesikkerhed gar, at man ikke f.eks. kan tildele et Point-objekt til en Terning-variabel uden at fa en sprogfejl under
overseettelsen.

Hvis man kunne det, ville programmerne kunne indeholde mange fejl, der var svaere at finde. Hvis man f.eks. et eller andet ste
et keempeprogram havde sat en Terning—variabel til at referere til et Point—objekt, og det var tilladt, hvad skulle der s& ske, nar
man sa (maske langt senere i en anden del af programmet) forsggte at kalde dette objekts kast()-metode? Et Point—objekt har
ingen kast()-metode. Det kunne blive meget sveert at finde ud af, hvor den forkerte tildeling fandt sted. Sagt med andre ord:
Normalt skal vi veere lykkelige for, at Java har denne regel om typesikkerhed.

Der er imidlertid en meget fornuftig dispensation fra denne regel:

En variabel kan referere til objekter af en underklasse af variablens type
t-variablen har ikke aendret type (det kan variabler ikke), men den peger nu pa et objekt af typen FalskTerning2. Dette objekt F
jo alle metoder og data, som et Terning—objekt har, sa vi kan ikke fa kaldt ikke—eksisterende metoder, hvis vi bare "lader som
om", den peger pa et Terning—objekt. At FalskTerning2—objektet ogsa har en objektvariabel, snydeveerdi, og en ekstra metode
kan vi veere ligeglade med, de kan bare ikke ses fra variablen.

Dispensationen giver altsa mening, fordi en nedarving (f.eks. et FalskTerning2—objekt) set udefra kan lade, som om det ogsa €
superklassens type (et Terning—objekt). Udefra har det jo mindst de samme objektvariabler og metoder, da det har arvet dem.

Selvom variablen t af typen Terning refererer til et FalskTerning2—objekt, kan man kun bruge den til at anvende metoder/variak
i objektet, som stammer fra Terning—klassen:

t.snydeveerdi = 4; // sprogfejl: snydeveerdi er ikke defineret i Terning
t.seetSnydeveerdi(4);// sprogfejl: seetSnydeveerdi() er ikke defineret i Terning

5.2.2 Polymorfi

En anden meget vaesentlig detalje omkring denne dispensation er, at det er objektets type, ikke variablens, der bestemmer, hv
metodekrop der bliver udfart, nar vi kalder en metode:

t.kast(); // kalder FalskTerning2's kast,
// fordi t peger pa et FalskTerning2—objekt.

Herover kalder vi altsd den kast()-metode, der findes i FalskTerning2-klassen. Den kigger saledes ikke pa variablen t's type (s
ville den jo bare udfgre kast()-metoden i Terning).

Variablens type bestemmer, hvilke metoder der kan kaldes
Objektets type bestemmer, hvilken metodekrop der bliver udfart

Af samme grund kaldes det at definere en metode, som allerede findes, fordi den er arvet, for tilsidesaettelse af metoden. Man
tilsidesaetter metodens opfgrsel med en anden opfgrsel (en anden metodekrop).

5.2.3 Eksempel pa polymorfi: Brug af Raflebaeger

Da FalskTerning2—objekter ogsa er af type Terning, kan de bruges i et Raflebaeger:



public class SnydeMedBaeger
public static void main(String|[] arg)
Raflebaeger baeger = new Raflebaeger(0); // opret et bseger med nul terninger

Terning t = new Terning();
baeger tilfgj(t); // fgj en almindelig terning til baegeret

FalskTerning2 ft = new FalskTerning2();
ft.seetSnydeveerdi(6);
beeger.tilfaj(ft); // tilfaj() far et objekt af typen Terning,
/I og dermed ogsé af typen FalskTerning2.
ft = new FalskTerning2();
ft.snydeveerdi=6;
t=ft; /I t bruges som mellemvariabel for sjov.
beeger.tilfaj(t);
for (int i=1; i<10; i++)
{
beeger.ryst();
}

}
}

| SnydeMedBaeger kaldes Raflebaeger's ryst()-metode. Hvis du nu kigger i definitionen af dennes ryst()-metode (se afsnit 4.5
kan du se, at den kalder kast()-metoden pa de enkelte objekter i "terninger"-listen:

?ublic void ryst()
for (Terning t : terninger)
t.kast();
}
}
Da to af objekterne, vi har lagt ind i baegeret, er af typen FalskTerning2, vil Raflebaeger‘s ryst()-metode, nar den kommer til et

objekt af denne type, kalde FalskTerning2's kast() helt automatisk. Resultatet er altsa, at vi far starre sandsynlighed for at fa
seksere.

Faktisk har vi eendret den made, et Raflebaeger—objekt opfgrer sig pa, helt uden at aendre i Raflebaeger—klassen! Raflebaege!
ikke noget om FalskTerning2, men kan alligevel bruge den.

En programmgr kan altsa lave en Raflebaeger—klasse, som kan alt muligt smart: Kaste terninger, se hvor mange ens der er, ta
summen af gjnene, se om der er en stigende falge (eng.: straight) osv.

Nar en anden programmgr vil lave en ny slags terning (f.eks. en snydeterning), behgver han ikke seette sig ind i, hvordan
Raflebaeger—klassen virker og lave tilpasninger af den, for den kan automatisk bruge hans egen nye slags terning!

5.2.4 Hvilken vej er en variabel polymorf ?
Nar fglgende er muligt:

Terning t;
FalskTerning?2 ft;

ft = new FalskTerning2();
t="ft;

Hvad sa med det omvendte? Kan man tildele en FalskTerning2—-variabel en reference til et objekt af typen Terning?
Svaret er: Nej!

D

Efter punkt A
(programmet vil ikke overseette)

vardil

et er jo typen af ft (FalskTerning2), der bestemmer, hvilke metoder og variabler vi kan bruge med ft. Dvs. vi ville kunne skrive:

Terning t;
FalskTerning2 ft;

=new Terning();
=t /I sprogfejl
.snydeveerdi = 2;

==

Hvis den sidste ssetning kunne udfares, ville det vaere uheldigt: Terning—objektet som ft refererer til, har jo ingen snydevaerdi!



Det er altsa et brud pa typesikkerhedsreglen og Java tillader det derfor ikke. Man ma ikke kunne kalde noget, der ikke findes p:
objektet.

Bemeerk, at her, som i andre sammenhaenge, kigger Java kun p& en linje ad gangen. F.eks. giver nedenstdende stadig en spre
selvom det i princippet kunne lade sig gare:

Terning t;
FalskTerning?2 ft;

ew FalskTerning2();

t=
ft = // sprogfejl
ft.sn ydevaerdl

Her refererer ft i sidste linje til et rigtigt FalskTerning2—-objekt, og den sidste linje ville derfor give mening, men programmet kan
ikke overseettes, fordi typesikkerhedsreglen med dispensation ikke er opfyldt.

Et andet eksempel

Forestiller vi os den generelle klasse Dyr, med nedarvinger Hest og Hund, kan man skrive
Dyr d = new Hest();

da en Hest er—et Dyr. Men vi kan ikke skrive
Hest h = new Dyr();

da Dyr er en generel klasse, der kunne vaere et hvilket som helst slags dyr (herunder f.eks. ogsa en hund). Den ma kan vi ikke
lzegge den ind i en Hest-variabel.

5.2.5 Reference-typekonvertering

Dispensationen i typesikkerhedsreglen svarer til den implicitte veerditypekonvertering: Ved konvertering fra int til double behgve
programmgren ikke angive eksplicit, at denne veerdi skal forsgges konverteret. Nar en typekonvertering med garanti giver det
gnskede, laver Java den implicit.

| foregaende eksempel s& vi noget, der burde ga& godt, men hvor Javas typeregel forhindrer overseettelse. Her er vi nadt til at b
eksplicit reference—typekonvertering:

fr |
E Efter punkt A

veerdi
snydevaerdi EI

Terning t;
FalskTerning?2 ft;

t = new FalskTerning2();
ft = (FalskTerning2) t; // OK, men muligvis
/I karetidsfejl

/l punkt A
ft.snydeveerdi =

Det ligner en almindelig eksplicit veerditypekonvertering (eng.: cast) og Javas betegnelse for det er ogsa det samme.

Hvis reference—typekonverteringen gar galt (det opdages forst under programudfgrelsen), kommer der en keretidsfejl
(undtagelsen ClassCastException opstar) og programmet stopper.

Der er dog nogle tilfselde, hvor Java, selv ndr man har lavet en reference— —typekonvertering, kan opdage en uheldig konverterir
Hvis de to klasser, der forsgges at konverteres imellem, ikke arver fra hinanden, far man en sprogfejl pa overseettertidspunktet

Terning t = new Terning();
Point p;
p = (Paint) t; /I Sprogfejl: Point og Terning er urelaterede

5.3 Eksempel: Et matador-spil

Med arv kan man skabe et hierarki af klasser, der ligner hinanden (fordi de har alle feellestraekkene fra superklassen) og samtic
kan opfare sig forskelligt (polymorfi).

Her er vist klassediagrammet fra et matadorspil. Det er en skitse; et rigtigt matadorspil ville indeholde flere detaljer.



Felt

navn String

t+ passeret{sp :Spiller)
t+ landet(sp :Spiller)

f f
| |

Helle Start Rederi Gade
gevinst :double gevinst :double ejer Spiller ejer Spiller
Tand Solll n Soill pris :double pris :double

sudetsp Spillen)| [Fp asssret sy Pl or) grundleje :double | |grundleje :double
t+ landet{sp :Spiller) N
antalHuse :int

<—Hande(spSpiller) huspris :d ouble

Spiller

tFlandet sp Spiller)

navn :String
konto :double
feltnr :int

t+ besked(txt String)

t+ sp@rgsm al{txt :String) :double
t+ transaktion{kr :double)

t+ betal(m odt Spiller, kr :double)
t+ tur(felter :ArrayList)

@verst har vi klassen Felt, som indeholder feellestraekkene for alle matadorspillets felter. F.eks. skal alle felter kunne handtere,
spilleren lander pa eller passerer feltet. Vi forestiller os, at metoderne landet() og passeret() bliver kaldt af en anden del af
programmet, nar en spillers brik henholdsvis lander pa eller passerer feltet. | Felt-klassen er metoderne defineret til ikke at gar

noget. Alle felter har ogsa et navn, f.eks. "Hvidovrevej".

/** Superklassen for alle matadorspillets felter */
public class Felt

String navn;

/** kaldes nar en spiller passerer dette felt */
public void passeret(Spiller sp)

sp.besked("Du passerer "+navn);

[** kaldes nar en spiller lander pa dette felt */
public void landet(Spiller sp)

{
}
}

Laeg meerke til, at der er forskel mellem 'sp.navn’ (spillerens navn) og 'navn' (Felt—objektets navn).

Under Felt har vi klasserne Helle, Start, Rederi og Gade, der indeholder data og programkode, der er specifik for de forskellige
slags felter i matadorspillet. De arver alle fra Felt og er derfor tegnet med en er—en-relation til Felt.

Klassen Helle er simpel; den skal laegge 15000 kr. til spillerens kassebeholdning, hvis spilleren lander pa feltet. Dette gares ve
tilsidesaette den nedarvede landet()-metode med en, der overfgrer penge til spilleren.

/** Helle — hvis man lander her far man en gevinst */
public class Helle extends Felt

double gevinst;

public Helle (int gevinst)
navn="Helle"; /I navn er arvet fra Felt
this.gevinst=gevinst;

public void landet(Spiller sp) /I tilsideseet metode i Felt

sp.besked('Du lander pa helle og far overfart "+gevinst);
sp.transaktion(gevinst); /I opdater spillers konto

}
}

| konstruktgren seaetter vi feltets navn. Gevinsten ved at lande her er en parameter til konstruktgren. Metodekaldet
sp.transaktion(gevinst) beder spiller—objektet om at fgje gevinsten til kontoen.

Klassen Start skal overfgre 5000 kr. til spilleren, der passerer eller lander pa feltet. Dette gares ved at tilsidesaette bade landet
passeret().



/** Startfeltet — nar en spiller passerer dette felt, far han 5000 kr */
public class Start extends Felt

double gevinst;
public Start(double gevinst)

navn="Start",
this.gevinst=gevinst;

public void passeret(Spiller sp) /I tilsidesaet metode i Felt
sp.besked("Du passerer start og modtager "+gevinst);
sp.transaktion(gevinst); /I kredit/debit af konto

public void landet(Spiller sp) /I tilsideseaet metode i Felt

sp.besked("Du lander pa start og modtager "+gevinst);
sp.transaktion(gevinst);

}
}

Nu kommer vi til felter, der kan ejes af en spiller, nemlig rederier og gader. De har en ejer—variabel, der refererer til en Spiller (¢
er derfor tegnet med en har—relation til klassen Spiller), en pris og en leje for at lande pa grunden.

/** Et rederi, der kan kgbes af en spiller */
public class Rederi extends Felt

Spiller ejer;
double pris;
double grundleje;

public Rederi(String navn, double pris, double leje)

this.navn = navn;
this.pris = pris;
this.grundleje = leje;

public void landet(Spiller sp)

sp.besked("Du er landet pa "+navn);
if (sp==ejer)
I/ spiller ejer selv grunden
sp.besked("Det er din egen grund");

else if (ejer==null)
I ingen ejer grunden, s kab den
if (sp.konto > pris)

if (sp.spgrgsmal("kabe "+navn+" for "+pris))

sp.transaktion( —pris );
ejer=sp;

}
else sp.besked("Du har ikke penge nok til at kebe "+navn);

else

{ /l feltet ejes af anden spiller
sp.besked("Leje: "+grundleje);
sp.betal(ejer, grundleje); /I spiller betaler til ejeren

}
}

Nar en spiller lander pa et rederi, skal der overfares penge fra spilleren til ejeren af grunden. Dette gares ved at tilsideszette de
nedarvede landet()-metode med en, der overfarer belgbet mellem parterne. Farst tjekkes, om spilleren er den samme som eje
(sp==ejer). Hvis dette ikke er tilfeeldet, tjiekkes, om der ingen ejer er (ejer==null) og hvis der ikke er, kan spilleren kabe grunder
(ejer seettes lig spilleren). Ellers beordres spilleren til at betale et belgb til ejeren: sp.betal(ejer, grundleje).

Klassen Gade repraesenterer en byggegrund og objekter af type Gade har derfor, ud over ejer, pris og grundleje, en variabel, ¢
husker, hvor mange huse der er bygget pa dem.

Nar en spiller lander pa grunden, skal der ske nogenlunde det samme som for et Rederi bortset fra, at hvis det er ejeren, der |z
pa grunden, kan han bygge et hus.

/** En gade, der kan kgbes af en spiller og bebygges */
public class Gade extends Felt

Spiller ejer;
double pris;
double grundleje;
int antalHuse = 0;
double huspris;

public Gade(String navn, double pris, double leje, double huspris)



this.navn=navn;
this.pris=pris;
this.grundleje=leje;
this.huspris=huspris;

public void landet(Spiller sp)

2 n

sp.besked("Du er landet pa "+navn);

if (sp==ejer)
Il eget felt
sp.besked("Det er din egen grund");
if (antalHuse<5 && sp.konto>huspris && // bemaerk: kun hvis betingelserne
sp.spargsmal("kagbe hus for "+huspris))// er opfyldt stilles spgrgsmalet
/l byg et hus
sp.besked("Du bygger hus pa "+navn+" for "+huspris);
ejer.transaktion( —huspris );
antalHuse = antalHuse + 1;

}
else if (ejer==null)
Il ingen ejer grunden, sa kab den
if (sp.konto > pris)

if (sp.spgrgsmal("kebe "+navn+" for "+pris))

sp.transaktion( —pris );
ejer=sp;

}
else sp.besked("Du har ikke penge nok til at kebe "+navn);

else
/I felt ejes af anden spiller
double leje = grundleje + antalHuse * huspris;
sp.besked("Leje: "+leje);
sp.betal(ejer, leje); /I spiller betaler til ejeren

}
}

Et spil kunne opbygges ved at leegge forskellige felter ind i en liste, for at fa et breet:
import java.util.*;

/** Et matadorspil for to spillere */
public class SpilMatador

public static void main(String[] arg)

Spiller spl=new Spiller("Sgren",50000); // opret spiller 1
Spiller sp2=new Spiller("Gitte",50000); // opret spiller 2

ArrayList<Felt> felter=new ArrayList<Felt>(); / indeholder alle felter
felter.add(new Start(5000));

felter.add(new Gade("Gade 1",10000, 400,1000));
felter.add(new Gade("Gade 2",10000, 400,1000));
felter.add(new Gade("Gade 3",12000, 500,1200));
felter.add(new Rederi("Maersk",17000,4200));
felter.add(new Gade("Gade 5",15000, 700,1500));
felter.add(new Helle(15000));

felter.add(new Gade("Gade 7",20000,1100,2000));
felter.add(new Gade("Gade 8",20000,1100,2000));
felter.add(new Gade("Gade 9",30000,1500,2200));

/I lgb igennem 20 runder
for (int runde = 0; runde<20; runde=runde+1)

spl.tur(felter);
sp2.tur(felter);

}
}

Man kan sa lave en simpel tur()-metode, der rykker en spiller rundt pa felterne. Den placerer vi i klassen Spiller sammen med
oplysningerne om spilleren:

import java.util.*;

/** Definition af en spiller */
public class Spiller

String navn;

double konto;

int feltnr;

public Spiller(String navn, double konto)

this.navn=navn;



this.konto=konto;
feltnr = 0;

/** En besked til spilleren */
public void besked(String besked)

System.out.printin(navn+": "+besked);

/** Et ja/nej-spargsmal. Returnerer true hvis ja, false hvis nej */
public boolean spargsmal(String spargsmal)

String spm = navn+": Vil du "+spgrgsmal+"?";

String svar = javax.swing.JOptionPane.showlnputDialog(spm,"ja");
if (I"ja".equalsignoreCase(svar)) return false;
System.out.printin(navn+": Vil du "+spargsmal+"? ja");

return true;

public void transaktion(double kr)

konto = konto + kr;
System.out.printin(navn+"s konto lyder nu pa "+konto+" kr.");

public void betal(Spiller modtager, double kr)

System.out.printin(navn+" betaler "+modtager.navn+": "+kr+" kr.");
modtager.transaktion(kr);
transaktion(—kr);

public void tur(ArrayList<Felt> felter)

int slag = (int)(Math.random()*6)+1; /I et terningkast
System.out.printin("***** "+navn+" pa felt "+feltnr+" slar "+slag+" *****");

for (int i=1; i<=slag; i=i+1) // nu rykkes der

Il ga til naeste felt: teel op, hvis vi nar over antal felter sa teel fra 0
feltnr = (feltnr + 1) % felter.size();

Felt felt;

felt = felter.get(feltnr);

if (i<slag) felt.passeret(this); // kald passeret() pa felter vi passerer
else felt.landet(this); /I kald landet() pa sidste felt

}
try { Thread.sleep(3000); } catch (Exception e) {}// tur feerdig, vent 3 sek.
}
}

Metoden tur() behandler alle felterne som objekter af typen Felt og kalder passeret() pa hver af dem og landet()-metoden pa d
sidste. Bemaerk hvordan vi med this overfarer en reference til spilleren selv, nar vi kalder passeret() og landet() pa
Felt—objekterne. Disse objekter kan sé kalde metoder tilbage pa spilleren.

Linjen nederst i tur():

try { Thread.sleep(3000); } catch (Exception e) {}
far programmet til at holde en pause i tre sekunder, inden det gar videre (try og catch vil blive forklaret i kapitel 14, Undtagelse

Bemeerk ogsa, hvordan vi sgrger for, at variablen feltnr forbliver at have en vaerdi mellem 0 og antallet af felter med operatoren
der giver resten af en division (se afsnit 2.11.4).

Her ses uddata fra en kagrsel af programmet:

*xxx Sgren pa felt 0 slar 5 *+x*

Sgren: Du passerer Gade 1

Sgren: Du passerer Gade 2

Sgren: Du passerer Gade 3

Sgren: Du passerer Maersk

Saren: Du er landet p& Gade 5

Sgren: Vil du kgbe Gade 5 for 15000.0? ja
Sgrens konto lyder nu pa 35000.0 kr.
ek Gitte pa felt O SIar 2 *+++

Gitte: Du passerer Gade 1

Gitte: Du er landet pa Gade 2

Gitte: Vil du kebe Gade 2 for 10000.0? ja
Gittes konto lyder nu p& 40000.0 kr.

ik Sgren pa felt 5 slar 5 x

Sgren: Du passerer Helle

Sgren: Du passerer Gade 7

Sgren: Du passerer Gade 8

Sgren: Du passerer Gade 9

Sgren: Du lander pa start og modtager 5000.0
Sarens konto lyder nu p& 40000.0 kr.
ok Gitte pa felt 2 slar 2 **

Gitte: Du passerer Gade 3

Gitte: Du er landet pa Maersk



Gitte: Vil du kgbe Maersk for 17000.0? ja
Gittes konto lyder nu pa 23000.0 kr.

week Sorren pa felt O slar 6 **

Sgren: Du passerer Gade 1

Sgren: Du passerer Gade 2

Sgren: Du passerer Gade 3

Sgren: Du passerer Maersk

Sgren: Du passerer Gade 5

Sgren: Du lander pa helle og far overfagrt 15000.0
Sarens konto lyder nu p& 55000.0 kr.

ok Gitte pa felt 4 slar 3 **

Gitte: Du passerer Gade 5

Gitte: Du passerer Helle

Gitte: Du er landet pa Gade 7

Gitte: Vil du kebe Gade 7 for 20000.0? ja
Gittes konto lyder nu p& 3000.0 kr.

weeek Sorren pa felt 6 slar 5 o

Sgren: Du passerer Gade 7

Sgren: Du passerer Gade 8

Sgren: Du passerer Gade 9

Sgren: Du passerer start og modtager 5000.0
Sarens konto lyder nu pa 60000.0 kr.
Sgren: Du er landet pa Gade 1

Sgren: Vil du kgbe Gade 1 for 10000.0? ja
Sarens konto lyder nu p& 50000.0 kr.

wkk Gitte pa felt 7 slar 5 xx*

Gitte: Du passerer Gade 8

Gitte: Du passerer Gade 9

Gitte: Du passerer start og modtager 5000.0
Gittes konto lyder nu pa 8000.0 kr.

Gitte: Du passerer Gade 1

Gitte: Du er landet pa Gade 2

Gitte: Det er din egen grund

Gitte: Vil du kebe hus for 1000.0? ja

Gitte: Du bygger hus pa Gade 2 for 1000.0
Gittes konto lyder nu p& 7000.0 kr.

ek Soren pa felt 1 slar 1+

Sgren: Du er landet pa Gade 2

Sgren: Leje: 1400.0

Sgren betaler Gitte: 1400.0 kr.

Gittes konto lyder nu pa 8400.0 kr.

Sarens konto lyder nu p& 48600.0 kr.

ok Gitte pa felt 2 slar 1 x*

Gitte: Du er landet pa Gade 3

Gitte: Du har ikke penge nok til at kebe Gade 3
week Soiren pa felt 2 slar 2 +oo*

Sgren: Du passerer Gade 3

Sgren: Du er landet pa Maersk

Sgren: Leje: 4200.0

Sgren betaler Gitte: 4200.0 kr.

Gittes konto lyder nu pa 12600.0 kr.
Sgrens konto lyder nu pa 44400.0 kr.

... (og sa videre)
5.3.1 Polymorfi
Polymorfi vil sige, at objekter af forskellig type bruges pa en ensartet made uden hensyn til deres praecise type.

Matadorspillet udnytter polymorfi til at behandle alle feltobjekter ens (ved at kalde landet() og passeret() fra Spiller's
tur()-metode), selvom de er af forskellig type.

Fidusen er, at programkoden i tur()—-metoden kan skrives uafhaengigt af, hvilke felt—typer der findes: De rigtige landet()— og
passeret()—-metoder i nedarvingerne vil automatisk blive kaldt, selvom tur() kun kender til Felt-klassen.

Polymorfi er et kraftfuldt redskab til at lave meget fleksible programmer, der senere kan udvides, uden at der skal andres ret
meget i den eksisterende kode.

For eksempel kan vi til enhver tid udbygge matadorspillet med flere felttyper uden at skrive programmet om. Den programkode
der arbejder pa felterne, Spiller—klassens tur()-metode, kender faktisk slet ikke til andre klasser end Felt!

En forudseetning for at udnytte polymorfi—-mekanismen er, at objekterne "sgrger for sig selv", dvs. at data og programkode er i (
objekter, som de handler om.

5.3.2 Opgaver

1. Tilfgj en Bryggeri—klasse til matadorspillet og prgv, om det virker.
Du kan evt. kopiere Gade.java i stedet for at skrive koden forfra. Husk at indseette et bryggeri i felter-listen i main().
Pa bryggerier afheenger lejen af, hvor stort et slag spilleren slog, da han landede pa feltet, men lad forelgbig lejen veere
tilfeeldig.

2. Spiller-klassen i eksemplet svarer altid ‘ja’ til nar den far kaldt spgrgsmal() med et spgrgsmal. Lav en nedarving til
Spiller, InteraktivSpiller, der har omdefineret spgrgsmal() til rent faktisk at spgrge brugeren (se afsnit 2.12.2, Indlaesnin
fra tastaturet fgr JDK 1.5).



5.4 Stamklassen Object

Klassen Object (i pakken java.lang) er 'alle klassers moder', dvs. superklasse for alle andre klasser. Arver en klasse ikke fra nc
andet, vil den automatisk arve fra Object.

Alle klasser arver fra Object

Séledes arver f.eks. Terning fra Object. FalskTerningl arver indirekte fra Object gennem Terning. Alle standardklasserne arvel
ogsa fra Object, muligvis gennem andre klasser.

Object

toString(): String
equals(o: Object): boolean

S iy

Vector Point Terning Boks
x :int verdi int lengde :double
a'ddEle'm ent(o Object) v int bredde :double
size() :int : kast() hojde :double
elem entAt{indek siint):Object) |Point() toString(): String
toString() :String Point(x:int,yint) volum en() :double
m ove(x:int, yint) ?
toltring() :String | FalskTerningl

kast()

Det er derfor, at bl.a. toString()-metoden findes pa alle objekter; den er defineret i Object og arves til alle klasser i Java. Her
hvad der sker, hvis man udskriver et (f.eks. Boks—) objekt, der ikke har sin egen toString():

"Boks b = new Boks();
System.out.printin("b = "+b); // b.toString() kaldes implicit

b = Boks@4852d1b0

Den bruger toString() fra Object og man kan altsa se, at implementationen af toString() i Object returnerer klassens navn, et '@
et taf, f.eks. Boks@4852d1h0.

En anden metode i Object er equals(). Den har vi brugt til at undersgge, om strenge er ens, men den findes altsa pa ethvert ob
og kan f.eks. ogsa bruges til at undersgge, om to lister indeholder de samme elementer. Bemaerk, at man selv skal definere
equals()-metoden pa sine egne klasser, fgr den fungerer som fdrventet

5.4.1 Referencer til objekter

Nar alle objekter arver fra Object, kan man i en variabel af denne type gemme en reference til ethvert slags objekt, jf. reglerne
typekonvertering:

Object o;

0 = new Point();

0 = "hej";

0 = new FalskTerning2();

Omvendt kan man ikke rigtig bruge variablen til noget, far man har lavet en eksplicit typekonvertering af referencen o:
Terning t;
t = (Terning) o;
t.kast();

Her var vi heldige, at o faktisk refererede til en (underklasse af) Terning. Vi far farst at vide, om typekonverteringen er gaet god
pa kerselstidspunktet.

Tilsvarende kan man bruge Object som parameter/returtype og fa et fleksibelt, men ikke seerlig sikkert program. Klassen
ArrayList benytter sig af dette: Den er en liste af typen Object, det er derfor, man kan gemme alle slags objekter i den.

ArrayList | = new ArrayList();
Point p = new Point();
l.add(p);

Metoden add() far noget af typen Object (dvs. et hvilket som helst objekt) som parameter.

Nedenfor er vist det samme, men her bruges en mellemvariabel, der illustrerer, at der sker en implicit reference—typekonverter
(p skal jo konverteres fra en Point-reference til en Object-reference):



ArrayList | = new ArrayList(); // liste med alle slags objekter (type Object)
Point p = new Point();

Object o; // overfladig mellemvariabel
0=p; /I implicit reference—typekonvertering
l.add(o);

Nar man kalder get() for at fa fat i objektet igen, er det ngdvendigt med en eksplicit reference—typekonvertering, fordi
konverteringen sker den anden vej, fra superklasse til underklasse:

p = (Point) l.get(0);
Igen vises det samme blot med mellemvariabel, sa man kan se, hvilken typekonvertering der finder sted:

o = l.get(0); /I ingen konvertering
p= (point) o; /I eksplicit reference—typekonvertering

5.5 Konstruktgrer i underklasser
Vi minder om, at:
« Konstruktgrer definerer, hvordan objekter oprettes og med hvilke parametre de ma oprettes. Der kan kun oprettes
objekter pa en made, der passer med en konstruktar.
« Hvis en klasse ikke har defineret nogen konstruktgrer, sa defineres automatisk en standardkonstruktar (uden paramet
og med tom metodekrop). F.eks. har Boks automatisk fet en tom konstruktgr, s den kunne oprettes med new Boks()

Underklassen skal selv definere, hvordan dets objekter skal kunne oprettes, sa den skal selv definere sine konstruktarer. Den |
have feerre eller flere konstruktgrer end superklassen.

Nar man definerer en konstruktar pa en underklasse, skal man kun initialisere den nye del af objektet. Har man f.eks. tilfgjet ny
variabler, skal konstruktgren initialisere dem.

Den arvede del af objektet initialiseres ved, at man fra underklassens konstruktgr kalder en konstruktar fra superklassen. Dette
geres med seetningen: "super(...);" med eventuelle parametre. Man bruger altsd her super som en metode. Det skal ggres sor
farste saetning i konstruktgren. Hvis man ikke selv kalder super() som det farste, sker der det, at super bliver kaldt automatisk
uden parametre.

Konstruktarer skal defineres pa ny i en underklasse

En konstruktar kalder farst en af superklassens konstruktarer

Superklassens konstruktgr kan kaldes med: super(parametre)

Hvis man ikke selv kalder en af superklassens konstruktgrer, indsaetter Java automatisk et kald af superklassens
konstruktgr uden parametre

Boks3medDensitet tillader oprettelse p& andre mader end superklassen Boks3
i

Boks3m edD ensitet

- densitet : double

+ Bok s2m ed Densitet()
+ Bok s2m ed Densitet{]b,h,d)
+ v ghl) : double

Herunder definerer vi Boks3medDensitet, der arver fra Boks3. Den nye egenskab er massefylden og metoden vaegt(). Den ska
kunne oprettes med: new Boks3medDensitet(), som opretter boksen med nogle standardveerdier eller med: new
Boks3medDensitet(lgd,b,h,d), hvor d er densiteten (massefylden).

public class Boks3medDensitet extends Boks3
private double densitet;
public Boks3medDensitet()

/I super(); kaldes hvis intet andet angives
densitet = 10.0;

}

public Boks3medDensitet(double Igd, double b,
double h, double densitet)

/I veelg en anden konstruktar i superklassen end den uden parametre
super(lgd,b,h);
this.densitet = densitet;

}



public double veegt()
return volumen() * densitet; // superklassen udregner volumen for os

}
5.5.1 Konsekvenser

Ovenstadende regler kombineret med reglerne for standardkonstruktaren har nogle pudsige konsekvenser. Lad os se pa et eks
med al overfladig kode skaret vaek:

public class A

ipublic AGinti) {}

public class B extends A
}
Klassen B vil ikke overseette, fordi den af Java vil blive lavet om til:

public class B extends A
public B() // standardkonstruktgr indseettes automatisk af Java
super();

}

Standardkonstruktgren i B vil altsd prave at kalde konstruktgren i A uden parametre, men den findes jo ikke, fordi A har en anc
konstruktar. Overseetteren kommer med fejimeddelelsen "constructor A() not found". S& er vi ngdt til at angive konstruktgren i
superklassen:

public class B extends A
public B() // vi er ngdt til at definere underklassens konstrukter...

super(42); // ... sa vi kan angive parametre til superklassens konstruktar
}
Hvis vi gnsker en konstruktgr med de samme parametre i B som i A, vil det se sdledes ud:

public class B extends A
public B(inti) // vi er ngdt til at definere underklassens konstruktar...

super(i); // ... s& vi kan angive parametre til superklassens konstruktgr
}
Der er til gengeeld ingen problemer med:
public class A2
{
}
0g
public class B2 extends A2
%
Java laver det om til:

public class A2

public A2() { } // indsaettes automatisk af Java

0g
public class B2 extends A2
public B2()  // indseettes automatisk af Java
super();

}
5.6 Ekstra eksempler



5.6.1 Matadorspillet version 2

Dette eksempel viser, hvordan man kan spare programkode (og dermed programmeringstid) med nedarvning. Samtidig viser ¢
brugen af konstruktarer i underklasser.

Se igen pa programkoden til Rederi og Gade. Der er meget programkode, som er ens for de to klasser. Faktisk implementerer
kode, der er feelles for alle grunde, der kan ejes af en spiller og derfor vil det vaere hensigtsmaessigt, at faglgende kode var i en
Grund-klasse:

« Definition og initialisering af variablerne pris, grundleje, ejer.
« Handtering af, at en spiller lander p& grunden (bl.a. betaling af leje).
 Handtering af, at en spiller lander pa en grund, der ikke ejes af nogen (kb af grunden).

Det har vi gjort herunder. Vi har veeret forudseende og flyttet beregningen af lejen ud fra landet() og ind i en separat metode
beregnLeje(), fordi netop denne er meget forskellig for Rederi og Gade.

/** Mellemklasse mellem 'Felt' og underliggende klasser som Gade og Rederi */
public class Grund2 extends Felt
Spiller ejer;
double pris;
double grundleje;
public Grund2(String navn, double pris, double leje)
{
this.navn=navn;
this.pris=pris;
this.grundleje=leje;
public double beregnLeje()

return grundleje;

public void landet(Spiller sp)

sp.besked("Du er landet pa "+navn);
if (sp==ejer)
I/ spiller ejer feltet
sp.besked("Det er din egen grund");

else if (ejer==null)
I ingen ejer grunden, s kab den
if (sp.konto > pris)
if (sp.spgrgsmal("kebe "+navn+" for "+pris))
sp.transaktion( —pris );
ejer=sp;

}
else sp.besked("Du har ikke penge nok til at kebe "+navn);

else
/I felt ejes af anden spiller
double leje = beregnLeje(); /l udregn lejen
sp.besked("Leje: "+leje);
sp.betal(ejer, leje); /I spiller betaler til ejeren
}

}

Nu er Rederi ret nem. Den skal nemlig (i denne simple udgave) opfgre sig preecis som Grund2. Vi skal blot definere
konstruktgren, som skal kalde den tilsvarende konstruktgr i Grund?2:

[** Et rederi, der kan kabes af en spiller */
public class Rederi2 extends Grund2
public Rederi2(String navn, double pris, double leje)
{super(navn, pris, leje); /I overfgr veerdierne til superklassens konstrukter

}

Nu kommer vi til Gade. Her er beregnLeje() tilsidesat til ogsa at tage hgjde for antallet af huse. Med super kan vi faktisk spare
hel del arbejde. Gaderne kan genbruge meget af landet()-metoden, men der er dog en ekstra mulighed for at bygge hus. Derf
kalder vi superklassens landet()-metode. Derefter, hvis spilleren, der er landet pa gaden, er ejeren, praver vi at bygge et hus.

/** En gade, der kabes af en spiller og bebygges */
public class Gade2 extends Grund2

int antalHuse; /I antal huse og pris
double huspris;



public Gade2(String navn, double pris, double leje, double huspris)

super(navn, pris, leje); /' kald Grund2's konstruktar
this.huspris=huspris;
antalHuse = 0;

public double beregnLeje() // tilsidesaet Grund2's beregnLeje()

return grundleje + antalHuse * huspris;

public void landet(Spiller sp)

super.landet(sp); // brug gamle landet()
if (sp==ejer)
/I eget felt; byg hus?
if (antalHuse<5 && sp.konto>huspris && sp.spgrgsmal("kabe hus for "+pris))
I/ byg et hus
ejer.transaktion( —huspris );
antalHuse = antalHuse + 1,
sp.besked("Du bygger hus pa "+navn+" for "+huspris);
}
}
}
}

Leeg meerke til, at vi har sparet naesten halvdelen af koden veaek i de to nye klasser.

Herunder ses klassediagrammet for de nye klasser. Da Grund2 har en spiller (ejeren), er der en pil fra Grund2 til Spiller, en
har-relation. Resten af pilene symboliserer er—-en-relationer, f.eks. Gade2 er en Grund2, Grund2 er et Felt.

Felt

navn String

t+ p asseret{sp Spiller)
t+ landet(sp :Spiller)

Spiller Grund?2
navn String ejer Spiller
konto :double pris:double
felmr :int grundleje :double
t+ besked(txt :String) tberegnleje() :double
t+ sp@rgsm al(txt :String) :double tHlandet{sp Spiller)
t+ transaktion(kr :double)
+ betal{m odt :Spiller, kr :double)
t+ tur(felter :ArrayList) Rederi2 G ade?

antalHuse :int
huspris :double

t+beregnLeje() :double
t+Hlandet{sp Spiller)

| kapitel 22, Objektorienteret analyse og design kan du laese mere om, hvordan man designer sine klasser og hvordan man vee
hvilke er-en- og har—en-relationer, der skal veere mellem klasserne.

5.6.2 Opgaver

1. Ret SpilMatador til at bruge Rederi2 og Gade?2 i stedet for Rederi og Gade. Kar programmet og falg med i, hvad der sk

i Gade2's konstruktgr og landet()—-metode.
2. Fgj en Bryggeri—klasse til matadorspillet version 2. Husk at kalde super() i konstruktgren (hvorfor er det ngdvendigt?).

Du kan evt. kopiere Gade2.java i stedet for at skrive koden forfra. Hvor meget kode kan du spare?
3. Ret pa Spiller, sa slag er en objektvariabel i stedet for en lokal variabel. Nu kan man udefra afleese, hvad spilleren slog
sidst. Brug veerdien af slag i landet()—metoden i Bryggeri til at lade lejen athaenge af, hvad spilleren slog.

5.7 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



5.8 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

5.9 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

5.9.1 Initialisering uden for konstruktgrerne

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

5.9.2 Kald af en konstruktgr fra en anden konstruktar

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

5.9.3 Metoder erklaeret final

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

5.9.4 Metoder erkleeret protected

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

5.9.5 Variabel-overskygning

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Egentlig er seetSnydeveerdi() overflgdig, da snydeveerdi er public, men vi skal bruge den til at illustrere en pointe i naeste afsn

2En sakaldt hashkode, der med stor sandsynlighed er unik. Denne opfarsel er ikke specielt nyttig, sa man definerer ofte sin eg
toString()

3Man kan altid kalde equals(), men det kan godt veere, at den ikke giver det forventede, hvis den ikke er defineret i klassen.
ArrayList og String har defineret den, mens f.eks. StringBuffer ikke har. Da far man opferslen fra Object, der kun undersgger, c
objekterne er de samme (samme sted i hukommelsen), den tager ikke hgjde for, om to objekter indeholder ens data.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> rogrameksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhald | naeste >> | programeksempler | om bogen
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6 Pakker
Indhold:

» Forsta pakkebegrebet og nagleordet import
* Importere og bruge standardpakkerne
« Definere egne pakker

Kapitlet forudsaettes ikke i resten af bogen, men er ofte en fordel, ndar man skal programmere i praksis.
Forudseetter kapitel 4, Definition af klasser.

Nar man laver starre programmer (over 30-40 klasser), kan det vaere nyttigt at opdele dem i grupper. En pakke er en samling
klasser, der pa en eller anden made er beslaegtede.

En pakke er en navngiven samling af klasser
Javas standardbibliotek p4 mere end 1000 klasser er delt op i ca. 30 mindre pakker.

Pakker svarer til (klasse)biblioteker i C eller C++ eller "unit"-begrebet i PASCAL.

6.1 At importere klassedefinitioner

Vi har set, at nar vi skal benytte klasser, der ligger ud over de helt grundlaeggende, bliver vi ngdt til at meddele oversaetteren, h
den kan forvente at finde definitionen af klassen. Dette kaldes at importere klassen.

Egentlig kunne vi godt helt udelade import-seetninger og skrive det fulde pakke- og klassenavn hver gang. Hvis vi f.eks. vil
benytte ArrayList—klassen, kunne vi skrive:

java.util. ArrayList [;
| = new java.util.ArrayList();

Det er jo lidt besveerligt og derfor kan vi veelge gverst i kildetekstfilen at skrive:

import java.util. ArrayList;

Dette far overseetteren til at lede i java.util-pakken, hvis den mgder en klasse, den ikke umiddelbart genkender. Nu kan vi skri\
som vi plejer:

ArrayList I;
| = new ArrayList();

Der kan forekomme et hvilket som helst antal import—saetninger i en javafil. Import—saetninger skal sta farst i filen, far
klassedefinitionen. Hvis man gnsker at importere flere klassedefinitioner fra samme pakke, kan man skrive en * i stedet for
klassenavnet:

import java.util.*;

Dermed importerer man samtlige klasser fra denne pakke. Det vil sige, at overseetteren leder denne pakke igennem, nar den n
en klasse, den ikke umiddelbart genkender. De klassedefinitioner, der ikke bruges, bliver altsa bare ignoreret.

Import af en klasse gar blot definitionen af klassen kendt for oversaetteren — det gar ikke det faerdige program
starre eller langsommere

6.2 Standardpakkerne

| Javas indbyggede hjeelpesystem kan man se de forskellige indbyggede pakker, der indeholder en raekke nyttige klasser. De
vigtigste standardpakker er:

* java.lang grundfunktioner i sproget

- java.util nyttige veerktgjer, sdsom Date, ArrayList og meget andet

« java.awt Abstract Window Toolkit. Grafikprogrammering_(se kapitel 9 og 11)

« java.applet klasser til understattelse af appletter (se kapitel 10)

« java.io IO—funktioner, filhdndtering og datastremme (se kapitel 15)

« java.net netveerksfaciliteter (se kapitel 16)

« java.rmi Remote Method Invocation - til distribuerede systemer (se kapitel 19)

« java.sql databaseadgang (ogsé kaldet JDBC, se kapitel 20)

« java.text handtering af tekst uafhaengigt af sprog

* javax.swing avanceret vinduesbaseret programmering (se avanceret=afsnit i kapitel 11)

Hvorfor hedder den sidste javax? javax betgd oprindeligt, at det var en udvidelse til sproget, som ikke var en del af det egentlig
standardbibliotek og som maske aldrig bliver det. Efterhanden er en del javax—pakker (som javax.swing) dog alligevel kommet
med.

Et andet eksempel er javax.comm, som er en kommunikationspakke, der handterer seriel og parallel transmission af data. Den
pakke er ikke kommet med i standardbiblioteket.



6.2.1 Pakken java.lang

De mest basale javaklasser, eksempelvis String, ligger i pakken java.lang. Denne seerlige pakke indeholder en masse
grundfunktioner og importeres altid af overseetteren. Det er altsd ikke ngdvendigt at importere den eksplicit med import
java.lang.*;

Af andre klasser i java.lang kan neevnes System (til f.eks. System.out.printin()) og Math (til f.eks. Math.random() og Math.sqrt()

6.3 Pakkers placering pa filsystemet

Hvis vi husker, at en pakke er en navngiven samling af klasser, er det neerliggende at taenke pa, hvordan filer er organiseret i
undermapper pa et filsystem.

En klasse svarer til en fil pa filsystemet
En pakke svarer til en undermappe pa filsystemet

For eksempel findes klassen java.util.ArrayList som filen ArrayList.class i en mappe, der hedder util, som er en undermappe til
mappe, der hedder java: java/util/ArrayList.class (i Windows: java\utilArrayList.class).

Ofte er .class—filerne og mapperne pakket i et sékaldt Java—arkiv (.jar—fil). jar—filer minder meget om zip—filer.
Overseetteren skal kende pakkens fysiske placering i filsystemet:

1. Som en undermappe med samme navh som pakken.

2.1 en undermappe med samme navn som pakken et andet sted i filsystemet, som der henvises til med
CLASSPATH-variablen.

3.1 en jar—fil, som der henvises til med CLASSPATH-variablen.

CLASSPATH-variablen er en miljgvariabel, der minder om PATH-variablen (defineret i AUTOEXEC.BAT i DOS). Den
angiver de steder, hvor oversaetteren skal lede efter klassedefinitioner.

6.4 At definere egne pakker

Man kan definere sine egne pakker. Dette er specielt brugbart i starre systemer, hvor man har mange klasser med beslaegtede
funktioner, for eksempel kommunikation (internetkgb med VISA eller Dankort) eller sine egne matematik— eller
datobearbejdningspakker.

Det er normalt at man benytter sin internetadresse eller firmanavn i navngivningen af pakkerne. F.eks:
oracle.JDeveloper.layout.XYLayout (klassen er XYLayout og pakken er oracle.JDeveloper.layout), com.sybase.jdbc.SybDriver
eller netscape.javascript.JSObject.

6.4.1 Eksempel

| falgende eksempel findes to klasser, nemlig Klassel og Klasse2 i en pakke (der hedder minPakke). De bruges af den
eksekverbare main()—klasse BenytPakker:

import minPakke.*;
public class BenytPakker
public static void main(String[] arg)
Klassel a = new Klassel();
Klasse2 b = new Klasse2();

a.snak();
b.snak();

}
}
Klassel og Klasse?2 skal ligge i en undermappe, der hedder minPakke:

/I Filnavn: minPakke/Klassel.java
package minPakke;

public class Klassel
public void snak()
System.out.printin("Dette er Klassel, der taler!");
}}
/I Filnavn: minPakke/Klasse2.java
package minPakke;
public class Klasse2

{?ublic void snak()



System.out.printin("Dette er Klasse2, der taler!");

}
6.5 Pakke klasser i jarfiler (Java—arkiver)

Laver man sine egne pakker, gnsker man ofte at kunne distribuere de oversatte .class—filer med nytekoden til andre. Det ggre:
nemmest ved at pakke filerne i en jar—fil.

En jar-fil skabes med et zip—veaerktgj som WinZip eller GnoZip til Linux eller fra kommandolinjen med kommandoen jar, der
fglger med, ndr man installerer Java. Den minder meget om UNIX' tar—kommando. Man opretter et arkiv ved at skrive f.eks.:

jar cf program.jar *.class minPakke

Dette vil oprette jar—filen program.jar med alle class—filer i mappen (herunder BenytPakker.class) og alle filerne i undermappen
minPakke (d.v.s. minPakke/Klassel.class og minPakke/Klasse2.class).

Derefter kan main()—-metoden i BenytPakker udfgres ved at blot skrive

java —cp program.jar BenytPakker

6.5.1 Eksekverbare jar—filer

Hvis man vil distribuere sit program til mange mennesker, kan det vaere bekvemt, at brugerne kan dobbeltklikke p& jarfilen, lig
som f.eks. Windows—brugere dobbeltklikker pa .exe—filer. Det kraever, at man laegger en sakaldt manifest—fil med ned i jar—filel

jar cfm program.jar manifestfil.txt *.class minPakke
Filen manifestfil.txt angiver klassen med main()-metoden:

Manifest-Version: 1.0
Main—-Class: BenytPakker

Der er et par irriterende smating der kan give problemer, herunder fil- og mappeplacering og at manifestfilen skal afslutte med
linjeskift. Mange bruger derfor deres udviklingsveerktgj til at lave jar—filen (JBuilder: File|[New|Archive|Application) eller eendrer
en eksisterende jar—fil med WinZip eller et andet veerktgj der kan rette i ZIP—filer.

Til sidst kan man kare BenytPakker ved at at dobbeltklikke pa program.jar (hvis filassociationerne er sat korrekt op). Ellers kan
man fra kommandolinjen starte programmet med:

java —jar program.jar
6.6 Test dig selv
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

6.7 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

6.8 Opgaver

1. Sgg i din computer efter filer, der ender pa .jar og abn dem med et program, der kan leese ZIP-komprimerede filer (f.el
unzip eller WinZip).
Hvordan er filerne organiseret?
2.Se, om du kan finde filen, der indeholder ArrayList-klassen.
I hvilken undermappe ligger den?
3. Opret nogle klasser i en pakke og en main()—klasse, der benytter dem
(f.eks. BenytPakker.java, minPakke/Klassel.java og minPakke/Klasse2.java).
4.Pak dem i en jar—fil.
5. Prgv at oprette en eksekverbar jar—fil. Prgv derefter at kare den.

Til de sidste tre opgaver kan det veere en fordel at ga ind pa den elektroniske udgave af bogen. http://javabog.dk og kopiere
teksten i stedet for at taste den ind.

6.9 Avanceret: public, protected og private

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



http://javabog.dk/

6.9.1 Variabler og metoder

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

6.9.2 Indkapsling med pakker

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

6.9.3 Klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhald | naeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

7 Lokale, objekt— og klassevariabler
Indhold:
* Klassevariable
 Repetition af objektvariabler og lokale variabler
* Rekursion
Forudseettes ikke i resten af bogen.
Forudseetter kapitel 4, Definition af klasser.
De variabler, vi er stadt pa indtil nu, har enten veeret lokale variabler eller objektvariabler.

Objektvariabler hedder sadan, fordi de bliver oprettet for hvert objekt.

Der findes ogsa variabler, der eksisterer "i klassen", uafhaengigt af om der bliver oprettet objekter. Disse kaldes klassevariable!
erkleeres med nggleordet static (derfor kaldes de ofte ogsa for "statiske variabler").

7.1 Klassevariabler og —metoder
Herunder ses et eksempel p& en klassevariabel og en klassemetode (antalBokse).

Klassevariabler og —metoder vises med understregning i UML-notationen (diagrammet til hgjre).

Boks4

antalBok se :int
lengde :double
bredde :double
hgjde :double

+Boksd(lzd,b,h: double)
t+le sAntalBok se(): int

t+volum en() :double

public class Boks4

private double laengde; // objektvariabel
private double bredde; /I objektvariabel
private double hgjde; /I objektvariabel

private static int antalBokse;  // klassevariabel
public Boks4(double Igd, double b, double h)

/l'lgd, b og h er lokale variabler
leengde = lgd;

bredde = b;

hgjde =h;

antalBokse = antalBokse + 1;

public static int leesAntalBokse() // klassemetode

return antalBokse;

public double volumen()

I/l vol er en lokal variabel
double vol;
vol = leengde*bredde*hgjde;
return vol;
}
}

Variablen antalBokse er en klassevariabel, fordi den er erklaeret med static-nggleordet. Dette betyder, at variablen er tilknyttet
klassen og at alle Boks—objekter deler den samme variabel. Der vil eksistere én og kun én antalBokse—variabel, uanset om de
oprettes 0, 1, 2 eller 100 Boks—objekter.

Ligeledes er metoden laesAntalBokse() en klassemetode, da den er erkleeret med nggleordet static. Den arbejder pa klasseniv
(uafhaengigt af om der er skabt nogen objekter) og kan derfor ikke anvende metoder og variabler i klassen, der eksisterer pa
objektnivau. Det er f.eks. forbudt at bruge variablerne laengde, bredde eller hgjde inde fra laeesAntalBokse().

Inde fra objektet kan klassevariabler (og —metoder) bruges ligesom almindelige variabler og —metoder. Det ses f.eks. i
konstruktgren:

antalBokse = antalBokse + 1;

Og for fuldsteendighedens skyld: Variablerne leengde, bredde og hgjde er "normale" objektvariabler, s& hvert Boks—objekt har
tilknyttet en af hver. Variablen vol er en lokal variabel, fordi den er erkleeret lokalt i volumen—metoden og altsa kun eksisterer, r



volumen-metoden udfares. Ligeledes med Igd, b og h: De eksisterer kun i Boks' konstruktar.

Vi kan afprgve Boks4 med:
public class BenytBoks4
public static void main(String[] arg)
System.out.printin("Antal bokse: "+ Boks4.lsesAntalBokse());

Boks4 boksen;
boksen = new Boks4(2,5,10);

System.out.printin("Antal bokse: "+ Boks4.laeesAntalBokse());
Boks4 enAndenBoks, enTredjeBoks;
enAndenBoks = new Boks4(5,5,10);
enTredjeBoks = new Boks4(7,5,10);

System.out.printin("Antal bokse: "+ Boks4.laesAntalBokse());
}

Antal bokse: 0
Antal bokse: 1
Antal bokse: 3

Det ses, at vi udefra kan kalde klassemetoder ved bare at angive klassenavnet og metodenavnet som i Boks4.lsesAntalBokse(
Havde antalBokse veeret tilgeengelig udefra (f.eks. erklzeret public i stedet for private), kunne vi fa fat i den udefra med
Boks4.antalBokse.

Veer opmaerksom pd, at det normalt frarades at definere mange klassevariabler og -metoder i ens program, da det kan gare
programmet sveert at gennemskue og gger de enkelte klassers afthaengighed af hinanden (hgj kobling). Endelig kan det friste ft
til at springe "alt det besveerlige med objekter" over og dermed ikke fa lzert objektorienteret programmeret.

7.1.1 Eksempler pa klassevariabler
Du har, méaske uden at vide det, allerede brugt en del klassevariabler og —metoder.
Der er mange klassevariabler i Javas standardbibliotek. Af de oftest brugte kan naevnes

» Matematiske konstanter som Math.PI (veerdien af m) er klassevariabler i Math—klassen.

« Foruddefinerede farver som Color.BLACK - et Color—objekt, der repreesenterer farven sort. Objektet ligger som en
klassevariabel i (selvsamme) Color—klasse (pakken java.awt).

» System.out — systemoutputtet er et PrintStream—objekt, der bl.a. har metoderne print() og printin(). Objektet er en
klassevariabel i System—klassen.

Klassevariabler er nyttige til variabler, der skal veaere tilgaengelige overalt i programmet. Det er det neermeste, man kommer
globale variabler, som det kendes fra andre programmeringssprog.

7.1.2 Eksempler pa klassemetoder
Af nyttige klassemetoder i standardbiblioteket kan naevnes

* Matematiske funktioner som Math.random(), Math.sin(double x), Math.cos(double x), Math.sqgrt(double x),
Math.abs(double x), Math.exp(double x), Math.log(double x), ...

* Double.parseDouble(String s) returnerer veerdien af s som et kommatal. Nyttig til at fortolke brugerindtastede tal. F.eks
giver Double.parseDouble("3.553") tallet 3.553.

« Tilsvarende giver Integer.parselnt(String s) veerdien af s som et heltal.

« String.valueOf(double d) gar det modsatte af Double.parseDouble, den returnerer en streng, som repraesenterer et
flydende kommatal. String.valueOf(3.21) giver altsa strengen "3.21". Findes ogsa med int, byte, char etc. som paramet

 Character.isDigit(character t) returnerer true eller false, athaengigt af om tegnet t er et ciffer. Ligeledes findes
Character.isLetter(character t), Character.isLetterOrDigit(character t), Character.isLowerCase(character t),
Character.isUpperCase(character t) og Character.iswhitespace(character t). Den sidste undersgger, om t er et usynlig
skilletegn, f.eks. mellemrum, linjeskift, tabulator.

» System.exit() — stopper programudfgrelsen og afslutter Java.

Det vigtigste eksempel pa en klassemetode er main()—-metoden, som du selv erklaerer, nar du skriver et program, f.eks.
BenytBoks.main(). Nar et program startes, er det altid main(), der kaldes. P& dette tidspunkt eksisterer der endnu ingen objekte
derfor skal main() veere en klassemetode. Der skal jo aldrig oprettes nogen BenytBoks—objekter!

Klassemetoder er nyttige til "subrutiner", der skal regne et eller andet ud (ud fra parametrene) og returnere resultatet. Et eksen
er vist Lafsnit 2.12.5, Klassemetoder.

7.2 Lokale variabler og parametre

Nar en metode kaldes, opretter systemet en "omgivelse" for det metodekald. | denne omgivelse oprettes parametervariablerne
de lokale variabler.



En lokal variabel er kendt fra dens erklaering og ned til slutningen af den blok, der omslutter den
Dette kaldes variablens virkefelt

Den lidt indviklede formulering skyldes, at man kan lave variabler, der er lokale for en hvilken som helst blok — ikke kun en
metode—krop. Man kan altsa skrive noget som:

inta = 10;
while (a > 0)

double b; // b erklaeres lokalt i while—-blokken
b = math.Random();

éystem.out.println(b);
a—;

System.out.printin(a);

System.out.printin(b); // fejl: b eksisterer ikke,
/I fordi vi er uden for blokken.

Vi har desuden allerede set, at man i for-lgkker kan erklaere en variabel, der er lokal for lgkkens krop:

for (int i=0; i<10; i++)
System.out.print(i);

System.out.print(i); // fejl: i eksisterer ikke uden for lgkken.

7.2.1 Parametervariabler

Parametervariablerne far tildelt en kopi af den vaerdi, de blev kaldt med og opfarer sig i gvrigt fuldstaendigt som lokale variablel
Man kan f.eks. godt tildele dem nye veerdier:

/I metode, der udskriver et bestemt antal stjerner pa skaermen.
public void udskrivStjerner(int antal)

while (antal>0)

System.out.print(*);
antal = antal-1; /I Det kan man godt (men det er darlig stil)

}
System.out.printIn();

int stj = 10;
udskrivStjerner(stj); Il kald af udskrivStjerner
/I stj er stadig 10.

Kalderen meerker intet til, at parametervariablen har faet en ny veerdi, fordi kalderens vaerdi netop blev kopieret over i
parametervariablen.

Her skal man veere opmeaerksom pa forskellen mellem variabler af simple typer og variabler af objekt—typer. Da det sidste er
referencer (adresser pa objekter), peger parametervariablen pad samme objekt som kalderen, nar den bliver kopieret. Z£ndrer n
objektet, slar eendringen ogsa igennem hos kalderen.

Derfor kan flyt1() herunder godt sendre x og y i kalderens punkt—objekt:

import java.awt.*;
public class Parametervariabler

{

public static void flyt1(Point p, int dx, int dy)

{
p.x = p.x+dx; // OK, vi eendrer pa kalderens objekt
p.y = p.y+dy;

}

public static void flyt2(Point p, int dx, int dy)
/I hmm... vi smider kalderens objekt veek... men det opdager han ikke!
p = new Point(p.x+dx, p.y+dy);

public static void main(String[] arg)
Point p1 = new Point(10,10);
flytl(p1,13,14);
System.out.printin("Nu er p1="+p1);
Point p2 = new Point(10,10);

flyt2(p2,13,14);
System.out.printin("Nu er p2="+p2);




Nu er pl=java.awt.Point[x=23,y=24]
Nu er p2=java.awt.Point[x=10,y=10]

Vi kan ikke sendre pa kalderens reference, som vi forsgger pa i flyt2(): En lokal variabel oprettes, nar man gar ind i blokken, hv
den er defineret og nedlaegges igen, nar blokken forlades. Der bliver oprettet en ny variabel, hver gang programudfarelsen gar
i blokken.

Nar en metode kaldes, bliver der oprettet et nyt saet lokale variabler (incl. parametervariabler) uafhaengigt af,
hvilke metoder, der i gvrigt kaldes eller er i gang med at blive kaldt

Hvis en metode bliver kaldt to gange, eksisterer der altsa to versioner af den lokale variabel — én i hver deres omgivelse. Det
behgver man som regel ikke at teenke pa, men det er rart at have vished for, at en anden metode ikke bare kan aendre ens lok:
variabler.

Rekursion er en teknik, der udnytter, at der bliver oprettet en ny omgivelse med nye lokale variabler, hver gang en metode kalc
Nogle problemer kan lgses meget elegant med rekursion. | Avanceret—afsnittet i slutningen af kapitlet vises nogle eksempler p:
rekursion.

7.3 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.4 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.4.1 Tilknytning

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.4.2 Adgang til variabler og metoder

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.4.3 Adgang fra metoder

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.5 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.5.1 Introduktion til rekursive algoritmer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.5.2 Rekursion: Beregning af formel

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

7.5.3 Rekursion: Listning af filer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



7.5.4 Rekursion: Tegning af fraktaler

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen
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8 Arrays
Indhold:

« Erkleering og brug af arrays.

« Arrays med startveerdier.

« Arrays af objekter.

 Arrays sammenlignet med lister.

Kapitlet forudseettes ikke i resten af bogen, men er nyttigt i praktisk programmering.
Forudsaetter kapitel 3, Objekter (og et enkelt_sted kapitel 5, Nedarvning).

Ofte har man behov for at handtere et starre antal objekter eller simple typer p& en ensartet made. Hidtil har vi gjort det med
ArrayList, men Java understatter ogsa arrays.

Et array er en raekke data af samme type

Man kan f.eks. have et array af int eller et array af Point. Nar man har et array af int, betyder det, at man har en raekke
int—variabler, som ligger i arrayet og kan aendres eller leeses vha. arrayet og et indeks. Indekset er nummeret pa variablen i arr
- ligesom i ArrayList.

Ligesom med ArrayList skal man skelne mellem array-variablen og array—objektet. Array—variablen refererer til array—objektet,
som indeholder variablerne.

8.1 Erkleering og brug
Man erkleerer en array—variabel med den type data, man gnsker at lave et array af, umiddelbart efterfulgt af [ og ], f.eks.:
int[] arr;

Dette erkleerer, at arr er en variabel med typen "array af int". Ligesom med variabler af objekt-type er dette blot en reference h
til det egentlige array-objekt. Hvis man gnsker at oprette et array, skriver man f.eks.:

arr = new int[6];
Dette seetter arr til at referere til et array, der har 6 elementer.

Elementer i et array bliver altid initialiseret med 0 som standardtaardayets veerdier kan saettes og afleeses ved at angive
indeks i firkantede []-parenteser efter variabelnavnet:

public class ArrayEksempell
public static void main(String[] arg)
int[] arr = new int[6];
arr[0] = 28;
arr[2] = 13;
arr[3] = arr[0] + arr[1] + arr[2];
int leengde = arr.length; // = 6, da vi oprettede det med new int[6]

for (int i=0; i<laengde; i=i+1) System.out.print( arrfi] + " " );
System.out.printIn();

}

280134100

Indekseringen starter altid fra 0 af og sidste lovlige indeks er lig med arrayets laengde-1. Indekserer man uden for arrayets
greenser, kastes en ArraylndexOutOfBoundsException.

Alle arrays er objekter (derfor bruges new—operatoren, nér vi opretter et nyt array). Alle array—objekter har variablen length, sol
forteeller, hvor mange pladser arrayet indeholder.

Leengden pa et array kan ikke aendres
Selvom array—objekter ikke kan aendre laengde, kan man lade variablen referere til et andet array—objekt med en anden lseengd
arr = new int[8];
Nu refererer arr til et andet array med lsengde 8.
8.1.1 Eksempel: Statistik

Arrays er gode til at lave statistik med. Her laver vi statistik pa slag med to terninger:



import java.util.*;
public class TerningStatistik
public static void main(String[] arg)
int[] statistik = new int[13]; // array med element nr. O til og med 12
for (int i=0; i<100; i=i+1)
{int sum = (int) (6*Math.random()+1) + (int) (6*Math.random()+1);

statistik[sum]=statistik[sum]+1; // opteel statistikken for summen af gjne

for (int n=2; n<=12; n=n+1) System.out.printin( n + ": " + statistik[n]);

-
-
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8.1.2 Initialisere et array med startveerdier

Arrays kan initialiseres med startveerdier i {} og er adskilt med komma. Eksempel:
int] arr = {28, 0, 13, 41, 0, O};

Det er ofte meget mere bekvemt end at seette de enkelte vaerdier.

Herunder et program, der udskriver antallet af dage i hver maned:

public class Maaneder
public static void main(String[] arg)
{
int[] manedesLgd = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

System.out.printin("Januar har " + manedeslLgd[0] + " dage.");
System.out.printin("April har " + manedesLgd[3] + " dage.");

/l med ny for-lgkke i JDK 1.5, se afsnit 3.5.1.
for (int Ilgd : manedesLgd) System.out.print(igd + " ");

/I med traditionel for-lgkke i JDK 1.4 og for:
/I for (int i=0;i<manedesLgd.length; i++) System.out.print(manedesLgd][i]+" ");

System.out.printin();
}

Januar har 31 dage.
April har 30 dage.
312831303130313130313031

Bemeerk at den specielle for-each—lgkke naevnt i afsnit 3.5.1 ogséa kan bruges pa arrays.
8.1.3 Arrayet i main()—metoden

Metoden main(), som vi har defineret utallige gange, har en parameter, som er et array af strenge. Dette array indeholder
kommandolinje—argumenter ved kgrsel af programmet.

public class Kommandolinje
public static void main(String[] arg)
System.out.printin("Antallet af argumenter er: " + arg.length);

for (int i=0; i< arg.length; i=i+1)
System.out.printin("Argument "+i+" er: " + arg[i]);

}

Antallet af argumenter er: 3
Argument O er: x
Argument 1 er:y
Argument 2 er: z



Programmet herover er kgrt fra kommandolinjen med "java Kommandolinje x y z".

8.2 Gennemlgb og manipulering af array

Et array er faktisk et objekt, men det har ingen metoder og kun én variabel, nemlig length. Arrays kan ikke aendre stgrrelse og
length er saledes konstant.

Den eneste made at fa et array af en anden stgrrelse er at oprette et andet array af den gnskede stgrrelse og sa kopiere det g
indhold over i det nye array, sa arrays er ikke seerlig rare hvis antallet af elementer varierer.

Herunder ses, hvordan man kan fierne et element fra et array:
public class FjernEtElement
public static void main(String[] arg)
/I Oprettelse og initialisering af array
int[] a = new int[10];
for (int n=0; n<a.length; n=n+1) a[n]=n*10;
/I Gennemlgb og udskrivning af array
System.out.print("a far: );
for (int n=0; n<a.length; n=n+1) System.out.print(a[n]+"");
System.out.printin();

// Kopiering af array / udtagning af element
int fiernes=5; /I Element nr 5 skal fiernes.

int[] tmp=new int[9]; // Nyt array med 9 pladser

/I bemeerk at elementet der skal fiernes ikke kopieres
for (int n=0; n<fjernes; n=n+1) tmp[n]=a[n];

for (int n=fjernes+1; n<a.length; n=n+1) tmp[n—-1]=a[n];
a=tmp; /I Nu refererer a til det nye array med 9 elementer
System.out.print("a efter: ");

for (int n=0; n<a.length; n=n+1) System.out.print(a[n]+" ");
System.out.printIn();

}
afer: 010 20 30 40 50 60 70 80 90
a efter: 0 10 20 30 40 60 70 80 90

Eksemplet ovenfor illustrerer de basale mader at manipulere arrays pa, men bemaerk, at ligesom der findes en lang reekke
standardmetoder til at arbejde med lister (beskrevet i afsnit 3.10.2), findes der metoder til at arbejde med arrays, der gar livet
meget nemmere.

Se javadokumentationen for klassen Arrays (i pakken java.util) for mere information.

8.3 Array af objekter

Et array af objekter oprettes pA samme made som et array af simple typer:
Point[] pkt = new Point[10];

Bemeerk: Arrayet indeholder en raekke af referencer til objekterne. Herover oprettes altsa ingen punkter! Dvs. pkt[0],
pkt[1],...,pkt[9] er alle null.

Arrays kan bruges til at ga fra tal til veerdier i et domaene. For eksempel konvertering af maneders numre (1-12) til deres navne
public class MaanedersNavne
public static void main(String[] arg)

String[] maneder = {"januar", “februar”, "marts", "april", "maj", "juni",
"juli®, "august", "september", "oktober", "november", "december" };

System.out.printin("Den 1. maned er " + maneder[0] );

System.out.printin("Den 6. maned er " + maneder[5] );
System.out.printin("Den 10. maned er " + maneder[9] );

}
}

Den 1. maned er januar
Den 6. maned er juni
Den 10. maned er oktober

Pa samme made som strenge kan andre slags objekter laegges i et array, f.eks. punkter:

Point[] pkt = { new Point(100,100), new Point(110,90), new Point(10,10) };



8.3.1 Polymorfi

Ligesom med almindelige variabler kan elementer i et array godt referere til nedarvinger.

/I Bruger Terning.java og FalskTerning2.java fra kapitel 4 og 5
public class Terninger

public static void main(String[] arg)
{Terning[] t = { new Terning(), new FalskTerning2(), new FalskTerning2() };
}for (int i=0; i<t.length; i++) t[i].kast();

}

8.4 Arrays versus lister (ArrayList)

Som det ses, er det umuligt at eendre starrelsen pa et array, sa det er besveerligt f.eks. at indseette eller slette elementer. Til ge
kan arrays nemmere indeholde simple typer og man kan initialisere et array pa én linje. Faktisk er ArrayList—klassen et array i ¢
indpakning, der gagr det nemmere at bruge. Hvad du veelger er op til dig selv.

En liste er god at bruge, nar:

« antallet af elementer kan aendre sig
« der er brug for at indseette og slette elementer lgbende.

Et array er godt at bruge, nar:

« antallet af elementer er fast og man evt. kender veerdierne pa forhand
« man arbejder med simple typer som int og double
» programmet skal veere meget hurtigt.

Der er desuden den fordel ved arrays, at de er typesikre. Vi kan ikke komme til at leegge veerdier af forkerte typer ind i et array
sa stopper oversaetteren os.

8.5 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

8.6 Opgaver

1. Lav et program, der simulerer kast med 6 terninger. Der udfgres f.eks. 100 kast. Opteel i et array hyppigheden af sumn
af gjenantallene.

2. Udvid programmet til at kunne lave statistik pa kast med et vilkarligt antal terninger.

3. £ndr programmet, s& man kan angive antallet af terninger p& kommandolinjen.

8.7 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

8.7.1 Flerdimensionale arrays

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1For et array af boolean vil de have veerdien false (j.v.f. afsnit 2.11.2, De simple typer). Havde arrayet indeholdt (referencer til)
objekter, var de blevet sat til null.
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9 Grafiske programmer
Indhold:
« Oprettelse og brug af grafiske vinduer

« At tegne grafik med Graphics—objektet
« Starre opgave: Matador—spillet som et grafisk program

Kapitlet forudseettes i kapitel 10, Appletter, kapitel 11, Grafiske standardkomponenter og kapitel 12, Interfaces.

Forudseetter kapitel 3, Objekter (4, Definition af klasser og 5, Nedarvning er en fordel). Den stgrre opgave forudseetter kapitel
Nedarvning.

Vi kan fa et vindue op pa skeermen ved at skrive en klasse, der arver fra klassen Frame og definere metoden paint(), som syst
vil kalde nar vinduet skal tegnes op pa skaermen. paint() far et Graphics—objekt (beskrevet i afsnit 9.1) overfert, som vi kan teg
med.

| eksemplet nedenfor tegner vi en linje, en fyldt oval og noget tekst med grgn skrift.
import java.awt.*;

public class GrafiskVindue extends Frame

{ public void paint(Graphics g)

/I Herunder referer g til et Graphics—objekt man kan tegne med
g.drawLine(0,0,50,50);

g.fillOval(5,20,300,30);
g.setColor(Color.GREEN);
g.drawsString("Hej grafiske verden!",100,40);
}
}

For at vise det grafiske vindue pa skaermen skal vi definere en main()-metode, der opretter et GrafiskVindue—objekt, saetter
vinduets starrelse og ggr det synligt pa skaermen:

public class VisGrafiskVindue
public static void main(String[] arg)

GrafiskVindue vindue = new GrafiskVindue(); // opret vinduet

vindue.setSize(350,60); Il seet vinduets starrelse
vindue.setTitle("GrafiskVindue"); /I seet vinduets titel
vindue.setVisible(true); /1 @bn vinduet
}
}

Her ses, hvordan vinduet ser ud pa skaermen (under Linux):

=" GrafiskVindue

— 1

Vinduets gverste venstre hjgrne er i (0,0) og koordinaterne regnes mod hgjre og nedad.

Netop i en Frame regnes koordinaterne inklusiv vinduets dekoration, s (0,0) er daekket af titellinjen pa vinduet. @nskes det, ka
nulpunktet forskydes i paint() med kommandoerne

Insets in = getinsets(); I/l kun Frame: forskyd nulpunktet
g.translate(in.left,in.top); / (0,0) til under titellinjen

Hvis man karer programmet, opdager man, at vinduet ikke reagerer, nar man forsgger at lukke det. Man kan i stedet stoppe
programmet (f.eks. veelge 'Stop' i udviklingsveerktgijet eller trykke Ctrl-C fra kommandolinjen). Man kan ogsa bruge klassen
LukProgram, defineret i afsnit 13.4.1, og tilfgje falgende linje i main()-metoden:

vindue.addWindowListener( new LukProgram() );

9.1 Klassen Graphics

Graphics er beregnet til at tegne grafik (pa skaerm eller printer). Man skal ikke selv oprette Graphics—objekter med new, i stede
far man givet et "i handen" af styresystemet. Herunder gengives kun nogle af metoderne — se Javadokumentationen for en
komplet liste.

java.awt.Graphics - til tegning af grafik



Metoder

void drawString(String tekst, int x, int y)
tegner en tekst med gverste venstre hjgrne i (x,y).

void drawlmage(Image billede, int x, int y, ImageObserver observatgr)
tegner et billede med gverste venstre hjgrne i (x,y); observatar bgr veere vinduet (this).

void drawLine(int x1, int y1, int X2, int y2)
tegner en linje mellem punkterne (x1, y1) og (x2, y2).

void drawRect(int X, int y, int bredde, int hgjde)
tegner omridset af et rektangel.

void drawRoundRect(int x, int y, int bredde, int hgjde, int buebredde, int buehgjde)
tegner omridset af et rektangel, der er afrundet i hjgrnerne.

void drawOval(int x, int y, int bredde, int hgjde)
tegner en oval med gverste venstre hjgrne i (x,y). Er bredde==hgjde, tegnes en cirkel.

void drawArc(int x, int y, int bredde, int hgjde, int startvinkel, int vinkel)
tegner en del af en oval, men kun buen fra startvinkel og vinkel grader rundt (mellem 0 og 360).

void drawPolygon(Polygon p)
tegner en polygon (mangekant) ud fra et Polygon—objekt.

Tilsvarende findes fillRect, fillRoundRect, fillOval, fillArc og fillPolygon.

void clearRect(int x, int y, int bredde, int hgjde)
udfylder et rektangel med baggrundsfarven.

Rectangle getClipBounds()
giver klipnings—omridset. Kun punkter inden for dette omrids bliver faktisk tegnet, ting uden for omridset bliver beskaret til den
del, der er inden for omridset.

void translate(int x, int y)
forskyder koordinatsystemet, sddan at (x,y) bliver (0,0)

void setColor(Color nyFarve)
saetter tegningsfarven til nyFarve. Alt bliver herefter tegnet med denne farve.

Color getColor()
afleeser tegningsfarven.

void setFont(Font nySkrifttype)
seetter skrifttypen til nySkrifttype. Dette pavirker tekster skrevet med drawString() herefter.

Font getFont()
afleeser skrifttypen.

Har man brug for flere faciliteter til tegning af 2D—grafik end ovenstdende giver, kan man ga over til at bruge Java2D (se
avanceret—afsnittet i slutningen af kapitlet).

9.1.1 Eksempel

Her falger et eksempel, der viser mange af mulighederne, der er med Graphics—objektet.

import java.awt.*;
public class Grafikdemo extends Frame

{
public void paint(Graphics g)
{

Insets in = getinsets(); /I kun Frame: forskyd nulpunktet
g.translate(in.left,in.top); /1 (0,0) til under titellinjen

g.drawRoundRect(10,10,80,80,25,25); // tegn rektangel med runde hjarer
g.drawArc(110,10,80,80,20,320); I/ tegn buestykke
g.fillArc(210,10,80,80,20,320); /I tegn lagkagestykke (udfyldt)
Polygon p = new Polygon(); /l'lav polygon, der viser en pil:
p.addPoint(0,13); p.addPoint(45,13); /I frem
p.addPoint(45,0); p.addPoint(60,15); p.addPoint(45,30); // spidsen
p.addPoint(45,17); p.addPoint(0,17); /I tilbage

p.translate(300,10); /I flyt polygonen
g.drawPolygon(p); /l tegn polygonen

p.translate(0,50); /I flyt polygonen mere



g.fillPolygon(p); I tegn polygonen udfyldt
for (int i=0; i<4; i++) /I tegn forskellige skriftstarrelser

int stgrrelse = 10+i*4;
Font skrifttype = new Font("Serif", Font.ITALIC, starrelse);
g.setFont(skrifttype);
g.drawString("Skrift "+starrelse, 400, 15+25%);
}

/I Indlees billede. Forudseetter at "bog.gif* er der, hvor programmet kgres.

/I Bemaerk: | en applet, skriv i stedet getimage(getCodeBase(), "bog.gif")

/I Bemeerk: Billedformatet skal veere platformsneutralt, f.eks GIF, JPG, PNG.
Image billede = Toolkit.getDefaultToolkit().getimage("bog.qgif");

g.drawlmage(billede, 110, 100, this); /I tegn billedet
g.drawlmage(billede, 0, 100, 100, 160, this); // tegn billedet skaleret

=" Grafikdemo

Skrift 10

Skrift 14
Skrift 18
Skrift 22

Herunder er en klasse med en main()-metode, der abner vinduet.

public class VisGrafikdemo
public static void main(String[] arg)

Grafikdemo vindue = new Grafikdemo();

vindue.setSize(500,200);

vindue.setTitle("Grafikdemo");

/l vindue.addWindowListener( new LukProgram() ); // defineret i kapitel 13
vindue.setVisible(true);

}
}
9.2 Metoder i vinduer, som du kan kalde

Ud over at tegne grafik har man ogsa ofte brug for at pavirke selve vinduet, f.eks saette vinduets starrelse eller titel eller bede
systemet om at gentegne vinduet.

Frame—-klassens metoder — (generel) betyder, at metoden ogsa findes i andre grafiske klasser.

repaint() (generel)
forérsager, at systemet kalder paint() lidt senere, hvorved skeermen bliver gentegnet.

void setSize(int bredde, int hgjde)
seetter vinduets bredde og hgjde.

void setLocation(int x, int y)
seetter vinduets position pa skeermen.

void setVisible(boolean synlig)
bestemmer, om vinduet er synligt.
Kald setVisible(true) for at abne vinduet og setVisible(false) for at lukke det.

void setTitle(String titel)
seetter vinduets titel.

void setCursor(Cursor museudseende) (generel)
bestemmer musens udseende (muligheder er bl.a.: Cursor.DEFAULT_CURSOR,
Cursor.HAND_CURSOR, Cursor.CROSSHAIR_CURSOR, Cursor.MOVE_CURSOR)

void setForeground(Color forgrundsfarve) (generel)
seaetter vinduets forgrundfarve, som er den farve, Graphics—objektet normalt tegner med.



void setBackground(Color baggrundsfarve) (generel)

seetter vinduets baggrundfarve, som er den farve, baggrunden bliver udfyldt med.

void setFont(Font nySkrifttype) (generel)

seetter vinduets skrifttype (som er den skrifttype, Graphics—objektet normalt tegner med).

Dimension getSize() (generel)

returnerer vinduets stgrrelse som et Dimension—objekt med bredde og hgjde.

Tilsvarende findes getLocation, getTitle, getCursor, getForeground, getBackground og getFont.

Insets getinsets()

for netop en Frame regnes koordinaterne inklusiv vinduets dekoration, sa (0,0) er normalt deekket af titellinjen pa vinduet. Denr

metode giver startkoordinaterne for indholdet af vinduet.

De af ovenstdende metoder, der ogsa findes i andre grafiske objekter, er markeret med (generel)

Bemeerk, at der er forskel p&, om en metode pa et objekt kaldes inde fra objektet, eller udefra. Udefra kalder man metoden me
variabel, der peger pa objektet, det gar man ikke indefra (man kan dog bruge 'this'). Dette er forklaret i kapitel 4, Definition af

klasser.

Séadan kaldes en metode inde fra vinduet:
public class Grafikdemo extends Frame
{

public void paint(Graphics g)

Dimension d = this.getSize(); /I eller bare: getSize()
System.out.printin("Jeg har stgrrelsen: "+d);

Sadan kaldes en metode udefra:
public class VisGrafikdemo
public static void main(String[] arg)
Grafikdemo vindue = new Grafikdemo();

Dimension d = vindue.getSize();
System.out.printin("Vinduet har stgrrelsen: "+d);

9.2.1 Eksempel: Kurvetegning

Her er en klasse, der tegner en farvet kurve over sinus—funktionen.

| konstruktgren bestemmer vi farverne (opretter Color—objekter) for punkterne, der skal tegnes. Her kalder vi ogsa setSize() og

setVisible(true) for at abne vinduet.

Vi tegner punkterne i paint(), der er gjort s lille og hurtig som muligt (bl.a. ved ikke at oprette objekter i dene metode) — den

kaldes jo hver gang vinduet bliver gentegnet.

Farverne huskes i en liste, der er defineret som objektvariabel (sddan at den er kendt, sa leenge Kurvetegning—objektet findes)

den made far vi data fra konstrukter til paint().

import java.util.*;
import java.awt.*;
public class Kurvetegning extends Frame

ArrayList<Color> farver;//objektvariabel kendt i bade konstruktgren og paint()
int forskydning = 50; // en forskydning i farvevalget (bruges i afsnit 9.4.1)

public Kurvetegning() // forbered punkterne i konstruktgren

farver = new ArrayList<Color>();
for (int i=0; i<400; i++)

{
Color farve = new Color(i%2586, (i*2)%256, (i*4)%256);
farver.add(farve);

this.setSize(400,300); // eller fra main(): vindue.setSize(400,300)
this.setVisible(true); // eller fra main(): vindue.setVisible(true)

public void paint(Graphics g) // tegn punkterne

g.drawsString("Kurvetegning", forskydning%400, forskydning%300);
for (int x=0; x<farver.size(); x++)

{
inty = 150 - (int) (120*Math.sin(0.05*x));
int | = (x+forskydning)%400;
Color farve = farver.get(i);
g.setColor(farve);



gfillRect(x, y, 5, 5);

}
}
Her er klassen, der opretter Kurvetegning—objektet:

% Kurvetegning I

g
'.I
I

public class VisKurvetegning
public static void main(String[] arg)
Kurvetegning vindue = new Kurvetegning();

}

9.3 Opgaver
1. £ndr GrafiskVindue til at tegne nogle andre figurer.
2. Skiv noget ud nar paint() bliver kaldt (med System.out.println()) og se hvornar paint() bliver kaldt (prev f.eks. at

minimere og gendanne vinduet eller daekke det halvt over).
3. Lav et program, der viser et digitalur som tekst (vink: Brug et Date—objekt).
Sarg for, at uret opdateres hvert sekund (vink: se 9.4.1, Simple animationer)).

4. Lav et program, der viser et analogt ur.
Vink: Du kan benytte fglgende formler til at beregne viserens laengde i de to retninger:

X = r*Math.sin(2*Math.PI*s/60); y = r*Math.cos(2*Math.PI*s/60)
Lad urets starrelse afheenge af vinduets starrelse (vink: Brug getSize()).
5. ndr GrafiskVindue, sa den tegner et skakbraet med sorte og hvide felter.

En springer og en bonde tegnes derefter pa breettet.
6. /Endr programmet, sddan at det er nemt at sendre brikkernes koordinater. Koordinaterne gemmes i to Point—objekter

Point tarn = new Point(100,200);
Point bonde = new Point(200,200);

9.3.1 Opgave: Grafisk Matador-spil

Udvid matadorspillet fra kapitel 5, Nedarvning, til at kunne vises grafisk i et vindue.

/Zndr SpilMatador sddan, at den ogsa opretter et grafisk vindue, der viser braettet.
Lad programmet spille en tur hvert sekund, eller lad brugeren styre (se f.eks afsnit 2.12.3).

Vink
Nar du skal programmere, sa veer systematisk og del opgaven op i sma delopgaver. Lgs en delopgave ad gangen og afprav ol

fungerer, fgr du gar videre.

1. Hent kildeteksten til matadorspillet (version 2: Felt.java, Gade2.java, Grund2.java, Helle.java, Rederi2.java, Start.java,
Spiller.java og SpilMatador.java aendret til at bruge Gade2 og Rederi2) og prav det.
2. Genbrug GrafiskVindue ovenfor. Lad initialisering ske i konstruktagren. Variabler, der skal deles mellem flere metoder,

skal veere objektvariabler (de lokale eksisterer jo kun i den metode, de er defineret i).
3. Fgj en metode til Felt, der tegner feltet. Hvert felt skal ogsa have en position (den er en del af initialiseringen, sa seet d

fra konstruktgren).
4. Lgb igennem alle felter og tegn dem i paint().
5. Udbyg derefter spillet efter egen smag. Tegn f.eks. ogsa spillerne og deres biler.
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Flere vink og lgsningsforslag
Det er bedst, at du bruger hovedet og kun ser pa vinkene, hvis du er gaet i sta.

1. Prgve programmet.
Har du ikke allerede prgvet matadorspillet, sa prav at kare programmet og forsta hvordan det virker. Herefter er det
naturligvis meget lettere, at lave en grafisk udgave! Brug trinvis gennemgang (trace into/step over), indtil du faler, du h
forstaet programkoden. Farst da er du klar til at prave grafisk.

2. Struktur i et grafisk vindue.
Flyt initialiseringen fra SpilMatador.java til konstruktgren af GrafiskVindue. Husk at importere java.util.* gverst for at fa
adgang til ArrayList—klassen. Variablerne felter, sp1, sp2 skal nu veere objektvariabler (fgr var de lokale variabler), for ¢
de kan ses i resten af objektet:

import java.awt.*;
import java.util.*;
public class GrafiskVindue extends Frame

/I objektvariabler:

Spiller spl=new Spiller("Sgren",50000,Color.GREEN); // opret spiller 1
Spiller sp2=new Spiller("Gitte",50000,Color.YELLOW); // opret spiller 2
ArrayList felter=new ArrayList();

public GrafiskVindue()

{
felter.add(new Start(5000));
felter.add(new Gade2("Gade 1",10000, 400,1000));
felter.add(new Gade2("Gade 2",10000, 400,1000));
/l... osv.

Husk, at vinduet farst tegnes, nar initialiseringen er feerdig, sa hvis du f.eks. karer 20 runder i initialiseringen, tager det lang tid,
fgrend systemet nar til at kalde paint()!

3. Hvert felt skal have en position. Fgj en position (af typen Point) til Felt-klassen:

import java.awt.*;
public class Felt

String navn;
Point position = new Point();

og definér metoden tegn(Graphics g) pa Felt, der tegner feltets navn pa positionen:
public void tegn(Graphics g)

g.setColor(Color.BLACK);
g.drawString(navn,position.x,position.y);

Husk at importere java.awt.* gverst for at fa adgang til Point— og Graphics—klassen.

Leb alle felterne igennem i konstruktgren og seet koordinaterne pa felterne:

felter.add(new Gade2("Gade 8",20000,1100,2000));
felter.add(new Gade2("Gade 9",30000,1500,2200));
for (int i=0; i<felter.size(); i++)

double v = Math.PI*2*i/felter.size(); // vinkel i radianer
Felt f = felter.get(i);
f.position = new Point(

100 + (int) (100*Math.cos(v)),

110 + (int) (100*Math.sin(v))

}

4. Definér vinduets paint()—-metode til at kalde felternes tegn() for at tegne breettet:



public void paint(Graphics g)
for (int i=0; i<felter.size(); i++)

{
Felt f = felter.get(i);
f.tegn(g);

}

En grund skal ogsa have tegnet ejeren nedenunder, sa den skal have en anderledes tegn(). Definér tegn() i Grund2. En gade ¢
ogsa vise antallet af huse. Definér ogsa tegn() i Gade2.

9.4 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

9.4.1 Simple animationer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

9.4.2 Animationer med en separat trad

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i naer fremtid.

9.4.3 Undga blinkeri ved ikke at slette gammel grafik

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

9.4.4 Undga blinkeri ved kun at slette det ngdvendige

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

9.4.5 Grafikbuffer (double buffering)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i naer fremtid.

9.4.6 Java2D - avanceret grafiktegning

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ - af Jacob Nordfalk.

Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqgld | naeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

10 Appletter
Indhold:

« At lzegge en Java—applet i en hjemmeside
« Metoder i en applet

Kapitlet forudsaettes ikke i resten af bogen, men appletter anvendes i nogle eksempler i kapitel 12, Interfaces og 13, Haendelse
Forudseetter kapitel 9, Grafiske programmer og lidt kendskab til HTML.

En applet er et javaprogram i en hjemmeside. Nar siden vises, vil netlaeseren (browseren, fremviseren af hjemmesiden) hente
javaprogrammet og udfare det p& brugerens maskine. Ordet "applet" giver mange associationer til "en lille applikation".

10.1 HTML-dokumentet

Hjemmesider skrives i et sprog, der hedder HTML. For mere viden om HTML henvises til de mange introduktioner til, hvordan
man laver hjemmesider.

En side med en applet vil have HTML-koden <applet>, der henviser til, hvor netleeseren skal finde programkoden. Et
HTML-dokument med en applet kunne se sadan her ud:

<htmlI>
<head>
<title>
Min applet
</title>
</head>

<body>

Velkommen til min fgrste applet! <br>

<applet code="MinApplet.class" width="400" height="300"></applet> <br>
Slut herfra!

</body>
</html>

Her blev i <applet>—koden angivet, at appletten hedder MinApplet og at den skal vaere 400 punkter bred og 300 hgj. Filen
MinApplet.class (den binaere kode, som oversaetteren laver ud fra kildetekstfilen MinApplet.java) skal ligge samme sted som
HTML-dokumentet.

10.2 Javakoden

Selve javaprogrammet er en klasse, der arver fra Applet og har en paint()-metode, hvor grafikken tegnes. Eksempel:

import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class MinApplet extends Applet
{
public void paint(Graphics g)

/I Herunder referer g til et Graphics—objekt man kan tegne med.
g.drawLine(10,10,50,70);

g filloval(5,5,300,50);

g.setColor(Color.GREEN);

g.drawsString("Hej grafiske verden!",100,30);
}

Det ligner alts& preecist koden fra forrige kapitel (sammenlign med GrafiskYindue kapitel 9), ud over at vi her arver fra Applet i
stedet for Frame. Dog er det ikke ngdvendigt med en VisGrafiskVindue—klasse, der abner vinduet, da netleeseren sgrger for de

Herunder ses, hvordan HTML—-koden med appletten ser ud i en netleeser (Netscape pa Linux). Man ser, at farst kommer
HTML-teksten "Velkommen til ...", derunder appletten og nederst igen teksten "Slut herfra!" fra HTML-koden.
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10.3 Metoder i appletter

En applet skal spille sammen med HTML-koden og fremvisningen. Der ligger faktisk et stort maskineri bagved, der sgrger for,
den bliver vist korrekt og far relevante oplysninger om, hvad brugeren gar.

Derfor har appletter nogle metoder, som det kan vaere nyttigt at kende. De er delt i to grupper, nemlig dem som du kan kalde o
dem som systemet kalder (og som du kan omdefinere for at fa udfart noget af din kode, nar de kaldes).

10.3.1 Metoder i appletter, som du kan kalde

Disse metoder kan du kalde, nar du programmerer appletter. Det er kun de vigtigste af metoderne, der er gengivet (se
Javadokumentationen for en komplet liste).

Nogle af Applet-klassens metoder — se ogsa dem i Frame—klassen afsnit 9.2, der er maerket med (generel).

URL getDocumentBase()
giver URL'en til der, hvor HTML-dokumentet ligger.

URL getCodeBase()
giver URL'en (adressen) til der, hvor .class—filen er. Ofte det samme som getDocumentBase().

Image getimage(URL url, String filnavn)
returnerer et billede—objekt, typisk fra en .jpg eller .giffil. F.eks kunne et billede, der 14 samme sted som appletten, hentes me
getimage(getCodeBase(),"filnavn.gif").

AudioClip getAudioClip(URL url, String filnavn)
returnerer et lydklip—objekt, typisk fra en .wav-fil.

String getParameter(String parameternavn)
returnerer den pageeldende parametervaerdi, hvis den er defineret i HTML-koden, ellers null. En parameter saettes med <para
name="navn" value="veerdi"> mellem <applet ...> og </applet>.

void showStatus(String tekst)
viser en meddelelse i netleeserens statusfelt (hvor status for dokumentindlaesning plejer at sta).

getAppletContext().showDocument(URL url)
omdirigerer netleeseren til at vise en anden URL i dette vindue, sadan at siden med appletten bliver forladt. Findes ogsa i en
variant, der abner en URL i et nyt/et andet navngivet vindue.

Bemeerk: Ovenstdende metoder fungerer fgrst efter, at appletten er faerdigoprettet. Brug dem derfor ikke fra din egen konstrukt
men definér metoden init() i stedet (se nedenfor).

10.3.2 Metoder i appletter, som systemet kalder
Disse metoder kan du definere i en applet. Systemet kalder dem p& bestemte tidspunkter.
public void init()
Kaldes én gang, nar netlaeseren indleeser HTML—-dokumentet og appletten. Det er en god ide at placere programkode, der opr
objekter og initialiserer appletten, i init().
Da appletten er et objekt, kan det selvfalgelig ogsa gares fra konstruktaren, men vaer da opmaerksom p4, at de metoder, du ka
kalde (f.eks. repaint() og getSize()), ikke fungerer korrekt, da applettens omgivelser ikke er blevet initialiseret endnu.
public void start()
Kaldes, nar appletten bliver synlig. Normalt sker det lige efter init(), men hvis HTML-dokumentet er meget stort og appletten er

bunden af dokumentet, kan det veere, den ikke er synlig med det samme. Sa kaldes start() farst, nar appletten bliver synlig for
brugeren. start() kan godt blive kaldt flere gange, hvis appletten skjules og bliver synlig igen.



public void paint(Graphics g)

Her programmerer du, hvordan appletten skal se ud, som forklaret i afsnit 9.1. Metoden kaldes, hver gang der er behov for at
gentegne en del eller hele appletten. Det kan veere ret s ofte, s& man bar have sa lidt kode som muligt her, s metoden kan
udfgres hurtigt.

public void stop()

Kaldes, nar appletten bliver skjult, fordi vinduet bliver minimeret, eller fordi brugeren gar til et andet dokument (det sker det
samme antal gange, som start() kaldes).

public void destroy()

Kaldes, nar appletten smides veek af netleeseren, fordi brugeren er gaet til et andet dokument eller har lukket vinduet. destroy()
bliver kun kaldt én gang. Er der noget, der er vigtigt at fa gjort, inden programmet afsluttes, kan du leegge kode til at ggre det i
destroy().

10.3.3 Eksempel

Nedenfor er Kurvetegning fra afsnit 9.2.1 igen som en applet, hvor metoderne, som systemet kalder, alle er defineret til at
udskrive en tekst, nar de bliver kaldt.

Vi udskriver ogsa starrelsen af appletten og hvor den kommer fra (getDocumentBase()):

Konstruktgr kaldt — bredden er her: 0
init() kaldt - bredden er her: 400
URL: file:/home/jacob/bog/kode/kapitel_10/Kurvetegningsapplet.html
start() kaldt
paint() kaldt
paint() kaldt
paint() kaldt
stop() kaldt
destroy() kaldt

Man ser, at raekkefglgen af kaldene er som beskrevet. Bemaerk at mange data (bl.a. applettens stgrrelse) endnu ikke er kendt
konstruktgren, men fgrst i init(). Det er ogsa ferst fra og med init(), at metoder som getDocumentBase() og showStatus() kan
kaldes.

Da appletten er blevet kart direkte fra harddisken (i /nome/jacob/bog/kode/kapitel_10/), giver kaldet til getDocumentBase() en
URL til dette sted p& det lokale filsystem.

import java.util.*;

import java.awt.*;

import java.applet.*;

public class Kurvetegningsapplet extends Applet

{
ArrayList<Color> farver; // objektvariabel kendt i bade init() og paint()
int forskydning = 50; // en forskydning i farvevalget

public Kurvetegningsapplet()

System.out.printin("Konstrukter kaldt — bredden er her: "+getSize().width);

public void init() /I Forbered punkterne i init(), ikke i konstruktaren

System.out.printin("init() kaldt - bredden er her: "+getSize().width);
System.out.printin(" URL: "+getDocumentBase());

farver = new ArrayList<Color>();
for (int i=0; i<400; i++)

{
Color farve = new Color(i%256, (i*2)%256, (i*4)%256);
farver.add(farve);

}
}

public void start()

System.out.printin("start() kaldt");

{
}
public void paint(Graphics g)
{

System.out.printin("paint() kaldt");

showStatus("Dette er statuslinjen "+new Date());
g.drawString("Kurvetegning", forskydning%400, forskydning%300);
for (int x=0; x<farver.size(); x++)

{
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inty = 150 - (int) (120*Math.sin(0.05*x)); I
int | = (x+forskydning)%400;

Color farve = farver.get(i);

g.setColor(farve);

g.fillRect(x, y, 5, 5);

}

public void stop()

System.out.printin("stop()  kaldt");

public void destroy()
{
System.out.printin("destroy() kaldt");

}
}
10.4 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

10.5 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

10.5.1 Sikkerhedsbegraensninger for appletter

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

10.5.2 Pakker og CODE/CODEBASE i HTML-koden

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kagbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.
10.5.3 Begraensninger i eeldre netlaesere

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen

Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.
javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.

Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).
@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen


http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

11 Grafiske standardkomponenter
Indhold:

« Design af en grafisk brugergraenseflade med et udviklingsveerktgj
* De vigtigste grafiske komponenter og deres egenskaber

» Containere og layout-managere

* Menuer

Forudseettes af kapitel 13, Haendelser.

Kapitlet forudseetter kapitel 9, Grafiske programmer, og at du har adgang til et veerktgj, der kan udvikle grafiske
brugergraenseflader (f.eks. Borland JBuilder, Oracle JDeveloper, Netbeans eller Eclipse).

Nar man skal lave en grafisk brugergreenseflade (eng.: GUI, graphical user interface), gares det ofte ved at anvende
standardkomponenter. Vi vil starte med at se pa, hvordan det gares i praksis med et veerktg;.

11.1 Generering med et veerktgj

Med moderne udviklingsveerktgjer kan man udarbejde en grafisk brugergraenseflade ud fra standardkomponenter pa ret kort tic
uden at skulle programmere ret meget selv.

Herunder er beskrevet, hvordan man ggr i Borland JBuilder, med sidelgbende forklaringer til udviklingsveerktgjerne Oracle
JDeveloper og Netbeans. Hvis du bruger et andet veerktgj, ma du preve dig lidt frem. Ideerne er de samme og koden, der
genereres, ligner ogsa nogenlunde, men menuerne og knapperne varierer selvfalgelig noget.
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| JBuilder/JDeveloper er det nemmest at tage en eksisterende klasse, der arver fra Frame eller Applet, f.eks. GrafiskVindue fra
kapitel 9 (i Netbeans skal du oprette ny "GUI Form") .

Hvis du i stedet vil oprette en ny, s& vaelg 'New..' og Application eller Applet. Fjern pakkenavnet, skriv et navn pa din klasse og
klik 'Finish'. Definér evt. en paint()-metode, der tegner noget. | Netbeans/andre: Opret en ny frame eller applet.

1. Ga over pa Design—fanen (ved punkt 1 nederst). Den er delt op i en del, hvor du designer din brugergreenseflade til
venstre og en tabel af egenskaber til hgjre (punkt 2).
JDeveloper: Hgjreklik pa GrafiskVindue.java og veelg 'Ul Editor".
Netbeans: G& over pa fanen 'GUI Editing', hvis du ikke allerede star der.

2. Her skal du farst eendre layout fra '<default layout>' til 'null' (punkt 2 til hgjre; maske skal du klikke pa den gréa flade i
designeren fgrst).
Netbeans: Hgjreklik pa den gra flade og veelg 'Set Layout' og 'Null layout'.

3. Nu kan du ga i gang med at laegge komponenter ind pa greensefladen.
Veelg i farste omgang at arbejde med AWT-komponenter (punkt 3).

4.Veelg farst en Label (det store A ved punkt 4) og klik pa greensefladen. Der dukker en etikette med en tekst op. Pa
egenskabstabellen til hgjre kan du aendre dens variabelnavn (name gverst) til f.eks. labelHvadErDitNavn. Leengere ne
er egenskaben text, der bestemmer, hvad der skal sta pa etiketten. Ret den til f.eks. "Hvad er dit navn?".

5. Indsaet derefter et TextField (et indtastningsfelt — lsengere nede i listen).
Ret variabelnavnet til textFieldNavn og teksten til f.eks. "Jacob".

Ga tilbage til Source—fanen. Nu ser kildeteksten nogenlunde saledes ud:
import java.awt.*;
public class GrafiskVindue extends Frame

Label labelHvadErDitNavn = new Label();
TextField textFieldNavn = new TextField();

public void paint(Graphics g)



/I Herunder referer g til et Graphics—objekt man kan tegne med.
g.drawL.ine(0,0,50,50);

g.fillOval(5,20,300,30);
g.setColor(Color.GREEN);

g.drawString("Hej grafiske verden!",100,40);

public GrafiskVindue() {
try {
Jbinit();

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}
private void jbinit() throws Exception {
labelHvadErDitNavn.setText("Hvad er dit navn?");
labelHvadErDitNavn.setBounds(new Rectangle(15, 69, 108, 15));
textFieldNavn.setText("Jacob");
textFieldNavn.setBounds(new Rectangle(141, 61, 112, 29));
this.setLayout(null);
this.add(textFieldNavn, null);
this.add(labelHvadErDitNavn, null);

}
}

De to objekter, vi satte pa i designeren, er erkleeret og oprettet gverst uden for metoderne:

Label labelHvadErDitNavn = new Label();
TextField textFieldNavn = new TextField();

Nedenunder star vores gamle paint() uaendret. Herunder er der oprettet en konstrukter, der kalder metoden jbinit(). | Netbeans
hedder metoden initComponents().

Den andet kode, 'try{ ... } catch (Exception e) {...}' er beregnet til at handtere undtagelser og vil blive forklaret i kapitel 14,
Undtagelser.

I metoden jbinit() nedenunder laegger veerktgjet koden til at initialisere de grafiske komponenter. Man ser her, hvordan bade Lz
og TextField har metoden setText() og at begge objekter far kaldt denne metode (svarende til, at vi sendrede egenskaben text)

labelHvadErDitNavn.setText("Hvad er dit navn?");
textFieldNavn.setText("Jacob");

De andre kommandoer i jbinit() sarger for at placere komponenterne korrekt i vinduet.

"Design"- og "Source"-fanen er to mader at se programmet pa og man kan frit skifte mellem dem. Laver man en designaendrir
vil det blive afspejlet i koden i jbinit(). ££Endrer man i koden, vil designet eendre sig (i Netbeans er koden beskyttet mod
aendringer). Tilfgjer du din egen kode til denne metode, sa sgrg for, at det ligner veerktgjets egen kode, ellers kan veerktgjet ha
sveert ved at opretholde sammenhaengen mellem kode og design.

11.1.1 Interaktive programmer

Lad os nu tilfgje en knap og et indtastningsfelt pa flere linjer (TextArea). Jeg kalder dem for buttonOpdater og textAreaHilsen.
Knappen skal selvfglgelig gare noget. Fra Design—fanen, dobbeltklik p& knappen, og vupti! Der genereres automatisk en meto
til at handtere et klik (og pakken java.awt.event bliver importeret):

void buttonOpdater_actionPerformed(ActionEvent e) {
}
Hvis du kigger i jblnit(), kan du se, at JBuilder har indsat fglgende kode:

buttonOpdater.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
buttonOpdater_actionPerformed(e);
}
Pk
Det er disse linjer, der sgrger for at "lytte efter haendelser" pa knappen, sadan at nar man klikker pa buttonOpdater, sa kaldes
metoden buttonOpdater_actionPerformed(). Det vil vi komme tilbage til i kapitel 13, Haendelser.

Nu kan du indseette kode, der udfgrer en handling. Skriv f.eks. noget ud til systemoutput:
void buttonOpdater_actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printin("Opdater!");

Vi kunne ogsa lave noget sjovere, f.eks. laese den indtastede tekst fra textFieldNavn og skrive den i textAreaHilsen. JBuilder h:
lavet koden, der saetter teksterne for os og ved at studere den kan man fa en ide til, hvordan det skal ggres:



String navn = textFieldNavn.getText(); // aflees navnet

textAreaHilsen.setText("Hej keere "+navn); // saet navnet

Her har vi tastet "Jacob Nordfalk" ind og trykket pa "opdater!"—knappen (paint() er andret til ogsa at tegne navnet 5 gange).

=* GrafiskVind

Hvad er dit navn? | wcob Nordfall{ opdater!

Hej kaere Jacob Nordfalk

E] =

| I

Der er alts& to mader at arbejde med grafik pa:

« | paint() tegner man "i handen" ved at give kommandoer til et Graphics—objekt.
 Ved at bruge de grafiske standardkomponenter.

Her kommer det fulde eksempel.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class GrafiskVindue extends Frame

{
Label labelHvadErDitNavn = new Label();
TextField textFieldNavn = new TextField();
Button buttonOpdater = new Button();
TextArea textAreaHilsen = new TextArea();

public void paint(Graphics g)

g.drawLine(0,0,50,50);
g.filloval(5,20,300,30);

g.setColor(Color.GREEN);
String navn = textFieldNavn.getText();
for (int i=0; i<50; i=i+10)
g.drawString("Hej "+navn+" 1",100+i,30+i);

/I Udviklingsveerktgj definerer gerne en separat metode hvor de
Il'initialiserer komponenterne. | JBuilder og JDeveloper hedder

/[ den jbinit(), mens den hedder initComponents() i Betbeans.

/I Initialiseringen kunne dog lige s& godt ligge direkte her i konstruktgren

public GrafiskVindue() {
try {
jblnit();

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

/I Udviklingsveerktgijets initialisering af komponenter.
/I £ndr med varsomhed, ellers kan veerktgjet ikke genkende "sin" kode.

private void jbinit() throws Exception {
labelHvadErDitNavn.setText("Hvad er dit navn?");
labelHvadErDitNavn.setBounds(new Rectangle(15, 69, 108, 15));
textFieldNavn.setText("Jacob");
textFieldNavn.setBounds(new Rectangle(129, 61, 95, 29));
buttonOpdater.setLabel("opdater!");
buttonOpdater.setBounds(new Rectangle(231, 60, 91, 32));
buttonOpdater.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
buttonOpdater_actionPerformed(e);

textAreaHllsen setText("Her kommer en tekst...");
textAreaHilsen.setBounds(new Rectangle(6, 102, 316, 78));
this.setLayout(null);

this.add(labelHvadErDitNavn, null);
this.add(textAreaHilsen, null);

this.add(buttonOpdater, null);

this.add(textFieldNavn, null);



void buttonOpdater_actionPerformed(ActionEvent €) {
String navn = textFieldNavn.getText();
System.out.printin("Opdater! navn="+navn);
textAreaHilsen.setText("Hej kaere "+navn);
repaint(); // gentegn vinduet

}
11.2 Grafiske komponenter

Grafiske komponenter er objekter, der bruges som en synlig del af en grafisk brugergreenseflade, f.eks. knapper, valglister,
indtastningsfelter, etiketter.

Alle komponenter arver fra Component-klassen og har derfor dennes treek til feelles:

Metoderne setForeground(Color c) og setBackground(Color c) seetter hhv. forgrundsfarven og baggrundsfarven for komponent
svarende til egenskaberne foreground og background. Egenskaberne kan afleeses med getForeground() og getBackground().

En anden egenskab er font, der bestemmer skrifttypen. | trdad med de andre egenskaber szettes den med setFont(Font f) og afl
med getFont().

Dette kan sammenfattes i en tabel over egenskaber, der er feelles for alle komponenter.
Egenskab

Type

Seettes med

Leeses med

foreground

Color
setForeground(Color c)
getForeground()
background

Color
setBackground(Color c)
getBackground()

font

Font

setFont(Font f)

getFont()

visible

boolean
setVisible(boolean synlig)
isVisible()

Nedenfor vil de mest almindelige komponenter blive beskrevet. Kun de nye egenskaber er beskrevet.

11.2.1 Button
_oK]

Egenskab

En trykknap. Egenskaben label angiver, hvad der star pa knappen.

Type
Seettes med

Leeses med



label

String
setLabel(String t)
getLabel()

11.2.2 Checkbox

[TEn [T To [ Tre ¢ Radiol ¢ Radio2 . 0 . . . .
Et afkrydsningsfelt. Kan bade bruges til flueben og til radioknapper. Hvis man skal

have radioknapper (der gensidigt udelukker hinanden), skal objekterne knyttes sammen af et CheckboxGroup—objekt.
label angiver, hvad der star ved feltet. state angiver, om feltet er afkrydset.
Egenskab

Type

Seettes med

Leeses med

label

String

setLabel(String t)

getLabel()

state

boolean

setState (boolean afkrydset)

getState()
11.2.3 Choice

IChoice Red = I

En valgliste. Brug metoden addItem(String elementnavn) til at tilfgje indgange.

Med getSelecteditem() undersgger man, hvad brugeren har valgt.

11.2.4 TextField

IEt TextField

Mindre brugt er: columns angiver, hvor bredt feltet skal veere.

Et indtastningsfelt pa en linje. Egenskaben text angiver, hvad der stér i feltet.

editable angiver, om brugeren kan redigere teksten i indtastningsfeltet.
echoChar bruges til felter, der skal skjule det indtastede, typisk adgangskoder.
Seet f.eks. echoChar til *' for at f& vist stjerner i stedet for det indtastede.
Egenskab

Type

Seettes med

Leeses med

text

String

setText(String t)

getText()



editable

boolean
setEditable(boolean rediger)
isEditable()

columns

int

setColumns(int bredde)
getColumns()

echoChar

char

setEchoChar(char tegn)
getEchoChar()

11.2.5 TextArea

Et Textare
a Et indtastningsfelt pa flere linjer.

Egenskaberne text, rows og columns angiver, hvad der star i feltet, hhv. bredde og hgjde.
Egenskab

Type

Saettes med

Leeses med

text

String

setText(String t)

getText()

editable

boolean
setEditable(boolean rediger)
isEditable()

columns

int

setColumns(int bredde)
getColumns()

rows

int

setRows(int hgjde)

getRows()



TextField og TextArea har en del egenskaber til feelles og disse feellestreek ligger i superklassen TextComponent (se
klassediagrammet).

11.2.6 Label

En Label
En etikette, der viser en tekst (som brugeren ikke kan redigere i).

Egenskaben text angiver, hvad der star i feltet.
Egenskab

Type

Seettes med

Leeses med

text

String

setText(String t)

GetText()

11.2.7 List
List Red . -
TR En menu, hvor flere af indgangene kan ses samtidigt og hvor man kan veelge en eller flere elementer. Brt
List BI& metoden add(String elementnavn) til at tilfgje indgange.

Med isIndexSelected(int index) undersgger man, om en indgang er valgt.
Egenskaberne rows og multipleMode angiver, hvad hgjden er og om man kan veelge flere indgange samtidigt.
Egenskab

Type

Seettes med

Leeses med

rows

int

setRows(int hgjde)

getRows()

multipleMode

boolean

setMultipleMode(boolean m)

getMultipleMode()
11.2.8 Canvas

Et tegne-omrade. Canvas er en anelse besveerlig, idet man skal nedarve fra klassen og implementere paint(Graphics g) for at
kunne tegne noget.

En lettere (men ikke ngdvendigvis altid smartere) made er som sagt at definere paint()-metoden direkte i appletten/vinduet, so
vi har gjort tidligere.

11.3 Eksempel

Herunder et eksempel (genereret med JBuilder), der viser komponenterne omtalt i forrige afsnit.



OK[TEn [T To I Tre (¢ Radiol ¢ Radio2 IChoiceRwd vI
Et Textired

List Gran
List BI3

IE[ TextField En Label

Pa billedet ses det resulterende skaermbillede under Windows (sidst i kapitlet ses, hvordan det ser ud under Linux).

public class VisGrafiskeKomponenter
public static void main(String[] arg)

GrafiskeKomponenter vindue = new GrafiskeKomponenter();
vindue.setSize(700,300);
vindue.setVisible(true);
}
}

import java.awt.*;
public class GrafiskeKomponenter extends Frame

/I opret alle komponenterne og husk dem i nogle objektvariabler
Button buttonl = new Button();

Checkbox checkbox1 = new Checkbox();

Checkbox checkbox2 = new Checkbox();

Checkbox checkbox3 = new Checkbox();

Checkbox checkbox4 = new Checkbox();

Checkbox checkbox5 = new Checkbox();

CheckboxGroup checkboxGroupl = new CheckboxGroup();
Choice choicel = new Choice();

TextField textField1 = new TextField();

TextArea textAreal = new TextArea();

List listl = new List();

Label labell = new Label();

FlowLayout flowLayoutl = new FlowLayout(); // layout-manager (se senere)
public GrafiskeKomponenter() {
try {
Jblinit();

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private void jbinit() throws Exception {
buttonl.setLabel("OK");

checkboxl.setLabel("En"); // Seet afkrydsningsfelternes navne
checkbox2.setLabel("To");
checkbox3.setLabel("Tre");

checkbox4.setLabel("Radiol"); // Seet radioknappernes navne og
checkbox5.setLabel("Radio2");
checkbox4.setCheckboxGroup(checkboxGroup1l); // gruppen de tilhgrer
checkbox5.setCheckboxGroup(checkboxGroupl);
checkboxGroupl.setSelectedCheckbox(checkbox4);

choicel.add("Choice Rgd");
choicel.add("Choice Grgn");
choicel.add("Choice BIa");

textField1.setColumns(10);
textField1l.setText("Et TextField");

textAreal.setColumns(15);
textAreal.setRows(5);
textAreal.setText("Et TextArea");

labell.setText("En Label");

listl.add("List Rad");
listl.add("List Grgn");
listl.add("List BI&");

this.setLayout(flowLayoutl);// seet layout—-manager (se senere)

this.add(buttonl, null); // til sidst skal komponenterne fgjes
this.add(checkbox1, null); // til containeren (se senere)
this.add(checkbox2, null);

this.add(checkbox3, null);

this.add(checkbox4, null);

this.add(checkbox5, null);

this.add(choicel, null);

this.add(textAreal, null);



this.add(textField1, null);
this.add(labell, null);
this.add(list1, null);

}
11.4 Containere

En container er beregnet til at indeholde komponenter. De arver alle fra Container—klassen og har alle en sakaldt layout—-mana
tilknyttet, der bestemmer, hvor og med hvilken starrelse komponenterne skal vises i containeren.

For at en komponent bliver vist, skal den tilfgjes en container. | eksemplet ovenfor er vinduet den container, komponenterne
bliver tilfgjet og derfor star der sidst i initialiseringen:

this.add(buttonl, null);
11.4.1 Panel

Et panel er den simpleste og oftest brugte container. Den indeholder simpelt hen komponenterne (i henhold til
layout—-manageren).

11.4.2 Applet

En applet er et udvidet panel, der er beregnet til at blive vist i en netleeser. Laes kapitel 10, Appletter for mere information om
denne klasse.

11.4.3 Window

Window repraesenterer et bart vindue uden en titellinje eller lukkeknap gverst. Det bruges meget sjeeldent direkte. Man bruger
stedet arvingerne Frame og Dialog.

11.4.4 Frame

En Frame er den simpleste og oftest brugte made at definere et "normalt” vindue med en titel. Lees kapitel 9, Grafiske program
for mere information om denne klasse.

11.4.5 Dialog
Dialog bruges til dialog—bokse, vinduer, der dukker op med et eller andet spgrgsmal, som skal besvares, far man kan ga videre
Egenskaben modal angiver, om dialog-boksen er modal, dvs. om man skal lukke den, fer man kan fa adgang til ejer-vinduet.

saettes med setModal(boolean m) og aflaeeses med isModal(). Er vinduet modalt vil et kald til setVisible(true) vente, indtil bruger
har udfyldt og lukket dialog—boksen igen.

11.5 Relationer mellem klasserne

Herunder ses klassediagrammet for nogle af komponenterne og containerne.

| Component |

= &)
%

i
[Button |||Choice | [Label | | [{Canvas]| T
| Container |

[Checkbox| |List | [ TextComponent| IPanell IScrollPanel |Win%dow |
o.*
1

[Checkb oxGroup |

| TextField | [TextArea | [Applet] [Dialog |[Frame |

De hule pile (=) repraesenterer er—en-relationer (dvs. nedarvning). De andre-pil§ fnellem Container og Component og

mellem CheckboxGroup og Checkbox, repraesenterer har-relationer (dvs. at et objekt har en reference til et andet objekt, evt.
"ejer" objektet).

Bemeerk, at Container selv arver fra Component, sa en Container kan i sig selv bruges som en komponent. Det er relevant for
Panel og ScrollPane, der er beregnet til at blive placeret inden i andre containere.

11.6 Layout-managere

En layout—-manager styrer layoutet af komponenterne pa et Panel eller en anden container. Alle containere har egenskaben lay
der kan seettes med metoden setLayout(Layout I).

11.6.1 Ingen styring (null-layout)

I udviklingsfasen er det mest bekvemt at szette layout-manageren til null, der tillader udvikleren at ssette komponenterne, som
vil pa en hvilken som helst (x,y)—position og med en hvilken som helst hgjde og bredde. Koden ser saledes ud:



this.setLayout(null); /I seet null-layout
this.add(buttonl, null); /1 tilfaj knap
button1.setBounds(new Rectangle(231, 60, 91, 32)); // seet position/starrelse

null-layout tager slet ikke hgjde for vinduets starrelse, s& hvis vinduet bliver for lille, vil nogle af komponenterne ikke blive vist.

Nar programmet er ved at vaere feerdigt, bgr man derfor aendre programmet til at bruge en layout-manager, der kan styre
komponenternes stgrrelse og indbyrdes placering ud fra deres behov.

11.6.2 FlowLayout

FlowLayout placerer komponenterne ligesom bogstaver: @verst fra venstre mod hgjre og pa en ny linje nedenunder, nar der ik
er mere plads.

Nej| Anullér

Angiver man ikke nogen layout-manager i et panel/applet, vil FlowLayout blive brugt.
| eksemplet GrafiskeKomponenter ovenfor blev FlowLayout brugt:

this.setLayout(new FlowLayout());
this.add(buttonl, null);

11.6.3 BorderLayout

BorderLayout tager hgjde for vinduets stgrrelse og tilpasser komponenternes starrelse efter den tilgeengelige plads.
Komponenterne kan placeres pa 5 mulige positioner, nemlig NORTH, SOUTH, EAST, WEST og CENTER.

NORTH |

WEST CENTER EAST

SOUTH [

Den mest almindelige made at lave det grafiske layout af et skeermbillede er med BorderLayout. | de omrader, hvor man gnske
placere flere komponenter, seetter man fagrst et Panel og komponenterne tilfgjes s& panelet.

Angiver man ikke nogen layout-manager i et vindue, vil BorderLayout blive brugt (i eksemplet nedenfor kunne de to linjer
omkring BorderLayout strengt taget fiernes).

import java.awt.*;
public class VindueMedBorderLayout extends Frame

Button buttonl = new Button();
Button button2 = new Button();
Button button3 = new Button();
Button button4 = new Button();
Button button5 = new Button();

BorderLayout borderLayoutl = new BorderLayout();

public VindueMedBorderLayout() {
try {
Jbinit();

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private void jbinit() throws Exception {
buttonl.setLabel("NORTH");
button2.setLabel("SOUTH");
button3.setLabel("EAST");

button4.setLabel("WEST");
button5.setLabel("CENTER");

this.setLayout(borderLayoutl);

this.add(buttonl, BorderLayout. NORTH);
this.add(button2, BorderLayout. SOUTH);
this.add(button3, BorderLayout.EAST);
this.add(button4, BorderLayout. WEST);
this.add(button5, BorderLayout. CENTER);



Man seetter altsa farst layoutet ved at kalde setLayout() med et BorderLayout—objekt. Derefter kan add() kaldes med
komponenterne og deres placering pa borderlayoutet.

Bemaerk, at ndr man bruger en layout-manager, bar man lade den afggre vinduets starrelse ud fra komponenternes behov, ve
kalde pack() i stedet for setSize() pa vinduet. Denne metode pakker komponenterne i vinduet optimalt og szetter vinduesstarrel
passende.

public class VisVindueMedBorderLayout
public static void main(String[] arg)
{
VindueMedBorderLayout vindue = new VindueMedBorderLayout();

vindue.pack();// seetter en rimelig vinduesstarrelse (i stedet for setSize())
vindue.setVisible(true);

}
}
11.6.4 GridBagLayout

En anden made at lave layout er med GridBagLayout, som laegger komponenterne efter et usynligt gitter. Hver komponent kan
fylde en eller flere celler i hgjden eller bredden.
knap1 {pd 3x1 celler) ‘
knap3 (pd 1x1 celle) | knap4 (1x1) | knapS (1x1) |
_IHgjre |Tekstfelt (3x3 celler)

knap2 (1x2)

_IVenstre

J

_ICentreret El i

import java.awt.*;
public class VindueMedGridBagLayout extends Frame

GridBagLayout gridBagLayoutl = new GridBagLayout();
Button knapl = new Button();

Button knap2 = new Button();

Button knap3 = new Button();

Button knap4 = new Button();

Button knap5 = new Button();

Checkbox chkHg = new Checkbox();

Checkbox chkVe = new Checkbox();

Checkbox chkCe = new Checkbox();

TextArea tekst = new TextArea();

public VindueMedGridBagLayout() {
try {
jblnit();

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private void jbinit() throws Exception {
knapl.setLabel("knapl (pa 3x1 celler)");
knap2.setLabel("knap2 (1x2)");
knap3.setLabel("knap3 (pa 1x1 celle)");
knap4.setLabel("knap4 (1x1)");
knap5.setLabel("knap5 (1x1)");
chkHg.setLabel("Hgjre");
chkVe.setLabel("Venstre");
chkCe.setLabel("Centreret");
tekst.setColumns(15);

tekst.setRows(2);
tekst.setText("Tekstfelt (3x3 celler)");

this.setLayout(gridBagLayoutl);

/1 til sidst skal komponenterne fgjes til containeren

this.add(knap1, new GridBagConstraints(0, 0, 3, 1, 0.0, 0.0,

GridBagConstraints. CENTER,GridBagConstraints.BOTH,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(knap2, new GridBagConstraints(3, 0, 1, 2, 0.0, 0.0,
GridBagConstraints.CENTER,GridBagConstraints.BOTH,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(knap3, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0,

GridBagConstraints. CENTER,GridBagConstraints.BOTH,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(knap4, new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0,
GridBagConstraints.CENTER,GridBagConstraints.BOTH,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(knap5, new GridBagConstraints(2, 1, 1, 1, 0.0, 0.0,

GridBagConstraints. CENTER,GridBagConstraints.BOTH,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(chkHg, new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.0,
GridBagConstraints.EAST, GridBagConstraints.NONE,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(chkVe, new GridBagConstraints(0, 3, 1, 1, 0.0, 0.0,
GridBagConstraints. WEST, GridBagConstraints.NONE,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(chkCe, new GridBagConstraints(0, 4, 1, 1, 0.0, 0.0,

GridBagConstraints. CENTER,GridBagConstraints.NONE,new Insets(0,0,0,0),0,0));
this.add(tekst, new GridBagConstraints(1, 2, 3, 3, 0.0, 0.0,



GridBagConstraints. CENTER,GridBagConstraints.BOTH,new Insets(0,0,0,0),0,0));
}

Nar en komponent tilfgjes, angives i et GridBagConstraints—objekt:

« Komponentens position (cellekolonne og —raekke)

« Komponentens spaendvidde i hgjde og bredde

» Veegt i hgjde og bredde (komponenter med starst veerdi far mest af eventuel overskydende plads)

« Justering i tilfeelde af overskydende plads (CENTER, EAST, WEST, NORTHEAST, ...)

« Om komponenten skal straekkes til at fylde overskydende plads (BOTH, NONE, HORIZONTAL, VERTICAL)
* Til sidst nogle parametre til indsaettelse af ekstra plads.

Her er koden, der viser vinduet.
public class VisVindueMedGridBagLayout
public static void main(String|[] arg)
{
VindueMedGridBagLayout vindue = new VindueMedGridBagLayout();
vindue.pack();
vindue.setVisible(true);

}
11.7 Menuer

Menuer med rullegardiner er relativt enkle at lave. Herunder ses brudstykkerne af den kode, der skal til, for at lave menuerne v
pa figuren til hagjre.

CFil | Hjelp

“Abn
afslut

MenuBar menuBarl = new MenuBar();

Menu  menuFil = new Menu();
Menultem menultemAbn = new Menultem();
Menultem menultemAfslut = new Menultem();

Menu menuHjealp = new Menu();
... i f.eks jbInit() kunne der sta:
this.setMenuBar(menuBarl);

menuFil.setLabel("Fil");
menultemAbn.setLabel("Abn");
menultemAfslut.setLabel("Afslut");
menuFil.add(menultemAbn);
menuFil.add(menultemAfslut);
menuBarl.add(menuFil);

menuHjeelp.setLabel("Hjeelp");
menuBarl.add(menuHjeelp);

For at fange, nar brugeren veelger et menupunkt, skal man lytte efter actionPerformed, ligesom med Button—klassen (det blev
diskuteret i afsnit 11.1.1).

11.8 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

11.9 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

11.10 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.




11.10.1 AWT-komponenter pa andre platforme

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

11.10.2 Swing—komponenter

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

javabog.dk |_<< forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er neevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette vaerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. S& far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

12 Interfaces — greenseflader til objekter
Indhold:

« Forsta og definere interfaces

 Polymorfi og anvendelse af interfaces

« Standardbibliotekets brug af interfaces

Forudsaettes af kapitel 13, Heendelser, kapitel 17, Flertradet programmering, kapitel 18, Serialisering, kapitel 19. RMI og kapite
21, Avancerede klasser.

Forudseetter kapitel 5, Nedarvning.
| et eksempel anvendes appletter, beskrevet i kapitel 10, Appletter.

| generel sprogbrug er et interface (da.: snitflade) en form for greenseflade, som man gar noget gennem. F.eks. er en grafisk
brugergraenseflade de vinduer med knapper, indtastningsfelter og kontroller, som brugeren har til interaktion med programmet.

Vi minder om, at en klasse er definitionen af en type objekter. Her kunne man opdele i
1. Greensefladen - hvordan objekterne kan bruges udefra.
Dette udgares af navnergd metoderne, der kan ses udefra.
2. Implementationen — hvordan objekterne virker indeni.
Dette udggres af variabler og programkoden i metodekroppene.
Et 'interface' svarer til punkt 1): En definition af, hvordan objekter bruges udefra. Man kan sige, at et interface er en "halv" klass
Et interface er en samling navne pa metoder (uden krop)

Et interface kan implementeres af en klasse — det vil sige, at klassen definerer alle interfacets metoder sammen med
programkoden, der beskriver, hvad der skal ske, nar metoderne kaldes.

12.1 Definere et interface

Lad os definere et interface kaldet Tegnbar, der beskriver noget, der kan tegnes.
import java.awt.*;
public interface Tegnbar

public void saetPosition(int x, int y);

public void tegn(Graphics g);

| stedet for "class" erkleeres et interface med "interface".
Metoder i et interface har ingen krop, alle metodeerklaeringerne falges af et semikolon.

Der kan ikke oprettes objekter ud fra et interface. Det kan opfattes som en "tom skal”, der skal "fyldes ud" af en rigtig klasse, dt
implementerer metoderne (definerer kroppene).

Man ser, at tegnbare objekter: nterface
Tegnbar

tsEtP os# ion(x, v)
fHegn(s)

« har en metode til at seette positionen pa skaermen
 har en metode til at tegne objektet.

| UML-notation (tegningen til hgjre) er Tegnbar—interfacet tegnet med kursiv. Alle metoderne er abstrakte (= ikke
implementerede) og er derfor ogsa tegnet kursivt.

12.2 Implementere et interface
Lad os nu definere en klasse, der implementerer Tegnbar—interfacet.

En klasse kan erklaere, at den implementerer et interface_og sa skal den definere alle metoderne i interfacet og
give dem en metodekrop

Vi skal altsa definere alle interfacets metoder sammen med programkoden, der beskriver, hvad der skal ske, nar metoderne ka

import java.awt.*;
public class Stjerne implements Tegnbar

private int posX, posY;



public void saetPosition(int x, inty) // kreeves af interfacet Tegnbar
posX = x;
posY =vy;
public void tegn(Graphics g) I/l kreeves af interfacet Tegnbar
g.drawString("*",posX,posY);
}
}

Her har klassen Stjerne "udfyldt skallen" for Tegnbar ved at skrive "implements Tegnbar" og definere seetPosition()- og
tegn()—metoderne (vi har ogsa variabler til at huske x og y).

12.2.1 Variabler af type Tegnbar

Man kan erklzere variabler af en interface—type. Disse kan referere til alle slags objekter, der implementeref.iktertanmizr
erkleerer vi en variabel af type Tegnbar og saetter den til at referere til et Stjerne—objekt.

Tegnbar t;
t = new Stjerne(); /I Lovligt, Stjerne implementerer Tegnbar

Stjerne—objekter er ogsa af type Tegnbar. Ligesom ved nedarvning siger man, at der er relationen Stjerne er-en Tegnbar og a
polymorf, da den kan referere til alle slags Tegnbare objekter.

Man kan ikke oprette objekter ud fra et interface (der er en "skal" og intet siger om, hvordan metoderne er implementerede —
hvordan skulle objektet reagere, hvis de blev kaldt?).

t = new Tegnbar(); /I FEJL! Tegnbar er ikke en klasse

12.2.2 Eksempler med interfacet Tegnbar
Lad os udvide (arve fra) Terning og fa den til at implementere Tegnbar—interfacet:

import java.awt.*;
public class GrafiskTerning extends Terning implements Tegnbar

intx,y;

public void seetPosition(int x, int y)
this.x = x;
this.y = y;

}

private void ci(Graphics g, inti, int )

g.fillOval(x+1+10%,y+1+10%},8,8); /I Tegn fyldt cirkel

public void tegn(Graphics g)
{

int @ = veerdi;
g.drawRect(x,y,30,30); /I Tegn kant
if (g==1) ci(g,1,1); /I Tegn 1-6 gjne

else if (6==2) { ci(9,0,0); ci(9,2,2); }

else if (g==3) { ci(g,0,0); ci(g,1,1); ci(9,2,2); }

else if (g==4) { ci(g,0,0); ci(g,0,2); ci(g,2,0); ci(9,2,2); }

else if (g==5) { ci(g,0,0); ci(g,0,2); ci(g,2,0); ci(9,2,2); ci(9,1,1); }

else {ci(g,0,0); ci(g,0,1); ci(g,0,2); ci(g,2,0); ci(g,2,1); ci(g,2,2); }
}

For at ggre koden kort har tegn() en hjeelpemetode ci(), der tegner en cirkel for et gje.
Bemeerk:

» Man kan godt have flere metoder end specificeret i interfacet (i dette tilfeelde ci()).
« GrafiskTerning er en Tegnbar og samtidig en Terning. Der kan kun arves fra én klasse, men samtidigt kan der godt
implementeres et interface (faktisk ogsa flere).

Lad os gagre det samme med et raflebseger. For variationens skyld lader vi baegeret altid have den samme position ved at lade
saetPosition()'s krop veere tom.

import java.awt.*;
public class GrafiskRaflebaeger extends Raflebaeger implements Tegnbar

{
public GrafiskRaflebaeger()
{
super(0);
}



public void seetPosition(int x, int y)

// tom metodekrop

public void tegn(Graphics g)
g.drawOval(80,20,90,54);
g.drawLine(150,115,170,50);
g.drawlLine(100,115,80,50);
g.drawArc(100,100,50,30,180,180);
}
}
Kunne vi have udeladt saetPosition()-metoden, der alligevel ikke gar noget? Nej, vi har lovet at implementere begge metoder,
det sa blot er med en tom krop, idet vi skrev "implements Tegnbar".

En hvilken som helst klasse kan ggres til at veere Tegnbar. Herunder udvider vi standardklassen Rectangle til at vaere Tegnbat

import java.awt.*;
public class Rektangel extends Rectangle implements Tegnbar

{
public Rektangel(int x1, int y1, int width1, int height1)
super(y1,x1,widthl,heightl);
}

public void seetPosition(int x1, int y1)
X = x1;
y=yl

}

public void tegn(Graphics g)
g.drawRect(x,y,width,height);

}

}
12.2.3 Visning af nogle Tegnbare objekter

Lad os nu lave et vindue, der viser nogle tegnbare objekter:

import java.awt.*;
import java.util.*;

public class TegnbareObjekter extends Frame

ArrayList<Tegnbar> tegnbare = new ArrayList<Tegnbar>();
GrafiskRaflebaeger beeger = new GrafiskRaflebaeger();

public void seetPositioner()
{
for (Tegnbar t : tegnbare) {
int x = (int) (Math.random()*200);
inty = (int) (Math.random()*200);
t.seetPosition(x,y);
}
}
public TegnbareObjekter()

Stjerne s = new Stjerne();
tegnbare.add(s);

tegnbare.add( new Rektangel(10,10,30,30) );
tegnbare.add( new Rektangel(15,15,20,20) );
GrafiskTerning t;
t = new GrafiskTerning();
bzeger tilfaj(t);
tegnbare.add(t);
t = new GrafiskTerning();
beeger tilfgj(t);
tegnbare.add(t);
tegnbare.add(baeger);

seetPositioner();

public void paint(Graphics g)
for (Tegnbar t : tegnbare)

{
t.tegn(g);



}
seetPositioner();
repaint(5000); // gentegn efter 5 sekunder
}
}
public class VisTegnbareObjekter
public static void main(String[] arg)
{
TegnbareObjekter vindue = new TegnbareObjekter();
vindue.setSize(300,300);
vindue.setVisible(true);
}
}
Programmet holder styr pa objekterne i tegnbare-listen. Da stjerner, rektangler, terningerne og raflebaegeret alle er Tegnbare,
de behandles ens, hvad angar tegning og positionering.

12.2.4 Polymorfi

Det er meget kraftfuldt, at man kan erkleere variabler af en interface—type. Disse kan referere til alle mulige slags objekter, der
implementerer interfacet. Herefter kan vi f.eks. lgbe en liste igennem og arbejde pa objekterne i den, selvom de er af vidt
forskellig type.

Dette s vi i paint()-metoden i TegnbareObjekter—klassen:
for (Tegnbar t : tegnbare)

t.tegn(g);
}

Et interface som Tegnbar kan bruges til at etablere en faellesnaevner mellem vidt forskellige objekter, som derefter kan behand
ens. Dette kaldes polymorfi (greesk: "mange former").

Feellesnaevneren — nemlig at de alle implementerer det samme interface - tillader os at arbejde med objekter uden at kende de
preecise type. Dette kan i mange tilfeelde veere en fordel, nar vi arbejder med objekter, hvor vi ikke kender (eller ikke interesser
os for) den eksakte type.

12.3 Interfaces i standardbibliotekerne

Interfaces bliver brugt i vid udstreekning i standardbibliotekerne og mange steder benyttes polymorfi til at gagre det muligt at lad
systemet arbejde pa programmgrens egne klasser.

| det fglgende vil vi se nogle eksempler pd, at implementationen af et interface fra standardbiblioteket ger, at vores klasser pas
ind i systemet pa forskellig made.

12.3.1 Sortering med en Comparator

Hvis et objekt implementerer Comparator—interfacet, skal det definere metoden:
public int compare(Object obj1, Object obj2)

Denne metode skal sammenligne objl og obj2 og afggre om objl kommer far obj2 eller omvendt. For eksempel kunne vi lave |
klasse, der kan sammenligne Terning—objekter ud fra antallet af gjne, de viser:

import java.util.*;
public class TerningComparator implements Comparator

public int compare(Object obj1, Object obj2) I/l kreeves af Comparator

Terning t1 = (Terning) obj1;

Terning t2 = (Terning) obj2;

if (t1.veerdi == t2.veerdi) return 0; // obj1 og obj2 har samme plads
if (t1.veerdi > t2.veerdi) return 1; // objl kommer efter obj2

else return -1, // obj1 kommer far obj2

}
}
En Comparator giver standardbiblioteket mulighed for at sammenligne nogle objekter og sortere dem i forhold til hinanden.
Sortering kan bl.a. ske ved at kalde metoden Collections.sort() med en liste af objekter og en Comparator:

import java.util.*;
public class BenytTerningComparator

public static void main(String[] arg)

ArrayList<Terning> liste = new ArrayList<Terning>();
liste.add( new Terning());
liste.add( new Terning());
liste.add( new Terning());



liste.add( new Terning());
liste.add( new Terning());

System.out.printin("far sortering: "+liste);

Comparator sammenligner = new TerningComparator();
Collections.sort(liste, sammenligner );

System.out.printin("efter sortering: "+liste);

}

far sortering: [6, 3, 4,

2, 4]
efter sortering: [2, 3, 4,

4
4, 6]

Metoden sort() vil Izbe listen igennem og sammenligne elementerne ved kalde compare() pa Comparator—objektet for at sorter
dem i reekkefolge.

System

Program

‘\H

e Collecions.sort()

Systemkaldet Collections.sort() sorterer en liste af elementer ved hjeelp af en sammenligner (Comparator).

Systemet finder reekkefglgen af elementerne ved at kalde compare() pA sammenligneren
til at afggre om de enkelte elementer kommer far eller efter hinanden.

12.3.2 Flere trdde med Runnable

Hvis man vil bruge flere trade (processer, der kgrer samtidigt i baggrunden) i sit program, kan dette opnas ved at implementere
interfacet Runnable og definere metoden run(). Derefter opretter man et trdd—objekt med new
Thread(objektDerlmplementererRunnable). Nar traden startes (med trddobjekt.start()), vil det begynde en parallel udfarelse af
run()—-metoden i objektDerlmplementererRunnable.

Dette vil blive behandlet i kapitel 17, Flertrddet programmering.

12.3.3 Lytte til musen med MouseListener

Nar man programmerer grafiske brugergraenseflader, kan det vaere nyttigt at kunne f& at vide, nar der er sket en haendelse, f.e
musen er klikket et sted.

Dette sker ved, at man definerer et objekt (lytteren), der implementerer MouseListener—interfacet. Den har forskellige metoder,
f.eks. mouseClicked(), der er beregnet pa et museklik.

Lytteren skal registreres i en grafisk komponent, f.eks. en knap eller et vindue. Det ggres ved at kalde komponentens
addMouseListener()-metode med en reference til lytteren. Derefter vil, hver gang brugeren klikker pa komponenten, lytterens
mouseClicked() blive kaldt.

Analogt findes lyttere til tastatur, musebevaegelser, tekstfelter, kontroller osv. | kapitel 13 om grafiske brugergreenseflader og
haendelser er disse ting beskrevet nsermere.

12.4 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

12.5 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

12.6 Opgaver

1. Lav klassen Hus, der skal implementere Tegnbar. Fgj den til TegnbareObjekter og pragv, om det virker.

2. Prav at tilfgje et ikke—'Tegnbar't objekt (f.eks. en streng eller et Point—objekt) til tegnbare-listen. Hvad sker der sa?
Hvilken fejimeddelelse kommer der?

3. Lav tre implementationer af Comparator, der sorterer strenge hhv. alfabetisk, omvendt alfabetisk og alfabetisk efter an
tegn i strengene. Lav en liste (ArrayList) med ti strenge og test din sortering med Collections.sort(liste,
Comparator—objekt).

4. Kig pa matador—spillet afsnit 5.3. Zndr Felt til at veere et interface.



12.7 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

12.7.1 Implementere flere interfaces

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

12.7.2 At udbygge interfaces

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

12.7.3 Multipel arv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

12.7.4 Variabler i et interface

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Egentlig signaturen, dvs. metodenavn og antal og type af parametre.
2Det vil sige alle objekter, hvis klasse implementerer interfacet.
3public=tilgeengelig for alle, static=klassevariabel, final=konstant; umulig at sendre.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | naeste >> | programeksempler | om bogen
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13 Haendelser i grafiske brugergraenseflader
Indhold:

« Forsta haendelser og lyttere
 Abonnere pa& haendelser

Forudsaettes af kapitel 21, Avancerede klasser.

Forudseetter kapitel 11, Grafiske standardkomponenter og 12, Interfaces.
| eksemplerne anvendes appletter, beskrevet i kapitel 10, Appletter.

Heendelser (eng.: events) spiller en stor rolle i programmering af grafiske brugergraenseflader. Nar brugeren foretager en hand
f.eks. bevaeger musen, klikker, trykker en knap ned, aendrer i et tekstfelt osv., opstar der en haendelse. | Java er alle heendelse
objekter (af typen Event) med métoder til at undersrage de preecise detaljer omkrlng haendelsen.

Heaendelser udsendes af de grafiske komponenter (knapper, vinduer osv.) og hvis man vil behandle en bestemt type haendelsel
en bestemt grafisk komponent, skal man "lytte" efter den haendelse. Det gares ved at registrere en lytter (eng.: listener) pa
komponenten.

Nar en lytter til en bestemt slags haendelser er registreret hos en komponent, bliver der kaldt en metode pa lytteren, nar den
pagaeldende slags heendelser indtraeffer (f.eks. kaldes mouseClicked(), nar der klikkes med musen). For at sikre, at lytteren ha
pageeldende metode, skal lytter—objektet implementere et interface, der garanterer, at det har metoden.

Eksempel: Grafiske vinduer (Frame) kan udsende heaendelser af typen MouseEvent. Klassen Frame har derfor metoden
addMouselListener(MouseListener lytter), der kan bruges til at registrere lytter— objekter i vinduet. Det er kun objekter af typen
MouseListener, der kan registreres som lyttere. MouseListener er et interface, s& man skal lave en klasse, der implementerer
MouseListener og skabe lytter—objekter ud fra dette. Nar brugeren f.eks. Klikker med musen i vinduet, udsender det en
MouseEvent-haendelse til alle lytter—objekter, der er blevet registreret vha. addMouseListener(). Det ggr vinduet ved at kalde
metoden mouseClicked(MouseEvent haendelse) pa lytter—objekterne.

13.1 Eksempel: LytTilMusen

Herunder definerer vi klassen Muselytter, der implementerer MouseListener og skriver ud til skeermen, hver gang der sker nogt
med musen.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Muselytter implements MouseListener
public void mousePressed(MouseEvent haendelse) // kreeves af MouseListener
{
Point trykpunkt = haendelse.getPoint();
System.out.printin("Mus trykket ned i "+trykpunkt);
public void mouseReleased(MouseEvent haendelse) // kraeves af MouseListener
Point slippunkt = haendelse.getPoint();
System.out.printin("Mus sluppet i "+slippunkt);
public void mouseClicked(MouseEvent haendelse) // kreeves af MouseListener

System.out.printin("Mus klikket i "+haendelse.getPoint());

I
/I Ubrugte haendelser (skal defineres for at implementere MouseListener)
i

public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener

}
Lad os nu lave et grafisk objekt, der:

1. Opretter et muselytter—objekt.
2. Registrerer lytter—objektet, sa det far kaldt sine metoder, nar der sker noget med musen.

For kortheds skyld bruger vi appletter i de falgende eksempler. Vi kunne lige s& godt have lavet grafiske vinduer (arvet fra Frar
og defineret main()-metoder, der abner vinduerne.

import java.applet.*;
public class LytTilMusen extends Applet

public LytTilMusen()

Muselytter lytter = new Muselytter();
this.addMouseListener(lytter); // this er appletten selv

}



}

Uddata fra appletten kan ses i Java—konsolvinduet i netlaeseren (i Netscape findes den under: Tasks/Tools/Java Console, i Op
under: Windows/Other/Java):

Mus trykket ned i java.awt.Point[x=132,y=209]
Mus sluppet i java.awt.Point[x=139,y=251]
Mus trykket ned i java.awt.Point[x=101,y=199]
Mus sluppet i java.awt.Point[x=101,y=199]
Mus klikket i java.awt.Point[x=101,y=199]

13.2 Eksempel: Linjetegning

Det foregaende eksempel giver ikke appletten besked om, at der er sket en haendelse. Det har man brug for, hvis man f.eks. vi
tegne noget i appletten.

Herunder er et eksempel, hvor lytter—objektet (Linjelytter) giver informationer om klik videre til appletten (Linjetegning), sadan
at en bla linje tegnes mellem det punkt, hvor man trykkede museknappen ind og det punkt, hvor man slap museknappen.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

public class Linjetegning extends Applet

{
public Point trykpunkt;
public Point slippunkt;

public Linjetegning()
Linjelytter lytter = new Linjelytter();
lytter.appletten = this; [/l initialiserer lytterens reference til appletten
this.addMouseListener(lytter);
public void paint(Graphics g)

g.drawString("1:"+trykpunkt+" 2:"+slippunkt,10,10);
if (trykpunkt != null && slippunkt != null)
{

g.setColor(Color.BLUE);
g.drawLine(trykpunkt.x, trykpunkt.y, slippunkt.x, slippunkt.y);

}
}
}

Lytteren skal give appletten besked om klik vha. applettens to variabler, trykpunkt og slippunkt.

Derfor er Linjelytter ngdt til at have en reference (af type Linjetegning) til appletten:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
public class Linjelytter implements MouseListener
public Linjetegning appletten; /I Reference til appletten
public void mousePressed(MouseEvent haendelse) // kreeves af MouseListener

appletten.trykpunkt = heendelse.getPoint();

public void mouseReleased(MouseEvent haendelse) // kraeves af MouseListener
appletten.slippunkt = heendelse.getPoint();
appletten.repaint(); // Gentegn appletten lige om lidt.

i
/I Ubrugte heendelser (skal defineres for at implementere interfacet)

public void mouseClicked(MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener
public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener

Med linjen
appletten.repaint();

forteeller vi Linjetegning—appletten, at den skal gentegne sig selv. Det forarsager kort efter et kald til dens paint()-metode.



K ' Applet Viewer: Linietegning.class =[O [x]

Applet

1:java.awt.Point[x=33,y=60] 2:jav “Point[x=255,y=1]

Applet started.
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13.2.1 Linjetegning i én klasse
Herunder er Linjetegning igen, men nu som en applet, der selv implementerer MouseListener. Det er linjen:

this.addMouseListener(this);

der registrerer applet—objektet selv som lytter.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Linjetegning2 extends Applet implements MouseListener

private Point trykpunkt;
private Point slippunkt;

public Linjetegning2()

this.addMouseListener(this);

public void paint(Graphics g)

g.drawString("1:"+trykpunkt+" 2:"+slippunkt,10,10);
if (trykpunkt != null && slippunkt != null)

g.setColor(Color.BLUE);
g.drawLine(trykpunkt.x, trykpunkt.y, slippunkt.x, slippunkt.y);

}
}
public void mousePressed(MouseEvent haendelse) // kreeves af MouseListener

{
trykpunkt = heendelse.getPoint();

public void mouseReleased(MouseEvent haendelse) // kraeves af MouseListener
{

slippunkt = heendelse.getPoint();

repaint();

I
/I Ubrugte haendelser (skal defineres for at implementere interfacet)
i

public void mouseClicked(MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener
public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener

Bemeerk, at nu kan vores trykpunkt og slippunkt-variabler veere private i stedet for public, fordi de ikke behgver at veere
tilgeengelige udefra.

13.3 Ekstra eksempler

Ovenfor har vi brugt MouseListener som illustration. Her vil vi give eksempler pa brug af de andre typer lyttere (beskrevet i
appendiks senere i kapitlet).

13.3.1 Lytte til musebeveaegelser

Med MouseMotionListener far man adgang til haendelserne mouseMoved og mouseDragged. Det kan bruges til at tegne grafis
figurer ved at hive musen hen over skaermen.

Her er en applet til at tegne kruseduller. Vi husker punktet, nar musen trykkes ned (mousePressed()) og tegner en linje fra forri
punkt til musen, nar den treekkes med nedtrykket knap (mouseDragged()).



|-~ Applet Viewer: Kruseduller.class [=][o][]
Applet

JANA

Applet started.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Kruseduller extends Applet
implements MouseListener, MouseMotionListener

{
public Kruseduller()
this.addMouseListener(this);
this.addMouseMotionListener(this);
}
Point punkt;
public void mousePressed(MouseEvent haendelse) // kreeves af MouseListener

{
punkt = haendelse.getPoint();

public void mouseDragged(MouseEvent haendelse) // kraeves af MouseMotionListener

Point gammeltPunkt = punkt;

punkt = haendelse.getPoint();

Graphics g = getGraphics();

g.drawLine(gammeltPunkt.x, gammeltPunkt.y, punkt.x, punkt.y);

public void mouseReleased (MouseEvent haendelse){} // kreeves af MouseListener
public void mouseClicked (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener

public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kreeves af MouseListener

public void mouseExited (MouseEvent event) {}  // kreeves af MouseListener

public void mouseMoved (MouseEvent haendelse){} //kreeves af MouseMotionListener

Her sker tegningen af grafikken direkte i handteringen af heendelsen. Da vi ikke husker de gamle punkter, kan vi ikke gentegne
krusedullen, hvis systemet kalder paint().

13.3.2 Lytte til en knap

Det vigtigste interface til programmering af grafiske brugergraenseflader er ActionListener med metoden actionPerformed(). De
bruges bl.a. til at lytte til, om knapper bliver trykket p&. Her er et eksempel, hvor den tekst, der er valgt med musen i et
tekstomrade, bliver kopieret til det andet tekstomrade, nar man trykker pa knappen.

| -~ Applet Viewer: LytTilKnap.class [=][o][x]
Applet
Her er en tekst. Markér noget af
den
og tryk =
Kopler..

] I3 o
Applet started.
1

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class LytTilKnap extends Applet implements ActionListener

private TextArea t1, t2;
private Button kopierKnap;

public LytTilKnap()

String s = "Her er en tekst.\nMarkér noget af\inden og tryk\nKopier...";
t1 = new TextArea(s, 5,15);

add(tl);

kopierKnap = new Button("Kopiér>>");



kopierKnap.addActionListener(this);
add(kopierknap);
t2 = new TextArea( 5,15);
t2.setEditable(false);
add(t2);
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) // kraeves af ActionListener

{
t2.setText(tl.getSelectedText() );
}
}

Leeg meerke til, at vi registrerer lytteren (som er applet-objektet selv) hos knappen.

13.3.3 Lytte efter tastetryk
Vores sidste eksempel er med KeyListener—interfacet, der tillader at lytte efter tastetryk.

Programmet herunder viser en tekst. Hver gang der tastes et bogstav, bliver det tilfgjet teksten. Med piletasterne kan man rykk
teksten op og ned. Retur—tasten sletter teksten.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Tastetryk extends Applet implements KeyListener

String tekst = "tast noget — pil op/ned rykker teksten ";
Point pos = new Point(20,20):

=> Applet Viewer: Tastetryk.class
Applet

{(=]lx]

tast noget - pil op/ned rykker teksten xxxxx

Applet started.

|
public Tastetryk()
addKeyListener(this);
requestFocus();
public void paint(Graphics g)
g.drawString(tekst, pos.x, pos.y);
}

public void keyPressed(KeyEvent e)

if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_ENTER) tekst =":";

else if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_UP) pos.y = pos.y - 10;
else if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_DOWN) pos.y = pos.y + 10;
else tekst = tekst + e.getKeyChar();

repaint();

public void keyReleased(KeyEvent e) {} // kreeves af KeyListener
public void keyTyped(KeyEvent e) {} // kraeves af KeyListener

13.4 Appendiks
13.4.1 Lyttere og deres metoder

Det fglgende er en oversigt over lytter—interfaces og deres heendelser (alle i pakken java.awt.event).
ActionListener

Haendelsen ActionEvent sendes af den pagaeldende komponent, nar brugeren klikker pa en knap, trykker retur i et tekstfelt, va
noget i et afkrydsningsfelt, radioknap, menu eller lignende.

public interface ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e);
ComponentListener

Sendes af alle grafiske komponenter (Button, TextField, Checkbox osv. og Frame, Applet, Panel,...), nar de hhv. sendrer starre
position, bliver synlige eller usynlige.

public interface ComponentListener {
public void componentResized(ComponentEvent e);



public void componentMoved(ComponentEvent e);
public void componentShown(ComponentEvent e);
public void componentHidden(ComponentEvent e);

FocusListener

Sendes af komponenter, nar de far fokus (dvs. hvis brugere trykker pa en tast, vil det pavirke netop denne komponent). Kun er
komponent har fokus ad gangen

public interface FocusListener {
public void focusGained(FocusEvent e);
public void focusLost(FocusEvent e);

IltemListener

Sendes af afkrydsningsfelter og radioknapper, nar en mulighed bliver krydset af eller fravalgt.

public interface ItemListener {
void itemStateChanged(ltemEvent e);

KeyListener

Sendes af komponenten, der har fokus. keyPressed() kaldes, nar en tast bliver trykket ned (bemaerk, at der godt kan vaere flere
taster trykket ned samtidig, f.eks. Ctrl og C) og keyReleased(), nar den bliver sluppet. Er man mere overordnet interesseret i, h
brugeren taster ind, bar man benytte keyTyped(), der svarer til, at brugeren har trykket en tast ned og sluppet den igen.

public interface KeyListener {
public void keyTyped(KeyEvent e);
public void keyPressed(KeyEvent e);
public void keyReleased(KeyEvent e);

MouseListener

Kan sendes af alle grafiske komponenter. mousePressed() kaldes, nar en museknap bliver trykket ned og mouseReleased(), n
den bliver sluppet igen. Er man mere overordnet interesseret i at vide, om brugeren har klikket et sted (trykket ned og sluppet
det samme sted), bgr man benytte mouseClicked(). mouseEntered() og mouseExited() sendes, nar musen gar ind over hhv. ve
fra komponenten.

public interface MouseListener {
public void mousePressed(MouseEvent e);
public void mouseReleased(MouseEvent e);
public void mouseClicked(MouseEvent e);

public void mouseEntered(MouseEvent e);
public void mouseExited(MouseEvent e);

}

MouseMotionListener

Kan sendes af alle grafiske komponenter. mouseDragged() kaldes, nar en museknap er trykket ned og hives (bevaeges, mens
museknappen forbliver trykket ned). mouseMoved() svarer til, at musen flyttes (uden nogle knapper trykket ned).

public interface MouseMotionListener {
public void mouseDragged(MouseEvent e);
public void mouseMoved(MouseEvent e);

TextListener

Sendes af tekstfelter (TextField og TextArea), nar brugeren sendrer teksten.

public interface TextListener {
public void textValueChanged(TextEvent e);

WindowListener

Sendes af vinduer (Frame og Dialog), nar de dbnes, forsagges lukket, lukkes, minimeres, gendannes, far fokus og mister fokus.

public interface WindowListener {
public void windowOpened(WindowEvent e);
public void windowClosing(WindowEvent e);
public void windowClosed(WindowEvent e);
public void windowlconified(WindowEvent e);
public void windowDeiconified(WindowEvent e);
public void windowActivated(WindowEvent e);
public void windowDeactivated(WindowEvent e);



Det er dette interface, der skal implementeres, hvis man vil fange, nar brugeren vil lukke vinduet og sgrge for, at programmet
stopper. Eksempel:

import java.awt.event.*;
public class LukProgram implements WindowListener {
public void windowOpened(WindowEvent e) {};
public void windowClosing(WindowEvent e) { System.exit(0); }
public void windowClosed(WindowEvent e) {};
public void windowlconified(WindowEvent e) {};
public void windowDeiconified(WindowEvent e) {};
public void windowActivated(WindowEvent e) {};
public void windowDeactivated(WindowEvent e) {};

Klassen kan bruges fra dine egne programmer, ved at tilfgje et LukProgram—objekt til et vindue, som lytter:

vindue.addWindowListener( new LukProgram() );

13.5 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklaerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

13.5.2 Adaptere

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Man kan anmode om fokus p& en komponent ved at kalde requestFocus() pa den.
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14 Undtagelser og karetidsfejl
Indhold:

« Forsta stakspor
« Fange undtagelser og udskrive stakspor
 Sende undtagelser videre og handtere dem det rigtige sted

Kapitlet forudseettes i resten af bogen og evnen til at kunne laese et stakspor er vigtig, nar man skal finde fejl i sit program.
Forudsaetter kapitel 4, Definition af klasser (kapitel 5, Nedarvning er en fordel).

Som programmer skal man tage hgjde for fejlsituationer, som kan opsta, nar programmet udfares. Det geelder f.eks. inddata fr;
brugeren, der kan veere anderledes, end man forventede (brugeren indtaster f.eks. bogstaver et sted, hvor programmet forvent
tal) og adgang til ydre enheder, som kan vaere utilgeengelige, f.eks. filer, printere og netveerket.

Hvis programmet prgver at udfgre en ulovlig handling, vil der opsta en undtagelse (eng.: exception) og programudfarelsen vil
blive afbrudt pa det sted, hvor undtagelsen opstod.

Lad os undersgge neermere, hvad der sker. Herunder prgver vi at indeksere ud over en listes graenser:
import java.util.*;
public class SimpelUndtagelse

public static void main(String[] arg)

{
System.out.printin("Punkt A"); /l punkt A
ArrayList | = new ArrayList();
System.out.printin("Punkt B"); /I punkt B
l.get(5);
System.out.printin("Punkt C"); I/l punkt C

}

Punkt A
Punkt B
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 5 >= 0
at java.util.ArrayList.get(ArrayList.java:417)
at SimpelUndtagelse.main(SimpelUndtagelse.java:10)
Exception in thread "main"

Nar vi kgrer programmet, kan vi se, at det stopper mellem punkt B og C med en fejl:
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 5 >= 0
Den efterfglgende kode udferes ikke og vi nar aldrig punkt C.

Programudfarelsen afbrydes, nar der opstar en undtagelse
| dette kapitel vil vi illustrere, hvordan undtagelser opstar og hvordan de handteres. Af plads— og overskuelighedshensyn er
eksemplerne ret sma og undtagelseshandtering derfor ikke specielt ngdvendig. Man skal forestille sig starre situationer, hvor d
opstar fejl, der ikke lige er til at gennemskue (i dette eksempel kunne der veere meget mere kode ved punkt B).
Man kan taenke pa undtagelser som en slags protester. Indtil nu har vi regnet med, at objekterne paent "parerede ordre”, nar vi
dem kommandoer eller spgrgsmal (kaldte metoder). Fra nu af kan metoderne "spaende ben" og afbryde programudfgrelsen, hy
situationen er uacceptabel.
Det er det, som get(5) pa den tomme ArrayList ger: Som svar pa "giv mig element nummer 5" kaster den

ArraylndexOutOfBoundsException og siger "5 >= 0", dvs. "det kan jeg ikke, for 5 er stgrre end antallet af elementer i listen, sor
er OI",

14.1 Almindelige undtagelser

Ud over ArrayindexOutOfBoundsException som beskrevet ovenfor kan der opsta en raekke andre fejlsituationer. De mest
almindelige er kort beskrevet nedenfor.

Der opstar en undtagelse af typen NullPointerException, hvis man kalder metoder pa en variabel, der ingen steder refererer he
(en objektreference, der er null):

ArrayList | = null;
l.add("x");

Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at SimpelUndtagelse.main(SimpelUndtagelse.java:6)

Hvis man laver aritmetiske udregninger, kan der opsta undtagelsen ArithmeticException, f.eks. ved division med nul:

inta=>5;



intb =0;
System.out.print(a/b);

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at SimpelUndtagelse.main(SimpelUndtagelse.java:7)

ClassCastException opstar, hvis man praver at typekonvertere en objektreference til en type, som objektet ikke er, f.eks. en G
til et Rederi:

Felt f = new Gade("Gade 2", 10000, 400, 1000);
Rederi r = (Rederi) f;

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: Gade
at SimpelUndtagelse.main(SimpelUndtagelse.java:6)

14.2 At fange og handtere undtagelser

Undtagelser kan fanges og handteres. Det gares ved at indkapsle den kritiske kode i en try—blok og behandle eventuelle
undtagelser i en catch-blok:

try

{
/I programkode hvor der er en risiko

/I for at en undtagelse opstar

catch (Undtagelsestype u) // undtagelsen der skal fanges, f.eks. Exception

/I kode som handterer fejl af
/I typen Undtagelsestype

/I dette udfares bade hvis ingen undtagelse opstod
/I og hvis der opstod fejl af typen Undtagelsestype

Nar programmet kgrer normalt, springes catch—blokken over. Hvis der opstar undtagelser i try—blokken, hoppes ned i
catch—blokken, der handterer fejlen og derefter udfares koden efter catch.

Undtagelsestypen bestemmer, hvilke slags undtagelser derfanges

Man kan fange alle slags ved at angive en generel undtagelse, f.eks. Exception, eller kun fange en bestemt slags undtagelser,
ArraylndexOutOfBoundsException.

Ser vi pa vores ArrayList-eksempel igen, kunne det med undtagelseshandtering se ud som:

import java.util.*;
public class SimpelUndtagelse2

public static void main(String[] arg)

{

System.out.printin("Punkt A"); Il pkt. A

try

{ . .
ArrayList | = new ArrayList();
System.out.printin("Punkt B"); Il pkt. B
l.get(5);
System.out.printin("Punkt C"); Il pkt. C

catch (Exception u)
System.out.printin("Der opstod en undtagelse!");
System.out.printin("Punkt D"); Il pkt. D
}

Punkt A
Punkt B
Der opstod en undtagelse!
Punkt D

Leeg meerke til, at punkt C (der ligger i try—blokken, efter at undtagelsen opstod) ikke bliver udfart. Punkt D (efter catch—blokkel
bliver udfart under alle omsteendigheder.

14.2.1 Undtagelsesobjekter og deres stakspor

En undtagelse er, ligesom alt andet i Java, repraesenteret ved et objekt. En reference til dette undtagelses—objekt overfgres so
parameter til catch—blokken.

Objektet har nyttige informationer om fejlen. Metoden printStackTrace() udskriver et stakspor (eng.: stack trace), der beskriver
metodekald, der farte til, at undtagelsen opstod:

catch (Exception u)



System.out.printin("Der opstod en undtagelse!");
u.printStackTrace();

Punkt A
Punkt B
Der opstod en undtagelse!
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 5 >= 0

at java.util. ArrayList.get(ArrayList.java:441)

at SimpelUndtagelse2.main(SimpelUndtagelse2.java:11)
Punkt D

Staksporet er nyttigt, nar man skal finde ud af, hvordan fejlen opstod. Det viser praecist, at undtagelsen opstod i get() i ArrayLis
som blev kaldt fra SimpelUndtagelse?2.java i main()-metoden linje 11.

14.3 Undtagelser med tvungen handtering

Indtil nu har overseetteren accepteret vores programmer, hvad enten vi handterede eventuelle undtagelser eller ej, dvs. det var
frivilligt, om vi ville tage hgjde for de mulige fejlsituationer.

Imidlertid er der nogle handlinger, der kreever handtering, bl.a.:

* leesning og skrivning af filer (kaster bl.a.: FileNotFoundException, IOException)

* netvaerkskommunikation (UnknownHostException, SocketException, IOException)
- databaseforespgrgsler (SQLException)

« indleesning af klasser (ClassNotFoundException)

Nar programmgren kalder metoder, der kaster disse undtagelser, skal han fange dem.

14.3.1 Fange undtagelser eller sende dem videre

Som eksempel vil vi indlzese en linje fra tastaturet og udskrive den pa skeermen:

import java.io.*;
public class TastaturbrugerFejl

public static void main(String[] arg)
BufferedReader ind = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
String linje;
linje = ind.readLine();
System.out.printin("Du skrev: "+linje);

}

Metoden readLine() lzeser en linje fra datastrammen (tastaturet), men ndr den udfgres, kan der opsta undtagelsenOExceptior

Overseetteren tvinger os til at tage hgjde for den mulige undtagelse:

TastaturbrugerFejl.java:8: unreported exception java.io.|OException; must be caught or declared to be thrown
linje = ind.readLine();

Fejlmeddelelsen ville pa dansk lyde: "I TastaturbrugerFejl.java linje 8 er der en uhandteret undtagelse IOException; den skal
fanges, eller det skal erkleeres, at den bliver kastet":

Vi er altsa tvunget til enten at 1) fange undtagelsen ved at indkapsle koden i en try—catch—blok, f.eks.:
try {
linje = ind.readLine();
System.out.printin("Du skrev: "+linje);

} catch (Exception u) {
u.printStackTrace();

... eller 2) erkleere, at den bliver kastet, dvs. at den kan opsta i main()-metoden. Det gar man med ordet throws:

public static void main(String[] arg) throws IOException

Det sidste signalerer, at hvis undtagelsen opstar, skal metoden afbrydes helt og kalderen méa handtere fejlen (i dette tilfeelde er
systemet, der har kaldt main(), men oftest vil det veere os selv).

Undtagelser med tvungen handtering skal enten fanges (med try—catch i metodekroppen) eller sendes videre til
kalderen (med throws i metodehovedet)

14.3.2 Konsekvenser af at sende undtagelser videre

Det har konsekvenser at sende undtagelser videre, for da skal kalderen handtere dem.



Eksempel: Lad os sige, at vi har uddelegeret leesningen fra tastaturet til en separat Tastatur—klasg
lzese en linje fra tastaturet med leesLinje() eller laese en linje og omseaette den til et tal med leesTal

e, defM@Ratur

ind: BufferedReader

1z sLinje() String

1z sTal() :double

import java.io.*;

public class Tastatur
private BufferedReader ind,;
public Tastatur()

ind = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

public String laesLinje()
{
try {
String linje = ind.readLine();
return linje;
} catch (IOException u)
u.printStackTrace();

return null;

public double leesTal()

String linje = leesLinje();
return Double.parseDouble(linje);

}
}
Herover fanger vi undtagelsen IOException ved dens "rod" i laesLinje().
Den kunne gares simplere ved at fierne handteringen og erkleere IOException kastet:

public String laesLinje() throws IOException
String linje = ind.readLine();
return linje;

Nu sender lzesLinje() undtagelserne videre, sa nu er det kalderens problem at handtere den.

Vi kalder selv metoden fra laesTal(), sa her er vi nu enten ngdt til at fange eventuelle undtagelser:
public double laesTal()
{

try {

String linje = laesLinje();

return Double.parseDouble(linje);
} catch (IOException u)
{

u.printStackTrace();

return O;

... eller igen sende dem videre.
Herunder er Tastatur igen, men IOException kastes nu videre fra begge metoder.
import java.io.*;
public class TastaturKasterUndtagelser
private BufferedReader ind,;
public TastaturKasterUndtagelser()

ind = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

public String leesLinje() throws IOException
String linje = ind.readLine();
return linje;

public double leesTal() throws IOException

String linje = leesLinje();




return Double.parseDouble(linje);
}

Om man skal fange undtagelser eller lade dem "ryge videre" afthaenger af, om man selv kan handtere dem fornuftigt, eller kalde
har brug for at fa at vide, at noget gik galt.

Hvad sker der f.eks. i Tastatur, hvis der opstar en undtagelse i laesLinje() kaldt fra laesTal()?

Jo, laesLinje() returnerer en null-reference til leesTal(), der sender denne reference til parseDouble(), der sandsynligvis
"protesterer" med en NullPointerException, for man kan ikke konvertere null til et tal. Der opstar altsa en falgefejl, fordi vi
fortseetter, som om intet var heendt.

| dette tilfeelde ma TastaturKasterUndtagelser altsa siges at veere bedst, selvom den altsa giver kalderen mere arbejde.

14.4 Preecis handtering af undtagelser
Det kan have veesentlige konsekvenser, pa hvilket niveau undtagelserne fanges, selv inden for samme metode.

Lad os bruge Tastatur til at lave et lille regneprogram, der laegger tal sammen. Vi spgrger farst brugeren, hvor mange tal det s}
veere (med leesTal()) og derefter kan han taste tallene ind. Til sidst spgrger vi, om han vil prgve igen.

public class SumMedTastatur
public static void main(String[] arg)

Tastatur t = new Tastatur();
boolean stop = false;
try

Wi\ile (Istop)

System.out.print("Hvor mange tal vil du laegge sammen? ");
double antalTal = t.leesTal();
double sum = 0;

for (int i=0; i<antalTal; i=i+1)

System.out.print("Indtast tal: ");
sum = sum + t.leesTal();

System.out.printin("Summen er: "+sum);
System.out.print("Vil du prave igen (j/n)? ");
if ("n".equals(t.leesLinje())) stop = true; // undersgg om det er "n"

} catch (Exception u) {
System.out.printin("Der opstod en undtagelse!");
u.printStackTrace();
}
}
}

Hvor mange tal vil du leegge sammen? 2
Indtast tal: 1

Indtast tal: 2

Summen er: 3.0

Vil du pragve igen (j/n)? j

Hvor mange tal vil du leegge sammen? 3
Indtast tal: 1

Indtast tal: 3

Indtast tal: 5

Summen er: 9.0

Vil du prgve igen (j/n)? n

Brugeren taster og taster ... men hvad sker der, hvis han taster forkert?

Hvor mange tal vil du leegge sammen? 3
Indtast tal: 1
Indtast tal: 17xxofaf
Der opstod en undtagelse!
java.lang.NumberFormatException: 17xxgfgf
at java.lang.FloatingDecimal.readJavaFormatString(FloatingDecimal.java:1182)
at java.lang.Double.parseDouble(Double.java:190)
at Tastatur.leesTal(Tastatur.java:27)
at SumMedTastatur.main(SumMedTastatur.java:18)

Her opstod en anden undtagelse: 17xxgfaf kunne ikke konverteres til et tal. Igen er staksporet nyttigt til at finde fejlen (leest
nedefra og op viser det, at main() i linje 18 kaldte leesTal(), der i linje 27 kaldte parseDouble(), der er en del af
standardbibliotekéy.

Programmet afslutter, da try—catch—blokken er yderst. En smartere opfarsel ville veere, at den igangvaerende sum blev afbrudt
brugeren blev bedt om at starte forfra.

Det kan vi opnd ved at have try—catch inde i while—lgkken:



public class SumMedTastatur2
public static void main(String|[] arg)

Tastatur t = new Tastatur();
boolean stop = false;

while (Istop)

System.out.print("Hvor mange tal vil du laegge sammen? ");
try

double antalTal = t.leesTal();
double sum = 0;

for (int i=0; i<antalTal; i=i+1)

System.out.print(“Indtast tal: ");
sum = sum + t.leesTal();

System.out.printin("Summen er: "+sum);
} catch (Exception u) {
System.out.printin("Indtastningsfejl — " + u);

System.out.print("Vil du prgve igen (j/n)? ");
if ("n".equals(t.leesLinje())) stop = true;

}
}

Hvor mange tal vil du leegge sammen? 5
Indtast tal: 1

Indtast tal: x2z

Indtastningsfejl - java.lang.NumberFormatException: x2z
Vil du pragve igen (j/n)? j

Hvor mange tal vil du l&egge sammen? 3
Indtast tal: 1200

Indtast tal: 1

Indtast tal: 1.9

Summen er: 1202.9

Vil du prgve igen (j/n)? n

Hvis en undtagelse opstar, smides den aktuelle sum vaek og programmet spgrger brugeren, om han vil prave igen med en ny :
(efter catch—blokken). Svarer han ja, starter programmet forfra i while—lgkken.

Med omhyggelig placering af try—catch—blokke kan man altsa kontrollere, praecis hvordan programmet skal opfgre sig i

fejlsituationer:

Kode, hvori der kan opsta en undtagelse og efterfglgende afhaengig kode, bar veere i samme try—catch—blok

| eksemplet ovenfor finder vi farst antallet af tal med laesTal(). Hvis det gar galt, giver det heller ikke mening at ga i gang med a
udregne en sum, da vi ikke ved, hvor mange tal den skal besta af.

14.5 Fange flere slags undtagelser

Ovenfor har vi behandlet alle undtagelser ens. Det er muligt at haegte flere catch—saetninger med hver sin type undtagelse pa

samme try—blok.

try {

}catch (NumberFormatException ul)
System.out.printin("Fejl i fortolkningen af inddata");
catch (IOException u2)
System.out.printin("Inddata kunne ikke laeses:"+u?2);
catch (NullPointerException u3)

{
u3.printStackTrace();

Alle undtagelses—klasser arver fra Exception og man kan fange enhver undtagelse ved, at fange deres feelles superklasse.
Fejlhandteringen bliver sa generel, ligegyldigt hvilken type undtagelse der opstod (men husk at udskrive staksporet, s& du kan

hvad der skete!)
try {

}
catch (Exception u)

System.out.printin("Fejl:");
u.printStackTrace();



14.6 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

14.7 Opgaver

1. Flyt try og catch i SumMedTastatur2 sadan, at programmet smider den aktuelle sum vaek og prgver igen uden at spare
brugeren (ger det ved kun at bytte om pa linjerne).

2. Ret programmet, sa det teeller antallet af gange, en sum blev pabegyndt.
Det er klart, at man skal teelle en variabel op, men hvor skal optaellingen placeres?

3. Ret programmet, sa det ogsa teeller antallet af gange, en sum blev korrekt afsluttet.

4. /Endr sadan, at programmet smider den aktuelle indtastning vaek, men lader brugeren fortseette med at regne pa den
samme sum (vink: Lav for-lgkken om til en while-lgkke og placér opteellingen sadan, at den kun udfares, hvis
indtastningen gar godt).

14.8 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

14.8.1 Fange Throwable

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

14.8.2 Selv kaste undtagelser (throw)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

14.8.3 try — finally

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

14.8.4 Selv definere undtagelsestyper

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Andre typer undtagelser fanges ikke. Hvis de opstar, afbrydes programmet ligesom uden try—catch.

2Det er ikke s& sandsynligt netop for tastaturindlaesning, men klasserne, vi bruger, er beregnet til at leese vilkarlige datastrgmn
maske endda over netvaerket, og her vil IOException opsta, f.eks. hvis datastrammen er blevet lukket, der ikke er mere data at
laese, eller der er opstaet en netvaerksfejl. Scanner—klassen, beskrevet i afsnit 2.3.1, er mere velegnet til netop tastaturindlaesn

3Selvom det er mindre vaesentligt, kan man ogsa se, at parseDouble() faktisk har kaldt en anden metode, nemlig
readJavaFormatString().

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen
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15 Datastramme og filhandtering
Indhold:

* At forsta datastrgmme

« At leese og skrive filer

« At analysere tekstfiler og udtraekke data

* Overblikket over og sammenhaengen mellem alle datastrgam—klasserne
Kapitlet forudseettes i kapitel 16, Netvaerkskommunikation og 18, Serialisering.
Forudseetter kapitel 14, Undtagelser.

En fil er et arkiv pa et lagermedium, hvori der er gemt data. P& lagermediet gemmes en raekke O'er og 1-taller (bit) i grupper &
bit, svarende til en byte (et tal mellem 0 og 255).

Data kan veere gemt bineert, sddan at de kun kan leeses af et program eller styresystemet. Det geelder f.eks. en .exe—fil eller et
dokument gemt i et proprieteert bineert format som f.eks. Word. De kan ogsa veere gemt som tekst uden formatering. Det geelde
f.eks. filer, der ender pa .txt, .html og .java. Oplysningerne i tekstfiler kan laeses med en tekdBeditarop til programmet, der
leeser/skriver i filen at afggre, om indholdet er tekst eller binzert.

| Java behandles filer som datastremme. En datastrgm er et objekt, som man enten henter data fra (leeser fra en datakilde, f.el
fil) eller? skriver data til (et datamal).

Denne arbejdsmade gear, at forskellige datakilder og —mal kan behandles ensartet og at det er let at udskifte datakilden eller —r
med noget andet end en fil, f.eks. en forbindelse til netvaerket.

15.1 Skrive til en tekstfil

Klassen FileWriter bruges til at skrive en fil med tekstdata. | konstruktgren angiver man filnavnet:
FileWriter fil = new FileWriter("tekstfil.txt");
FileWriter—objektet er en datastram, hvis mal er filen. Nu kan man skrive tekstdata til filen med:

fil.write("Her kommer et tal:\n");
fil.write(322+"\n");

FileWriter—objektets write()-metode er lidt besveerlig at arbejde med, da den ikke understatter linjeskift (som sd i stedet ma lav
med "\n", en streng med et linjeskift).

Det er mere bekvemt at lsegge objektet ind i en PrintWriter. Et PrintWriter—objekt har print() og printin()-metoder, som vi er van
til og man skal skrive til den preecis, som nar man skriver til System.out:

PrintWriter ud = new PrintWriter(fil);
ud.printin("Her kommer et tal:");
ud.printin(322);

Nar vi skriver til PrintWriter—objektet, sender det teksten videre til FileWriter—objektet, der skriver teksten i filen.

Det er vigtigt at lukke filen, nar man er faerdig med at skrive. Ellers kan de sidste data ga tabt! Det ggr man ved at lukke
datastrammen, man skrev til:

ud.close();
Her er et samlet eksempel, der skriver nogle fiktive personers navn, kan og alder til en fil:

program

PrintWriter
FileWriter

skrevetfil

import java.io.*;
public class SkrivTekstfil

public static void main(String[] arg) throws IOException

FileWriter fil = new FileWriter("skrevet fil.txt");
PrintWriter ud = new PrintWriter(fil);
for (int i=0; i<5; i++)

String navn = "person"+i;
String ken;
if (Math.random()>0.5) kan = "m"; else ken = "k";



int alder = 10+(int) (Math.random()*60);
ud.printin(navn+" "+kan+" "+alder);

ud.close(); // luk s alle data skrives til disken
System.out.printin("Filen er gemt.");

}

Filen er gemt.

Eventuelle 10—undtagelser (f.eks. ikke mere plads pa disken) tager vi os ikke af, men sender dem videre til styresystemet
(main()-metoden er erklaeret som "throws IOException™).

Efter at programmet har kert, findes filen "skrevet fil.txt" pa disken, med indhold:

person0 m 34
personl m 26
person2 m 24
person3 k 51
person4 k 16

15.2 Leese fra en tekstfil
Lad os leese filen ovenfor og skrive den ud til skeermen.
Til det formal bruger vi et FileReader—objekt som datakilde. Igen pakker vi det ind i et andet objekt, denne gang af klassen

BufferedReader. BufferedReader gar det mere bekvemt, da indleesning kan ske linje for linje med metoden readLine(). Nar der
ikke er flere data, returnerer readLine() null.

program

BufferedReader

FileReader

fil

import java.io.*;
import java.util.*;

public class LaesTekstfil
public static void main(String[] arg) throws IOException

FileReader fil = new FileReader("skrevet fil.txt");
BufferedReader ind = new BufferedReader(fil);

String linje = ind.readLine();
while (linje = null)

System.out.printin("Laest: "+linje);
linje = ind.readLine();

}
}

Leest: person0 m 34
Leest: personl m 26
Leest: person2 m 24
Leest: person3 k 51
Leest: persond k 16

15.3 Analysering af tekstdata
Ofte er det ikke nok bare at indleese data, de skal ogsa kunne behandles bagefter.

For eksempel kunne det veere sjovt at udregne aldersgennemsnittet i LaesTekstfil.java. Det kreever, at vi fgrst opdeler data i
bidder, for at finde kolonnen med aldrene og derefter konverterer dem til tal, der kan regnes pa.

15.3.1 Opdele strenge og konvertere bidderne til tal

String—klassen har metoden split(), der kan dele en streng op i et array bidder. Saledes vil

String tekst = "Hej, keere venner!"
String][] bidder = tekst.split(" ");

opdele teksten efter mellemrum og give tre bidder tekst, hhv. "Hej,", "keere" og "venner!".



Argumentet til split() er et regulaert udtryk, hvilket vil sige at man kan lave meget sofistikerede opdelinger (lees mere om regulae
udtryk i javadokumentationen til split()).

Integer— og Double—klasserne har metoderne hhv. parselnt() og parseDouble() til at omsaette en strehdt! firtah streng
som parameter og returnerer den gnskede type:

int i = Integer.parselnt("542");
double d = Double.parseDouble("3.14");

Eksponentiel notation (hvor 9.8E3 betyder 9800) og andre talsystemer end titalsystemet forstas ogsa. F.eks. giver
Integer.parselnt("00010011",2) tallet 19 (som er 00010011 i det binaere talsystem) og Integer.parselnt("1F",16) giver 31 (1F i d
hexadecimale talsystem):

d = Double.parseDouble("9.8E3"); // d = 9800
i = Integer.parselnt("00010011",2); //i=19
i = Integer.parselnt("1F",16); 1i=31

Her er et samlet eksempel, der laeser filen og finder summen af alle personernes alder:
import java.io.*;
public class LaesTekstfil2
public static void main(String[] arg) throws IOException
BufferedReader ind = new BufferedReader(new FileReader("skrevet fil.txt"));
String linje = ind.readLine();
int alderssum = 0;
while (linje != null)
String[] bidder = linje.split(" ");  // opdel i bidder efter mellemrum
alderssum = alderssum + Integer.parselnt( bidder[2] ); // brug tredje bid
linje = ind.readLine();
System.out.printin("Summen af aldrene er: "+alderssum);

}

Summen af aldrene er: 151

15.3.2 Indleesning af tekst med Scanner—klassen
For et tekstbaseret (ikke—grafisk) program skal uddata som bekendt skrives til System.out.

Det modsvarende objekt til at leese fra tastaturet, System.in, er en byte—baseret (binger) datastrgm. Det er nemmest at pakke ©
ind i et Scanner—objekt, som vist afsnit 2.3.1:

import java.util.*;
" Scanner tastatur = new Scanner(System.in);
int alder = tastatur.nextint(); // lees ét tal

String navn = tastatur.next();  // lees tekst til fgrste mellemrum
String linje = tastatur.nextLine(); // laes (resten af) en hel linje

Eksempel: Statistik

Lad os lave et statistikprogram. Vi teeller antallet af personer (linjer i filen) og summen af aldrene. Linjerne analyseres og laegge
ind i variablerne navn, kan og alder.

import java.io.*;

import java.util.*;

public class LaesTekstfilOgLavStatistik
public static void main(String[] arg)

int antalPersoner = 0;
int sumAlder = 0;

try
{ _ i
Scanner sc = new Scanner(new FileReader("skrevet fil.txt"));
while (sc.hasNext())
try
{_ .
String navn = sc.next(); // laes tekst til farste mellemrum
String kan = sc.next(); // laes tekst til neeste mellemrum
int alder = sc.nextInt();// lees ét tal
System.out.printin(navn+" er "+alder+" ar.");
antalPersoner = antalPersoner + 1;
sumAlder = sumAlder + alder;

catch (Exception u)



System.out.printin("Fejl. Linjen springes over.");
u.printStackTrace();

sc.hasNextLine(); /I hop til naeste linje

System.out.printin("Aldersgennemsnittet er: "+sumAlder/antalPersoner);
catch (FileNotFoundException u)

System.out.printin("Filen kunne ikke findes.");
catch (Exception u)

System.out.printin("Fejl ved laesning af fil.");
u.printStackTrace();

}
}
}

person0 er 34 ar.
personl er 26 ar.
person2 er 24 ar.
person3 er 51 ar.
person4 er 16 ar.
Aldersgennemsnittet er: 30

Undervejs kan der opsta forskellige undtagelser. Hvis filen ikke eksisterer, udskrives "Filen kunne ikke findes" og programmet
afslutter. En anden mulig fejl er, at filen er tom. S& vil der opsta en aritmetisk undtagelse (division med nul), nar vi dividerer me
antalPersoner og "Fejl ved leesning af fil" udskrives.

Under analyseringen af linjen, kan der ogsa opsta flere slags undtagelser: Konverteringen til heltal kan ga galt og der kan veere
fa eller for mange bidder. Hvis disse fejl opstar, fortsaetter programmet efter catch—blokken med, at laese naeste linje af inddata

Da sumAlder og antalPersoner gendres sidst i try—blokken, vil de kun blive opdateret, hvis hele linjen er i orden og statistikken
udregnes derfor kun pa grundlag af de gyldige linjer.

15.4 Bineer lsesning og skrivning

Arbejder man med bineere data (f.eks lyd- eller billedfiler), skal det ske bineert. En anden grund til at arbejde med binaere data
at oversaettelsen fra binaere til tekstdata tager tid.

Det folgende eksempel kopierer en fil (bog.html) binzert til en anden fil:
import java.io.*;
public class KopierFil

public static void main(String[] arg) throws IOException

InputStream is = new FilelnputStream("bog.html");
OutputStream os = new FileOutputStream("kopieretBog.html");

I brug evt. buffere i laesning og skrivning (mere effektivt) punkt A
/l'is = new BufferedInputStream(is);
/I os = new BufferedOutputStream(os);

/I husk starttidpunkt, sa vi kan male hvor lang tid det teger
long starttid = System.currentTimeMillis();

/I lees og skriv én byte ad gangen (ret ineffektivt) punkt B
int b = is.read();
while (b 1= -1)

os.write(b);
}b =is.read();

is.close();

os.close();

long sluttid = System.currentTimeMillis();
System.out.printin("Kopiering tog "+ (sluttid—starttid)*0.001 +" sek.");

}
}

Kopiering tog 4.713 sek.

Programmet, som det umiddelbart ser ud (punkt A er kommenteret ud), udfarer opgaven ved at leese én byte fra filen, skrive de
til den anden fil, leese en ny byte o.s.v. Det gar ret langsomt, filen bog.html, der fylder ca. 100 kb, tager knap fem sekunder at
kopiere.



15.4.1 Optimering af ydelse

Her udfgres programmet igen, med punkt A kommenteret ind, s& der bruges buffere til laesning og skrivning. Programmet
udskriver da:

Kopiering tog 0.089 sek.

Vi opnar altsd en hastighedsforggelse pa over en faktor halvtreds (!) ved at bruge buffere. Bufferne tager hgjde for vores
en—byte—ad—gangen-kopiering og bevirker, at leesning og skrivning sker i klumper & et par kilobyte, hvilket er langt mere
effektivt.

Vi kunne ogsa selv sarge for, at data bliver laest i starre klumper, ved at bruge et array (beskrevet i kapitel 8). Erstatter vi punkt
med det fglgende, gar det endnu hurtigere:

/I lees og skriv i stgrre klumper (mere effektivt)
byte[] data = new byte[4096]; // 4 kilobyte

int Ilgd = is.read(data);

while (Igd = -1)

os.write(data, 0, Igd);
lgd = is.read(data);

Kopiering tog 0.0060 sek.
Denne tid (75 gange hurtigere) er uafthaengig af, om der bruges buffere eller ej (i punkt A).

Brug buffere eller sgrg for, at dit program behandler data i starre klumper

15.5 Appendiks

| pakken java.io findes omkring 40 klasser, der kan laese eller skrive bingere eller tegnbaserede data fra et veeld af datakilder el
-mal og pa et veeld af forskellige mader. Der henvises til javadokumentationen for en naermere beskrivelse af de enkelte klass:

Neesten alle metoderne i klasserne kan kaste en IOException—undtagelse, som skal fanges i en try—catch—blok (eller kastes vi
som beskrevet i kapitlet om undtagelser).

15.5.1 Navngivning

Datastrammene kan ordnes i fire grupper og den konsistente navngivning gar dem lettere at overskue:
InputStream—objekter laeser bingere data. OutputStream—-objekter skriver bingere data.
Reader-objekter leeser tekstdata. Writer—objekter skriver tekstdata.

15.5.2 Binaere data ( —OutputStream og —InputStream)

Byte—baserede data som f.eks. billeder, lyde eller andre binaere programdata handteres af klasser, der arver fra InputStream e
OutputStream.



OQutputStream InputStream
twrite(data ‘byte[]) tread(data byte[])
t+flush() tawvailable() int
t+close() tclose()
HFileOutp utStream | HFileInputStream | HSequencelnp utStream |
HPip ed Outp utStream | HPip edInp utStream | StringBufferInp utStream |
HObjectOutp utStream | HOb jectinp utStream |
By te Aray Outp utStream | HBy te ArrayInp u tStream |
UFilterOutp utStream | UFilterInp utStream |
A L?IPushb ackInp utStream |
HLineNumbexnp utStream |
HBuffered Outp utStream | HBuffered Inp utStream |
HDataOutp utStream | HDataInp utStream |
HChecked Outp utStream | HCheckedInp utStream |
{D eflaterQutp utStream | UInflaterinp utStream |
7

Zip Outp utStream | Zip Inp utStream

GZIPOutp utStream | GZIPInp utStream |

Af klassediagrammet ses, at metoderne i InputStream og OutputStream laeser og skriver byte—data: write(byte[]) pa OutputStre
skriver et array (en reekke) af byte. Arvingerne har lignende metoder (disse er ikke vist).

InputStream og OutputStream er tegnet i kursiv. Det er fordi de er abstrakte klasser og det betyder, at man ikke kan oprette

InputStream og OutputStream—objekter direkte med f.eks. new InputStream(). | stedet skal man bruge en af nedarvingerne.
Abstrakte klasser bliver behandlet i kapitel 21, Avancerede klasser.

15.5.3 Tekstdata ( —Writer og —Reader)

Tegn-baserede data bruges til tekstfiler, til at laese brugerinput og til meget netvaerkskommunikation. Dette handteres af
klasserne, der nedarver fra Reader og Writer.

Writer Reader
rwrite( data :char[]) treadidata char[])
tHflush() tready() :boolean
t+close() t+close()

iy
Pip ed Writer PipedReader
Buffered Writer Buffered Reader
A
PrintWriter LineNumberRead er|
HOutp utStream Writer | HInp utStreamReader]|
i) )
FileRead er
HCharA may Writer | HCharAmayRead er|
FilterReader
i
PushBackReader]|

Af klassediagrammet ses, at alle metoderne i Reader og Writer leeser og skriver tegndata (datatype char). Tegn repreesenteres
Java som 16-bit unikode-veerdier og man kan derfor arbejde med, ikke blot det vesteuropaeiske tegnsaet, men ogsa det
gsteuropeeiske, det kinesiske alfabet, det kyrilliske, det greeske o.s.v..

15.5.4 Filleesning og —skrivning (File-)

Klasserne til filhdndtering er FilelnputStream, FileReader, FileOutputStream og FileWriter.



15.5.5 Strenge (String-)

Med StringReader kan man leese data fra en streng, som om det kom fra en datastrgm. Det kan veere praktisk til f.eks. at simul
indtastninger fra tastaturet under test eller input fra en fil (sml. afsnit 15.3.2, Indlaesning af tekst med Scanner-klassen).

StringReader tegnleeser = new StringReader("Jacob\n4\n5.14\n");
BufferedReader ind = new BufferedReader( tegnlaeser );

StringWriter er en datastrgm, der gemmer data i et StringBuffer-objekt (se afsnit 3.10.1). N&r man er feerdig med at skrive, kan
man f& den samlede streng ud ved at kalde toString().

15.5.6 Arrays (ByteArray— og CharArray—)
Et array er en liste eller reekke af noget (se kapitel 8). Ligesom man kan behandle en streng som en datastrem, kan man ogsa

arbejde med et array som datakilde eller -mal. Klasserne CharArrayReader og CharArrayWriter hhv. leeser og skriver fra et arr
af tegn, mens ByteArraylnputStream og ByteArrayOutputStream leeser og skriver bingert i et array af byte.

15.5.7 Laese og skrive objekter (Object-)
Det er muligt at skrive hele objekter ned i en datastrem med ObjectOutputStream. Objekterne bliver da "serialiseret”, dvs. dets
data gemmes i datastrammen. Refererer objektet til andre objekter, bliver disse ogsa serialiseret og sa fremdeles. Dette er nyt

til at gemme en hel graf af objekter pa disken, for senere at hente den frem igen. Emnet vil blive behandlet mere i kapitel 18,
Serialisering.

15.5.8 Dataopsamling (Buffered-)

Klasserne BufferedInputStream, BufferedReader, BufferedOutputStream og BufferedWriter sagrger for en buffer (et
opsamlingsomrade) til datastrammen. Det sikrer mere effektiv indleesning, fordi der bliver lzest/skrevet stgrre blokke data ad
gangen.

BufferedReader sgrger ogsa for, at man kan leese en hel linje af datastrammen ad gangen.

15.5.9 Ga fra binaere til tegnbaserede datastramme

Nogen gange stdr man med en binzer datastrgm og gnsker at arbejde med den, som om den var tekstbaseret. Der er to klasse
konverterer til tegnbaseret indlaesning og —udlaesning:

InputStreamReader er et Reader—objekt, der laeser fra en InputStream (byte til tegn).

OutputStreamWriter er et Writer—objekt, der skriver til en OutputStream (tegn til byte).

15.5.10 Filtreringsklasser til konvertering og databehandling

Klasserne, der arver fra FilterOutputStream og FilterinputStream, sgrger alle for en eller anden form for behandling og
preesentation, der letter programmagrens arbejde:

LineNumber—klasser teeller antallet af linjeskift i datastrammen, men lader den ellers vaere usendret.

Pushback-klasser giver mulighed for at skubbe data tilbage i datastrammen (nyttigt, hvis man af en eller anden grund kan
"komme til" at leese for langt).

SequencelnputStream seetter to eller flere datakilder i forleengelse af hinanden.

P|ped klasserne letter datakommunikationen mellem to trdde (samtidige programudfgrelsespunkter i et program) ved at saette
data "i ke" sadan, at en trad kan leese fra datastremmen og en anden skrive.

Checked-klasserne (i pakken java.util.zip) udregner en checksum pa data. Det kan vaere nyttigt til at undersgge, om nogen ell
noget har aendret data (f.eks. en cracker eller en darlig diskette). Man skal angive et checksum—-objekt, f.eks. Adler32 eller
CRC32.

Zip—klasserne (i java.util.zip) leeser og skriver zip—filer (lavet af f.eks. WinZip). De er lidt indviklede at bruge, da de er indrettet
til at handtere pakning af flere filer.

GZIP-klasserne (i java.util.zip) komprimerer og dekomprimerer data med Lempel-Ziv—kompression, kendt fra filer, der ender
.gz pa UNIX-systemer (iseer Linux). Er nemmere at bruge end Zip—klasserne, hvis man kun gnsker at pakke én fil.

15.5.11 Brug af pa filtreringsklasser

Filtreringsklasser skydes ind som ekstra "indpakning" mellem de andre datastramme. F.eks. kan
PrintWriter ud = new PrintWriter( new FileOutputStream("fil.txt"));

aendres til ogsa at komprimere uddata, simpelthen ved at skyde et GZIPOutputStream—objekt ind:

PrintWriter ud = new PrintWriter( new GZIPOutputStream(
new FileOutputStream("fil.txt.gz"));



Herunder laeser vi en fil og udregner filens checksum og antallet af linjer i filen.

import java.io.*;
import java.util.zip.*;

public class UndersoegFil
public static void main(String[] arg) throws IOException

FileInputStream fil = new FilelnputStream("skrevet fil.txt");

BufferedinputStream bstram = new BufferedinputStream(fil);

CRC32 checksum = new CRC32();

CheckedInputStream chkstram = new CheckedInputStream(bstram,checksum);
InputStreamReader txtstrgam = new InputStreamReader(chkstrgm);
LineNumberReader ind = new LineNumberReader(txtstrgm);

String linje;
while ((linje=ind.readLine())!= null) System.out.printin("Laest: "+linje);

System.out.printin("Antal linjer: " +ind.getLineNumber());
System.out.printin("Checksum (CRC):" +checksum.getValue());
}
}

Leest: person0 k 43

Leest: personl k 10

Leest: person2 k 16

Leest: person3 k 11

Leest: persond k 21

Antal linjer: 5

Checksum (CRC):3543848051

Laeg meerke til, hvordan vi haegter datastram—-objekterne sammen i en keede ved hele tiden at bruge det forrige objekt som
parameter til konstruktgrerne: Filindlaesning, buffering, checksum, g fra binaer til tekstbaseret indlaesning (InputStreamReader
og linjetaelling.

While-lgkken er skrevet meget kompakt med en tildeling (linje=ind.readLine()) og derefter en sammenligning, om veerdien af
tildelingen var null ( (..) != null).

15.6 Test dig selv

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

15.7 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

15.8 Opgaver
Prov eksemplerne fra kapitlet og:

1. Udvid LaesTekstfilOgLavStatistik.java sadan, at linjer, der starter med "#", er kommentarer, som ignoreres og afprgv,
om programmet virker.

2. Lav et program, der laeser fra en tekstfil, skyld.txt, og udskriver summen af tallene i hver linje med navnet foranstillet
(f.eks. Anne: 450). Filen kunne f.eks. indeholde:
Anne 300 150
Peter 18 300 900 -950
Lis 1000 13.5

3. Skriv programmet Grep.java, der leeser en fil og udskriver alle linjer, der indeholder en bestemt delstreng (vink: Ret
LaesTekstfil.java — en linje undersgges for en delstreng med substring(...)).

4. Skriv programmet Diff.java, der sammenligner to tekstfiler linje for linje og udskriver de linjer, der er forskellige.

5. Ret SkrivTekstfil.java til SkrivKkomprimeretTekstfil.java, der gemmer data komprimeret med GZIPOutputStream (se
appendiks).

6. Lav den tilsvarende LaesKomprimeretTekstfilOgLavStatistik.java.

7. Ker KopierFil pa din maskine og se, hvor lang tid det tager (husk at leegge en fil med navn bog.html pa ca. 100 kb det
rette sted, eller ret filnavnet i programmet).
Prov derefter, hvor du bruger buffere for mere effektiv lsesning og skrivning.
Prgv igen, hvor programmet laeser og skriver 4 kb ad gangen.
Gar det nu nogen forskel, om du bruger buffere? Hvorfor/hvorfor ikke?

15.9 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



15.9.1 Klassen RandomAccessFile

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

15.9.2 Filhandtering (klassen File)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

15.9.3 Platformuafhaengige filnavne

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Teksten kan dog stadig veere kryptisk og uforstaelig, som f.eks. .java—kildetekst er for en udenforstadende.

2Det er dog muligt at abne en fil for samtidig laesning og skrivning med klassen RandomAccessFile, beskrevet i
Javadokumentationen.

3Tilsvarende findes Byte.parseByte(), Long.parseLong(), Float.parseFloat() osv.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

16 Netveerkskommunikation
Indhold:
« At koble til en tjeneste pa en fiernmaskine
« At udbyde tjenester pa netvaerket
* URL-klassen og dens muligheder
« Eksempler: Hente en hjemmeside og en webserver
Kapitlet forudseettes ikke i resten af bogen.
Forudseetter 15, Datastrgmme og filhandtering.

Alle maskiner pd et TCP-IP-netvaerk, f.eks. internettet, har et IP-nummer. Det er en talraekke p&, fiterhytékt identificerer
en maskine pa nettet, f.eks. 195.215.15.20.

Normalt bruger man en navnetjeneste (eng.: Domain Name Service — DNS), der sammenholder alle numre med navne, der er
nemmere at huske, f.eks. www.cv.ihk.dk eller www.esperanto.dk. Adressen localhost (IP-nummer 127.0.0.1) er speciel ved alt
at pege pa den maskine, man selv sidder ved.

Kommunikation mellem to maskiner sker ved, at veertsmaskinen (eng.: host) gar en tjeneste (eng.: service) tilgaengelig pa en
bestemt port, hvorefter klienter kan &bne en forbindelse til tienesten.

Klient Waert

21 FTP

023 telnet
program DBOHTTP

0.

0.

08001 egen tjeneste

Hjemmesider (HTTP-tjenesten) er tilgeengelige pa port 80. Filoverfersel (FTP-tjenesten) er pa port 21 og hvis man vil logge in
pa maskinen (telnet-tjenesten), er det port 23.

| det fglgende vil vi vise, hvordan man bruger og udbyder HTTP-tjenesten til hiemmesider, men andre former for
netvaerkskommunikation foregar pa lignende mader.

16.1 At forbinde til en port

Man opretter en forbindelse ved at oprette et Socket—dhjgkingive vaertsmaskinen og porten i konstrukteren. Vil man f.eks.
kontakte webserveren pa www.esperanto.dk, skriver man:

Socket forbindelse = new Socket("www.esperanto.dk",80);

Huvis alt gik godt, har Socket—objektet (forbindelsen eller "soklen") nu kontakt med veertsmaskinen (ellers har den kastet en
undtagelse).

Nu skal vi have fat i datastrammene fra os til veerten og fra veerten til os:

OutputStream bingerUd = forbindelse.getOutputStream();
InputStream binaerind = forbindelse.getinputStream();

Hvis vi vil sende/modtage bineere data, kan vi nu bare ga i gang: binserUd.write() sender en byte eller en raekke af byte til vaerte
og binaerind.read() modtager en eller flere byte.

Hvis det er tekstkommunikation, er PrintWriter og BufferedReader (der arbejder med tegn og strenge som beskrevet i kapitel 1.
dog nemmere at bruge:

PrintWriter ud = new PrintWriter(binserud);
BufferedReader ind = new BufferedReader(new InputStreamReader(binzerind));

Nu kan vi f.eks. bede om startsiden (svarende til http://www.esperanto.dk/index.html) ved at sende "GET /index.html HTTP/0.9
"Host: www.esperanto.dk” og en blank linje:

ud.printin("GET /index.html HTTP/0.9");
ud.printin("Host: www.esperanto.dk”);
ud.printin();

ud.flush();

Kaldet til flush() sikrer, at alle data er sendt til vaerten, ved at tamme eventuelle buffere.

Nu sender veerten svaret, der kan laeses fra inddatastrédmmen

String s = ind.readLine();
while (s !=null) {
System.out.printin("modt: "+s);


http://www.esperanto.dk/index.html

s = ind.readLine();

While-lgkken bliver ved med at lzese linjer. Nar der ikke er flere data (veerten har sendt alle data og lukket forbindelsen),
returnerer ind.readLine() null og lgkken afbrydes.

Her er hele programmet:

import java.io.*;
import java.net.*;
public class HentHjemmeside

public static void main(String[] arg)

try {
Socket forbindelse = new Socket("www.esperanto.dk",80);
OutputStream binzerUd = forbindelse.getOutputStream();
InputStream binaerind = forbindelse.getlinputStream();
PrintWriter ud = new PrintWriter(bingerud);
BufferedReader ind = new BufferedReader(new InputStreamReader(binaerind));
ud.printin("GET /index.html HTTP/0.9");
ud.printin("Host: www.esperanto.dk");
ud.printin();
ud.flush(); /I send anmodning afsted til vaerten
String s = ind.readLine();
while (s !'=null) {  // readLine() giver null nar datastremmen lukkes
System.out.printin("modt: "+s);
s = ind.readLine();

forbindelse.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

modt: HTTP/1.1 200 OK

modt: Date: Tue, 17 Apr 2001 13:06:06 GMT

modt: Server: Apache/1.3.12 (Unix) (Red Hat/Linux) PHP/4.0.2 mod_perl/1.24
modt: Last—Modified: Thu, 05 Mar 1998 17:28:16 GMT

modt: Content-Length: 896

modt: Content-Type: text/html

modt:

modt: <HTML><HEAD><TITLE>Esperanto.dk</TITLE>

modt: <META name="description" content="Den officielle danske hjemmeside om plansproget esperanto. Oficiala dana hejmpagxo pri la planlingvo Espe
modt: <META name="keywords" content="Esperanto, Danmark, Danio, Esperanto—nyt, Zamenhof, bogsalg, plansprog, lingvistik, libroservo, planlingvo, |
modt: </HEAD>

modt: <FRAMESET cols="22%,*">

modt: <FRAME NAME="menu" SRC="da/menu.htm" MARGINWIDTH=0>
modt: <FRAME NAME="indhold" SRC="da/velkomst.htm">

modt: <NOFRAMES>

modt: Velkommen til Esperanto.dk!<p>

modt: Ga til <a href="da/velkomst.htm">velkomst-siden</a>,

modt: eller til <a href="da/menu.htm">indholdsfortegnelsen</a>.

modt: </NOFRAMES>

modt: </FRAMESET>

modt: </HTML>

Det ses, at svaret starter med et hoved med metadata, der beskriver indholdet (dato, veertens styresystem, hvornar dokumente
sidst blev aendret, laengde, type).

Derefter kommer en blank linje og sa selve indholdet (HTML—kode).

Dette er i overensstemmelse med maden, som data skal sendes pa ifglge HTTP—-protokollen. Protokollen er Igbende blevet
udbygget. En af de tidligste (og dermed simpleste) var HTTP/0.9, mens de fleste moderne programmer bruger HTTP/1.1.

16.2 At lytte pa en port

For at lave et program, der fungerer som veert (dvs. som andre maskiner/programmer kan forbinde sig til), opretter man et
ServerSocket—objekt, der accepterer anmodninger pa en bestemt port:

ServerSocket veertssokkel = new ServerSocket(8001);
Nu lytter vi pa port 8001. Sa er det bare at vente pd, at der kommer en anmodning:
Socket forbindelse = veertssokkel.accept();

Kaldet af accept() venter pa, at en klient forbinder sig og nar det sker, returnerer kaldet med en forbindelse til klienten i et
Socket-objekt.

Derefter kan vi arbejde med forbindelsen ligesom far. Ligesom nar to mennesker snakker sammen, har det ikke den store
betydning, hvem der startede samtalen, nar den farst er kommet i gang.

| tilfeeldet med HTTP—protokollen er det defineret, at klienten farst skal spgrge og veerten (webserveren) derefter svare, sa vi
leeser fgrst en anmodning



String anmodning = ind.readLine();
System.out.printin("Anmodning: "+anmodning);

... 0g sender derefter et svar, tammer databufferen og lukker forbindelsen:

ud.printin("HTTP/0.9 200 OK");

ud.printin();

ud.printin("<html><head><title>Svar</title></head>");
ud.printin("<body><h1>Keere bruger</h1>");

ud.printin("Du har spurgt om "+anmodning+", men der er intet her.");
ud.printin("</body></htmI>");

ud.flush();

forbindelse.close();

Bemeerk, at ud.flush() skal ske, far vi lukker forbindelsen, ellers gar svaret helt eller delvist tabt; Socket—objektet ved ikke, om
datastrgmmen har nogle data liggende, der ikke er blevet sendt endnu.

Herunder ses det fulde program.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class Hjemmesidevaert

public static void main(String[] arg)

try {
ServerSocket vaertssokkel = new ServerSocket(8001);
while (true)

Socket forbindelse = veertssokkel.accept();
PrintWriter ud = new PrintWriter(forbindelse.getOutputStream());

BufferedReader ind = new BufferedReader(
new InputStreamReader(forbindelse.getlnputStream()));

String anmodning = ind.readLine();
System.out.printin("Anmodning: "+anmodning);

ud.printin("HTTP/0.9 200 OK");
ud.printin();
ud.printin("<htmI><head><title>Svar</tittle></head>");
ud.printin("<body><h1>Kaere bruger</h1>");
ud.printin("Du har spurgt om "+anmodning+", men der er intet her.");
ud.printin("</body></htmI>");

ud.flush();

forbindelse.close();

}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

Anmodning: GET / HTTP/0.9
Anmodning: GET / HTTP/1.1
Anmodning: GET /xx.html HTTP/1.1

Du kan afprgve programmet ved at &endre pa HentHjemmeside.java til at spgrge 'localhost' pa port 8001 eller ved i en netleese
abne adressen http://localhost:8001/xx.html

16.3 URL-klassen

HTTP-forespgrgsler kan egentligt klares nemmere ved, at man bruger URL-klassen, der er indrettet til netop dette (og som ta
hejde for eventuelle brandmure og proxyer) og som tillader at arbejde pa et mere overordnet niveau, uden at kende til detaljerr
HTTP-protokollen. Herunder er HentHjemmeside igen, men hvor URL-klassen bruges i stedet.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class HentHjemmesideMedURL

public static void main(String[] arg)

try {
URL url = new URL("http://www.esperanto.dk");

InputStream binaerind = url.openStream();

BufferedReader ind = new BufferedReader(new InputStreamReader(bingerind));
String s = ind.readLine();

while (s != null)

System.out.printin("modt: "+s);
s = ind.readLine();

}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();


http://localhost:8001/xx.html

modt: <HTML><HEAD><TITLE>Esperanto.dk</TITLE>
modt: <META name="description" content="Den officielle danske hjemmeside om plansproget esperanto. Oficiala dana hejmpagxo pri la planlingvo Esp

Faktisk er URL-klassen meget kapabel og understgtter mere end HTTP-protokollen.
Man kan abne en fil pa filsystemet med f.eks.:

new URL("file:sti/filnavn.txt")

Man kan endda dbne et jar— eller zip—arkiv (her arkiv.jar) og leese en fil fra det:

new URL("jar:file:arkiv.jar!/fil_i_arkivet.txt")

Man kan ogsa bruge anonym FTP til at hente filer og liste mapper:

new URL("ftp://sunsite.dk/")

... eller logge ind med brugernavn og adgangskode:

new URL("ftp://brugernavn:adgangskode @ftp.veert.dk/fil.txt")

URL-klassen understgtter ikke at gemme filer (hverken pa disk eller over FTP/HTTP).

16.4 Opgaver

1. Lav Hjemmesidevaert om, s& den, afheengig af anmodningen, kan give tre forskellige svar.

2. Skriv HentHjemmeside om, sa den spgrger den lokale maskine (‘localhost’) port 8001 og brug den til at teste
Hjemmesidevaert (der kgres i en separat proces).

3. Lav en virtuel opslagstavle. Den skal besta af klasserne Opslagstavletieneste, som udbyder tjenesten (brugport 8002)
Opslagstavleklient, som forbinder sig til tienesten. Opslagstavletjeneste skal understgtte to former for anmodninger: 1)
TILF@J, der fgjer en besked til opslagstavlen og 2) HENTALLE, der sender alle opslag til klienten. Afprgv begge slags
anmodninger fra Opslagstavleklient.

4. Lav din egen mellemveert (eng.: proxy — betyder egentlig 'strdmand’), der modtager en HTTP-forespgrgsel og spgrger
videre for klienten.

5. Prgv hver af de andre eksempler p& URL—-adresser i HentHjemmesideMedURL.

16.5 Avanceret
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i naer fremtid.

16.5.1 FTP-kommunikation

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

16.5.2 Brug af FTP fra en applet

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1For den nye version af IP-protokollen, IPv6, som man regner med vil sld igennem omkring ar 2005, er det 16 byte. Den gaml
vil dog blive understattet mange ar frem.

2Netop HTTP kan egentligt klares nemmere med URL-klassen (se senere). Vi bruger Socket-klassen i det fglgende, da den k
anvendes til alle former for netveerkskommunikation.

3l virkeligheden tager det noget tid, fer data nar frem til klienten, men sa vil read-metoderne blokere, dvs. vente pa, at der er d

4Meddelelser kunne ogséa hentes med URL-klassen, sadan at de kunne ses uden adgangskode. Husk da, at protokollerne FT
HTTP er ret forskellige, blandt andet gar FTP ud fra brugerens hjemkatalog, mens hjemmeside—adresser ofte ligger i et
underkatalog, der hedder public_html. F.eks. svarer "PUT public_html/opslag/opslag.txt" fra FTP—protokollen i
HTTP-protokollen til URL'en "http://pingo.cv.ihk.dk/~jano/opslag/opslag.txt" pa min maskine.
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17 Flertradet programmering
Indhold:

* Forstd trade
» Eksempel pa en flertradet webserver

Kapitlet forudsaettes ikke i resten af bogen.

Forudseetter kapitel 12, Interfaces (kapitel 16, Netvaerkskommunikation og kapitel 9, Grafiske programmer bruges i nogle
eksempler).

Nar man kommer ud over den grundlzeggende programmering, gnsker man tit at lave programmer, som udferer flere opgaver
lobende. Det kan f.eks. veere et tekstbehandlingsprogram, hvor man gnsker at kunne gemme eller udskrive i baggrunden, mer
brugeren redigerer videre, eller man gnsker lgbende stavekontrol samtidig med, at brugeren skriver. Skrivningen ma ikke blive
forsinket af, at programmet sidelgbende forbereder en udskrift eller kontrollerer stavningen. Disse delprocesser (kaldet trade) F
lav prioritet i forhold til at h&ndtere brugerens input og vise det pa skeermen og selvom de midlertidigt skulle ga i std, skal de
andre dele af programmet kare videre.

Et flertradet program er et program med flere tilsyneladende samtidige programudfgrelsespunkter (i virkeligheden vil CPU'en
skifte meget hurtigt rundt mellem punkterne og udfgre lidt af hver).

17.1 Princip

Det er ret let at programmere flere trade i Java. Man opretter en ny trad med et objekt i konstruktaren:

Thread trad;
trad = new Thread(obj);

Objektet obj skal implementere interfacet Runnable, f.eks.:

public class UdfgrbartObjekt implements Runnable
public void run() I kreeves af Runnable

Il her starter den nye trdd med at kere

}
}

Traden er nu klar til at udfare run()—-metoden pa objektet, men den er ikke startet endnu. Man starter den ved at kalde
start()-metoden pa trad—objektet:

trad.start();
/I her karer den oprindelige trad videre, mens den nye trad kerer i obj.run()
...

Derefter vil der veere to programudfgrelsespunkter: Et vil veere i koden efter kaldet til start() og den anden vil veere ved
begyndelsen af run()—-metoden i objektet.

trad = new Thread(obj);
trad start();

trad
obj jrun)

iraplernent exey
Runnable

En trad oprettes med et objekt, der implementerer Runnable—interfacet.
Nar start() kaldes pa tradden, vil den begynde at udfere run() pa objektet.

17.1.1 Eksempel

Herunder definerer vi klassen SnakkesagligPerson. Objekter af typen SnakkesaligPerson kan kgre i en trad (implements
Runnable). | konstruktgren angives navnet pa personen og hvor lang tid der gar, mellem at personen taler.

Nar run() udfares, skriver den personens navn + bla bla bla ud, sa ofte som angivet.

public class SnakkesagligPerson implements Runnable

private String navn;
private int ventetid;

public SnakkesagligPerson(String n, int t)
{

navn =n;
ventetid = t;



public void run()
for (int i=0; i<5; i++)

System.out.printin(navn+": bla bla bla "+i);
try { Thread.sleep(ventetid); } catch (Exception e) {} // vent lidt

}
}

Da Thread.sleep() kan kaste undtagelser af typen InterruptedException, er vi ngdt til at indkapsle koden i en try—catch—blok
(denne undtagelse forekommer aldrig i praksis).

Vi kan nu oprette en snakkesalig person, der siger noget hvert sekund:
SnakkesagligPerson p = new SnakkesagligPerson("Brian",1000);

.. 0g en trad, der er klar til at udfare p.run() og lade personen snakke:

Thread t = new Thread(p);

.. 0g til sidst startes traden, s& personen snakker:

t.start();

Her ses et samlet eksempel, der opretter 3 snakkesalige personer, Jacob, Troels og Henrik og lader dem snakke i munden p&
hinanden (i hver sin trad).

public class BenytSnakkesagligePersoner
public static void main(String[] arg)

SnakkesagligPerson p = new SnakkesagligPerson("Jacob",150);
Thread t = new Thread(p); // Ny trad, klar til at udfere p.run()
t.start(); // .. Nu starter personen med at snakke...

p = new SnakkesagligPerson("Troels",400);
t = new Thread(p);
t.start();

/I Det kan ogsa gares meget kompakt:
new Thread(new SnakkesagligPerson("Henrik",200)).start();

}
}

Jacob: bla bla bla 0
Troels: bla bla bla 0
Henrik: bla bla bla 0
Jacob: bla bla bla 1
Henrik: bla bla bla 1
Jacob: bla bla bla 2
Troels: bla bla bla 1
Henrik: bla bla bla 2
Jacob: bla bla bla 3
Henrik: bla bla bla 3
Jacob: bla bla bla 4
Troels: bla bla bla 2
Henrik: bla bla bla 4
Troels: bla bla bla 3
Troels: bla bla bla 4

Bemeerk, at udfarelsen af main(), der faktisk sker i en fierde trad, afsluttes med det samme, men at programmet karer videre, i
de tre trade er faerdige med deres opgaver; Java fortseetter med at udfagre et program, sa leenge der er trade, der stadig er akti
dvs. ikke har returneret fra run().

17.2 Ekstra eksempler

Se afsnit 9.4.2, Animationer med en separat trad, for et eksempel pa et grafisk program med flere trade.

17.2.1 En flertrddet webserver

Herunder har vi lavet en flertradet webserver (sammenlign med Hjemmesidevaert i kapitel 16). For at ggre det nemmere at se,
hvad der foregar, lader vi hver anmodning vente i 10 sekunder, fgr den afslutter.

import java.io.*;

import java.net.*;

import java.util.*;

public class Anmodning implements Runnable
private Socket forbindelse;
Anmodning(Socket forbindelse)

this.forbindelse = forbindelse;



}
public void run()

try {
PrintWriter ud = new PrintWriter(forbindelse.getOutputStream());
BufferedReader ind = new BufferedReader(
new InputStreamReader(forbindelse.getinputStream()));

String anmodning = ind.readLine();
System.out.printin("start "+new Date()+" "+anmodning);

ud.printin("HTTP/0.9 200 OK");

ud.println();
ud.printin("<htmI><head><title>Svar</title></head>");
ud.printin("<body><h1>Svar</h1>");
ud.printin("Taenker over "+anmodning+"<br>");

for (int i=0; i<100; i++)

{
ud.print(".<br>");
ud.flush();
Thread.sleep(100);

ud.printin("Nu har jeg teenkt feerdig!</body></htmlI>");

ud.flush();

forbindelse.close();

System.out.printin("slut "+new Date()+" "+anmodning);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}
}

Nar der kommer en anmodning, oprettes et Anmodning—objekt, der snakker med klienten og behandler forespgargslen og en ny
trad knyttes til anmodningen.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class FlertraadetHjemmesidevaert

public static void main(String[] arg)

try {
ServerSocket veaertssokkel = new ServerSocket(8001);

while (true)

Socket forbindelse = vaertssokkel.accept();
Anmodning a = new Anmodning(forbindelse);
new Thread(a).start();

}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

start Tue Nov 28 15:37:31 GMT+01:00 2000 GET /xx.html HTTP/1.0
start Tue Nov 28 15:37:38 GMT+01:00 2000 GET /yy.html HTTP/1.0
start Tue Nov 28 15:37:42 GMT+01:00 2000 GET /zz.html HTTP/1.0
slut Tue Nov 28 15:37:42 GMT+01:00 2000 GET /xx.html HTTP/1.0
slut Tue Nov 28 15:37:49 GMT+01:00 2000 GET /yy.htm|l HTTP/1.0
start Tue Nov 28 15:37:50 GMT+01:00 2000 GET /qg.html HTTP/1.0
slut Tue Nov 28 15:37:53 GMT+01:00 2000 GET /zz.html HTTP/1.0
slut Tue Nov 28 15:38:01 GMT+01:00 2000 GET /gq.html HTTP/1.0

Programmet er afprgvet ved at &bne adressen http://localhost:8001/xx.html hhv. yy, zz og gg.html i en netlaeser. Man ser, at
anmodningerne xx, yy og zz behandles samtidigt.

17.2.2 Et flertradet program med hoppende bolde
Lad os lave et program med nogle bolde, der hopper rundt. Hver bold kerer i sin egen trad.

Nar en bold oprettes, far den i konstruktgren overfart start—koordinater og et Graphics—objekt, som den husker. Den opretter o
starter en trad, som kerer run()-metoden.


http://localhost:8001/xx.html

Vi kan sa oprette et vindue, fa dets Graphics—objekt og oprette nogle bolde med det, som vist herunder:
import java.awt.*;
public class FlertraadetGrafik

public static void main(String[] arg)

Frame f = new Frame();
f.setSize(400,150);
f.setBackground(Color. WHITE);
f.setVisible(true);

Graphics g = f.getGraphics();
new Bold(g, 0, 0);

new Bold(g, 50,10);

new Bold(g,100,50);

new Bold(g,150,90);

}
}
import java.awt.*;
public class Bold implements Runnable

double x, y, fartx, farty;
Graphics g;

public Bold(Graphics g1, int x1, int y1)
{

g=gl;

X = x1;

y =yl

fartx = Math.random();

farty = Math.random();
Thread t = new Thread(this);
t.start();

public void run()
for (int tid=0; tid<5000; tid++)

// Tegn bolden over med hvid pa den gamle position
g.setColor(Color. WHITE);
g.drawOval((int) x, (int) y, 50, 50);

/I Opdater positionen med farten
X = X + fartx;

y =y + farty;

I Tegn bolden med sort pa den nye position
g.setColor(Color.BLACK);
g.drawOval((int) x, (int) y, 50, 50);

I/l &&ndr boldens hastighed lidt nedad
farty = farty + 0.1;

/I Hvis bolden er uden for det tilladte omrade skal den
/l rettes hen mod omradet
if (x < 0) fartx = Math.abs(fartx);
if (x > 400) fartx = —~Math.abs(fartx);
if (y < 0) farty = Math.abs(farty);
if (y > 100) farty = —-Math.abs(farty);

/I Vent lidt
try { Thread.sleep(10); } catch (Exception e) {};

}
}

17.3 Opgaver

1. Udvid FlertraadetGrafik med andre figurer end bolde.

2. Skriv et program, der udregner primtal_(se kapitel 2 for inspiration). Samtidig med, at programmet regner, skal det kunr
kommunikere med brugeren og give ham mulighed for at afslutte programmet og udskrive de primtal, der er fundet ind
nu.

17.4 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



17.4.1 Nedarvning fra Thread

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

17.4.2 Synkronisering

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

17.4.3 Synkronisering pa objekter og semaforer

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

17.4.4 wait() og notify()

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

17.4.5 Prioritet

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

17.4.6 Opgaver

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Egentligt sker det med konstruktionen synchronized (this), som er beskrevet i naeste afsnit.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhald | naeste >> | programeksempler | om bogen



http://javabog.dk/
http://www.linuxbog.dk/licens.html
http://javabog.dk/

18 Serialisering af objekter
Indhold:

* Hente og gemme objekter i en fil
« Gemme egne klasser - interfacet Serializable og nggleordet transient

Kapitlet forudsaettes i kapitel 19, RMI.
Forudseetter kapitel 15, Datastremme og filhdndtering (kapitel 12, Interfaces og kapitel 7 om klassemetoder er en fordel).
Nar et program afslutter, kan det veere, at man gnsker at gemme data til neeste gang, programmet starter.

Man kan selvfglgelig skrive programkode, der gemmer og indlaeser alle variablerne i de objekter, der skal huskes, men der finc
en nemmere made.

Java har en mekanisme, kaldet serialisering, der bestar i, at objekter kan omdannes til en byte—sekvens (med datastremmen
ObjectOutputStream), der f.eks. kan skrives til énflenne bytesekvens kan senere, ndr man har brug for objekterne igen,
deserialiseres (gendannes i hukommelsen med datastremmen ObjectinputStream). Dette kunne f.eks. ske, nar programmet st
naeste gang.

18.1 Hente og gemme objekter

Her er en klasse med to klassemetoder, der henter og gemmer objekter i en fil;

import java.io.*;
public class Serialisering

public static void gem(Object obj, String filnavn) throws IOException

FileOutputStream datastram = new FileOutputStream(filnavn);

ObjectOutputStream objektstrgm = new ObjectOutputStream(datastrgm);
objektstrgm.writeObject(obj);

objektstram.close();

public static Object hent(String filnavn) throws Exception

FilelnputStream datastrgm = new FilelnputStream(filnavn);
ObjectinputStream objektstram = new ObjectinputStream(datastrgm);
Object obj = objektstram.readObject();

objektstram.close();
return obyj;

}

Du kan benytte klassen fra dine eghe programmer. Her er et program, der laeser en liste fra filen f/,etﬂfm'elsen indgang og
gemmer listen i filen igen.

import java.util.*;
public class HentOgGem

public static void main(String[] arg) throws Exception

{

ArrayList<String> [

try {
| = (ArrayList<String>) Serialisering.hent("venner.ser");
System.out.printin("Leest: "+l);

} catch (Exception e) {
| = new ArrayList();
l.add("Jacob");
l.add("Brian");
|.add("Preben");
System.out.printin("Oprettet: "+l);

l.add("Ven"+l.size());
Serialisering.gem(l,"venner.ser");
System.out.printin("Gemt: "+l);

}

Oprettet: [Jacob, Brian, Preben]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3]

Farste gang, programmet karer, opstar der en undtagelse, fordi filen ikke findes. Den fanger vi og fajer "Jacob", "Brian" og
"Preben" til listen. Derpa tilfgjer vi "Ven3" og gemmer listen.

Neeste gang er uddata:

Leest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4]



Kgres programmet igen, ser man, at der hver gang tilfgjes en indgang:

Leest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5]

Leest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5, Ven6]

Leest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5, Ven6]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5, Ven6, Ven7]

Leest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5, Ven6, Ven7]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5, Ven6, Ven7, Ven8]

Hvis nogle af de serialiserede objekter indeholder datafelter, der er referencer til andre objekter, serialiseres disse ogsa. Ovenf
vi, at hvis man serialiserer en liste, bliver elementerne i listen ogsa serialiseret. Dette geelder ogsa, hvis disse elementer selv
indeholder eller er lister og sa fremdeles og sa kan et helt netveerk af objekter, med indbyrdes referencer, blive serialiseret. Ma
skal derfor veere lidt papasselig i sine egne programmer, det kan veere, at man far for meget med.

18.2 Serialisering af egne klasser

Det er ikke alle klasser, der méa/kan serialiseres. For eksempel giver det ikke mening at serialisere en datastrem til en forbindel
over netveerket (eller bare til en fil). Hvordan skulle systemet genskabe en forbindelse, der har veeret gemt pa harddisken i tre
uger? Den anden ende af netvaerksforbindelsen vil formentlig veere vaek pa det tidspunkt (og filen kan veere flyttet eller slettet).

18.2.1 Interfacet Serializable

Serializable bruges til at markere, at objekter godt ma serialiseres. Hvis en klasse implementerer Serializable, ved Java, at
objekter af denne type godt kan serialiseres.

Derfor implementerer f.eks. ArrayList, Point, String og andre objekter beregnet til at holde data Serializable—interfacet, mens
f.eks. FileWriter og Socket ikke gar, da de netop ikke ma serialiseres (en Socket repraesenterer jo en netveerksforbindelse til et
program pa en anden maskine og denne forbindelse ville alligevel veere tabt, nar objektet blev deserialiseret).

Prgver man at serialisere et objekt, der ikke implementerer Serializable, kastes undtagelsen NotSerializableException og
serialiseringen afbrydes.

| interfacet Serializable er der ikke nogen metoder erkleeret og det er derfor helt uforpligtende at implementere Serializable. Sa
et interface kaldes ogsa et markeringsinterface, da det kun tjener til at markere klasser som, at man kan (eller ikke kan) gare n
bestemt med dem.

18.2.2 Nggleordet transient

Ud over, at der kan findes objekt—typer, som overhovedet ikke kan serialiseres, kan det ogsa ske, at der er visse dele af et obje
data, man ikke gnsker serialiseret. Hvis et objekt indeholder midlertidige data (f.eks. fortrydelses—information i et
tekstbehandlingsprogram), kan man markere de midlertidige datafelter i klassen med nggleordet transient.

18.2.3 Eksempel

Eksemplet herunder viser en klasse, der kan serialiseres (implements Serializable), med en transient variabel (tmp). Hvis et
Data—objekt serialiseres, vil a blive gemt i byte—sekvensen, men tmp vil ikke.

Af bekvemmelighedsgrunde er der ogsa lavet en toString()—metode.

import java.io.*;
public class Data implements Serializable

public int a;
public transient int tmp;  // transiente data bliver ikke serialiseret

public String toString()
return "Data: a="+a+" tmp="+tmp;
}
Her er et program, der laeser en liste af Data—objekter, tilfgjer et og gemmer den igen:

import java.util.*;
public class HentOgGemData

public static void main(String[] arg) throws Exception

ArraylList<Data> I;

try {
| = (ArrayList<Data>) Serialisering.hent("data.ser");
System.out.printin("Laest: "+l);

} catch (Exception e) {
| = new ArrayList<Data>();
System.out.printin("Oprettet: "+l);



}

Data d = new Data();

d.a = (int) (Math.random()*100);
d.tmp = (int) (Math.random()*100);
l.add(d);

System.out.printin("Gemt: "+l);
Serialisering.gem(l,"data.ser");

}
}

Oprettet: []
Gemt: [Data: a=88 tmp=2]

Kares programmet igen, fas:

Leest: [Data: a=88 tmp=0]
Gemt: [Data: a=88 tmp=0, Data: a=10 tmp=10]

Leest: [Data: a=88 tmp=0, Data: a=10 tmp=0]
Gemt: [Data: a=88 tmp=0, Data: a=10 tmp=0, Data: a=52 tmp=96]

Leest: [Data: a=88 tmp=0, Data: a=10 tmp=0, Data: a=52 tmp=0]
Gemt: [Data: a=88 tmp=0, Data: a=10 tmp=0, Data: a=52 tmp=0, Data: a=78 tmp=88]

Leeg meerke til, at den transiente variabel tmp ikke bliver husket fra gang til gang.

18.3 Opgaver

1. Kgr HentOgGemData nogle gange og se, at den husker data i en fil. Kig i venner.ser.
Tilfgj et ekstra felt til Data.java, oversaet og kar programmet. Hvad sker der? Hvorfor?
Seet private static final long serialVersionUID = 1234567888777666555L; ind og prgv igen.

2. ndr matadorspillet afsnit 5.3 sadan, at felterne og de to spillere gemmes i en fil (serialiseret ned i samme datastram)
nar de 20 runder er gaet. Lav mulighed for at indleese den serialiserede fil, s& man kan spille videre pa et senere
tidspunkt.

3. Udvid programmet til, at brugeren angiver filnavnet, der skal hentes/gemmes i.

18.4 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kagbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

18.4.1 Serialisere det samme objekt flere gange

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

18.4.2 Selv styre serialiseringen af en klasse

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Eller netveerket for den sags skyld.

2Man bruger ofte filendelsen .ser til serialiserede objekter.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.

Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af vaerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
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19 RMI - objekter over netveerk
Indhold:

« Forsta principperne i RMI
« Kalde metoder i fierne objekter

Kapitlet forudsaettes ikke i resten af bogen.
Forudseetter kapitel 12, Interfaces, kapitel 18, Serialisering og kendskab til netveerk.

Med RMI (Remote Method Invocation) kan man arbejde med objekter, der eksisterer i en anden Java virtuel maskine (ofte pa e
anden fysisk maskine), som om de var lokale objekter.

19.1 Principper

Herunder er tegnet, hvad der sker, nar en klient p& maskine A laver et kald til et serverobjekt (veerts—objekt), der er i maskine E

Maskine A Maskine B
T “q
e RMI-skel
kald f kald

interface il 7N\,
¢ Y
serverobjek'g/'/ .
e H
i RMI-stub | server-
! [ objekt

Serverobjektet findes slet ikke pa maskine A, i stedet er der en sakaldt RMI-stub, der repraesenterer det. Nar der sker et kald t
RMI-stubben pa maskine A, sgrger den for at transportere kaldet og alle parametre til maskine B, hvor serverobjektet bliver ka
som om det var et lokalt kald. Serverobjektets svar bliver transporteret tilbage til RMI-stubben, der returnerer det til klienten.

Denne proces foregar helt automatisk og er usynlig for klienten sédvel som serverobjektet.

RMI benytter serialisering til at transportere parametre og returveerdi mellem maskinerne, s& man skal huske, at alle objekter, c
sendes over netveerket, skal implementere Serializable—-interfacet og at variabler, der ikke skal overfares, skal maerkes med
nggleordet transient.

Der skal veere defineret et interface (kaldet fierninterfacet) til de metoder pa serverobjektet, som skal veere tilgaengelige for
klienten. Serverobjekt skal implementere dette interface.

19.2 | praksis

Lad os forestille os, at serveren har et konto—objekt, hvor man kan overfare penge, spgrge om saldo og fa bevaegelserne. Diss
metoder skal veere tilgeengelige over netveerket, sa vi definerer et fierninterface til kontoen (her kaldt Kontol):

import java.util.ArrayList;
public interface Kontol extends java.rmi.Remote
public void overfarsel(int kroner) throws java.rmi.RemoteException;

public int saldo() throws java.rmi.RemoteException;
public ArrayList bevaegelser()  throws java.rmi.RemoteException;

Fjerninterfacet skal arve fra interfacet java.rmi.Remote og alle metoder skal kunne kaste undtagelsen java.rmi.RemoteExceptic

19.2.1 P& serversiden

Pa serversiden skal vi implementere Konto—interfacet og programmere den funktionalitet, der skjuler sig bag det i et serverobje
der skal arve fra UnicastRemoteObiject. Klassenavnet ender normalt pa Impl (for at vise, at det er implementationen af
fierninterfacet).

import java.util. ArrayList;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

public class Kontolmpl extends UnicastRemoteObject implements Kontol

public int saldo;



public ArrayList bevaegelser;
public Kontolmpl() throws java.rmi.RemoteException
/I man starter med 100 kroner
saldo = 100;
bevaegelser = new ArrayList();
public void overfarsel(int kroner)
saldo = saldo + kroner;
String s = "Overfarsel pa "+kroner+" kr. Ny saldo er "+saldo+" kr.";
bevaegelser.add(s);
System.out.printin(s);
public int saldo()
System.out.printin("Der spgrges om saldoen. Den er "+saldo+" kr.");
return saldo;

public ArrayList beveegelser()

System.out.printin("Der sparges pa alle bevaegelser.");
return beveegelser;

}
Nu skal vi oprette et serverobjekt og registrere vores tjeneste under et navn i RMI:

import java.rmi.Naming;
public class Kontoserver

public static void main(String[] arg) throws Exception
Kontol k = new Kontolmpl();
Naming.rebind("rmi://localhost/kontotjeneste", k);
System.out.printin("Kontotjeneste registreret.");

}

Kontotjeneste registreret.

Programmet afslutter ikke, men venter pa, at noget henvender sig, for at bruge tjenesten.

For at registreringen kan forega, skal der kare en RMI-navnetjeneste, der holder styr pa, hvilke tienester, der udbydes under
hvilke navne og formidler kontakten til dem. Det er et lille program, der hedder rmiregistry. Det skal kende definitionen af de
klasser, der overfgres, s& man starter det ofte samme sted som selve RMI-tjenesten.

Nar vi skal kgre vores server, sker det i fire trin:

« alle kildetekster overseettes til bytekode:
javac *.java (eller i et udviklingsveerktgj)
« ud fra Kontolmpl.class laves RMI-stub—klassen (Kontolmpl_Stub.class):
rmic Kontolmpl
* rmiregistry startes i et separat vindue (fra samme mappe, som bytekoden ligger i):
rmiregistry
« til sidst kan Kontoserver startes fra et separat vindue:
java Kontoserver (eller i et udviklingsveerktgj)

19.2.2 Pa klientsiden

Pa klientsiden skal vi sl serverobjektet op i RMI-tjenesten og derefter bruge det objekt, vi far retur, som om det var
serverobjektet selv (i virkeligheden er det RMI-stubben):

import java.util. ArrayList;
import java.rmi.Naming;

public class Kontoklient

public static void main(String[] arg)

try

Kontol k =(Kontol) Naming.lookup("rmi://localhost/kontotjeneste");
k.overfgrsel(100);

k.overfarsel(50);

System.out.printin( "Saldo er: "+ k.saldo() );

k.overfarsel(-200);

k.overfarsel(51);

System.out.printin( "Saldo er: "+ k.saldo() );

ArrayL.ist beveegelser = k.beveegelser();



System.out.printin( "Beveegelser er: "+ bevaegelser );
catch (Exception e)

e.printStackTrace();

}
}

Saldo er: 250
Saldo er: 101
Beveegelser er: [Overfarsel pa 100 kr. Ny saldo er 200 kr., Overfgrsel pa 50 kr. Ny saldo er 250 kr., Overfarsel pa —200 kr. Ny saldo er 50 kr., Overfarsel

Sammen med Kontoklient skal ligge fjerninterfacet Kontol og Kontolmpl_Stub.
Mens kontoklienten kgrer, kommer der fglgende uddata fra Kontoserver:

Overfgrsel pa 100 kr. Ny saldo er 200 kr.
Overfarsel pa 50 kr. Ny saldo er 250 kr.
Der spgrges om saldoen. Den er 250 kr.
Overfersel p& —200 kr. Ny saldo er 50 kr.
Overfgrsel pa 51 kr. Ny saldo er 101 kr.
Der spgrges om saldoen. Den er 101 kr.
Der spgrges pa alle bevaegelser.

Herunder ses de enkelte klassers funktioner.
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19.3 Opgaver

Prgv eksemplet pd RMI. Overseet .java—filerne og find ud af hvor .class—filerne ligger. Start tre terminalvinduer (DOS-vinduer i
Windows). | hvert vindue skal du skrive

cd <stedet hvor .class—filerne ligger>

Skriv derefter, i vindue 1:

rmic Kontolmpl
rmiregistry

Skriv derefter, i vindue 2:
java Kontoserver

Skriv derefter, i vindue 3:
java Kontoklient

19.3.1 Server og klient to forskellige steder
Nar ovenstaende fungerer, sa pregv at kgre klienten i en anden mappe: Kopiér Kontol.class, Kontoklient.class og
Kontolmpl_Stub.class over i en anden mappe og prgv derfra.
Prgv derefter at rette i Kontoklient, sddan at klienten slar op i rmiregistry pa en anden maskine. Er veertsmaskinens IP-numme
f.eks. 192.168.1.42, retter du i Kontoklient til:

Kontol k =(Kontol) Naming.lookup("rmi://192.168.1.42/kontotjeneste");

19.4 Avanceret



Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

19.4.1 RMI og pakker

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.
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20 JDBC - databaseadgang
Indhold:

 Fa kontakt til en database fra Java

» Kommandoer til en database

* Forespgrgsler til en database

Kapitlet forudseettes ikke i resten af bogen.

Forudsaetter kapitel 14, Undtagelser og lidt kendskab til databaser og databasesproget SQL (Structured Query Language) og &
har en fungerende database, som du gnsker adgang til fra Java.

Adgang til en database fra Java sker gennem et saet klasser, der under et kaldes JDBC (Java DataBase Connectivitoy) —-en
platformuafhaengig pendant til Microsoft ODBC (Open DataBase Connectivity). Klasserne ligger i pakken java.sql, sa
kildetekstfiler, der arbejder med databaser, skal starte med:

import java.sql.*;

20.1 Kontakt til databasen
At fa kontakt til databasen er maske det svaereste skridt. Det bestar af to led:

1. Indleese databasedriveren
2. Etablere forbindelsen

Indlzesning af driveren sker, ved at bede systemet indlaese den pageeldende klasse, der derefter registrerer sig selv i
JDBC-systemets driver—-manager. Er det f.eks. en Oracle—database, skriver man:

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

Ofte skal man have en jar—fil (et Java—ARKkiv, en samling klasser pakket i zip—formatet) med en driver fra producenten. Nyeste
drivere kan findes pa http://java.sun.com/jdbc .

For en Oracle-database hedder filen classes12.zip og passer til en bestemt udgave af Oracle-databasen. Bruger man Oracle
JDeveloper, er den som standard med i projektets klassesti. Ellers skal den fgjes til CLASSPATH (i JBuilder ggres det under
Project Properties, Paths, Required Libraries)

Herefter kan man oprette forbindelsen med (for en Oracle—database):

Connection forb = DriverManager.getConnection(
"jdbc:oracle:thin:@oracle.cv.ihk.dk:1521:student","brugernavn","adgangskode");

Farste parameter er en URL til databasen. Den bestar af en protokol (“jdbc"), underprotokol ("oracle") og noget mere, der
afhaenger af underprotokollen. | dette tilfzelde angiver det, at databasen ligger p& maskinen oracle.cv.ihk.dk port 1521 og hedd
student.

Anden og tredje parameter er brugernavn og adgangskode.

20.1.1 JDBC-ODBC-broen under Windows

Med Java under Windows fglger en standard JDBC-ODBC-bro med, sa man kan kontakte alle datakilder defineret under ODE
Denne driver indleeses med:

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

Nar forbindelsen oprettes, angiver man den gnskede datakildes navn. Husk, at datakildens navn (her "datakildel1") farst skal ve
defineret i Windows' Kontrolpanel under ODBC:

Connection forb = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:datakildel");

Bemaerk, at ODBC er en ret langsom protokol. Har du brug for bedre ydelse bgr du finde en driver, der kommunikerer direkte
med databasen, i stedet for at bruge JDBC-ODBC.

20.2 Kommunikere med databasen

Nar vi har en forbindelse, kan vi oprette et "statement"—objekt, som vi kan sende kommandoer og forespgrgsler til databasen n
Statement stmt = forb.createStatement();

Der kan opsta forskellige undtagelser af typen SQLException, der skal fanges.

20.2.1 Kommandoer

SQL-kommandoer, der ikke giver et svar tilbage i form af data, som INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE TABLE og DROP
TABLE, sendes med executeUpdate()—metoden.


http://java.sun.com/jdbc

Her opretter vi f.eks. tabellen "kunder" og indsaetter et par raekker:

import java.sql.*;
public class SimpeltDatabaseeksempel

public static void main(String[] arg) throws Exception

{
/I Udskift med din egen databasedriver og —URL
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
Connection forb = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:datakilde1");
Statement stmt = forb.createStatement();
stmt.executeUpdate(“create table KUNDER (NAVN varchar(32), KREDIT float)" );
stmt.executeUpdate("insert into KUNDER values('Jacob’, -1799)");
stmt.executeUpdate("insert into KUNDER values('Brian', 0)");

}
}

Oftest har man data gemt i nogle variabler. Sa skal man saette en streng sammen, der giver den gnskede SQL—kommando:

String navn = "Hans";
int kredit = 500;

/I indseet data fra variablerne navn og kredit

20.2.2 Forespgrgsler

SQL-forespgrgslen SELECT udfgres med metoden executeQuery():

ResultSet rs = stmt.executeQuery("select NAVN, KREDIT from KUNDER");

Den giver et ResultSet—objekt, der repraesenterer svaret pa forespgrgslen (for at fa alle kolonner kunne vi ogsa skrive "select *
from KUNDER"). Data hentes fra objektet saledes:

while (rs.next())
String navn = rs.getString("NAVN");

double kredit = rs.getDouble("KREDIT");
System.out.printin(navn+" "+kredit);

Man kalder altsa next() for at f& neeste raekke i svaret, leeser de enkelte celler ud fra kolonnenavnene (eller kolonnenumrene, re
fra 1 af), hvorefter man gar videre til naeste raekke med next() osv. Nar next() returnerer false, er der ikke flere raekker at lzese.

20.3 Adskille database— og programlogik

Det er en god idé at indkapsle databasearbejdet ét sted, f.eks. i en klasse, sadan at resten af programmet kan fungere, selvonr
databasens adresse eller struktur skulle aendre sig.

Ofte vil man have en klasse for hver tabel i databasen, sadan at hvert objekt kommer til at svare til en raekke. Herunder har vi |
klassen Kunder, svarende til tabellen KUNDER:

public class Kunde

String navn;
double kredit;

public Kunde(String n, double k)
{
navn = n;
kredit = k;
public String toString()
{
return navn+"; "+kredit+" kr.";
}
}
Klassen, der varetager forbindelsen til databasen, bgr have metoder, der svarer til de kommandoer og forespgrgsler, resten af
programmet har brug for. Hvis databasen eendrer sig, er det kun denne klasse, der skal rettes i:

import java.sql.*;
import java.util.*;

public class Databaseforbindelse

private Connection forb;
private Statement stmt;

public Databaseforbindelse() throws Exception

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");



Connection forb = DriverManager.getConnection(
"jdbc:oracle:thin:@oracle.cv.ihk.dk:1521:student","brugernavn","kode");
stmt = forb.createStatement();

}
public void sletAlleData() throws SQLException

stmt.execute("truncate table KUNDER");

public void opretTestdata() throws SQLException

try { // hvis tabellen allerede eksisterer opstar der en SQL-udtagelse
stmt.executeUpdate(
"create table KUNDER (NAVN varchar(32), KREDIT float)" );
} catch (SQLException e) {
System.out.printin("Kunne ikke oprette tabel: "+e);

stmt.executeUpdate("insert into KUNDER values('Jacob’, -1799)");
stmt.executeUpdate("insert into KUNDER values('Brian', 0)");

public void indseet(Kunde k) throws SQLEXxception
stmt.executeUpdate("insert into KUNDER (NAVN,KREDIT) values("
+ k.navn + ", " + k.kredit + ")");
public ArrayList<Kunde> hentAlle() throws SQLException
ArrayList<Kunde> alle = new ArrayList<Kunde>();
ResultSet rs = stmt.executeQuery("select NAVN, KREDIT from KUNDER");
while (rs.next())
/I brug kolonneindeks i stedet for kolonnenavn
Kunde k = new Kunde( rs.getString(1), rs.getDouble(2));
alle.add(k);
return alle;
}
}
Klassen lader kalderen om at handtere de mulige undtagelser. Det er fornuftigt, da det ogsa er kalderen, der skal forteelle fejler
brugeren og evt. beslutte, om programmet skal afbrydes.

Her er et program, der bruger Databaseforbindelse. Fgrst opretter det forbindelsen og henter alle poster, dernaest sletter det al
indsaetter en enkelt post. Hvis der opstar en fejl, udskrives "Problem med database" og programmet afbrydes.

import java.util.*;
public class BenytDatabaseforbindelse
public static void main(String[] arg)

try {
Databaseforbindelse dbf = new Databaseforbindelse();

dbf.opretTestdata(); // fiern hvis tabellen allerede findes
ArrayList<Kunde> | = dbf.hentAlle();
System.out.printin("Alle data: "+);

dbf.sletAlleData();

dbf.indsaet( new Kunde("Kurt",1000) );
System.out.printin("Alle data nu: "+ dbf.hentAlle());

} catch(Exception e) {
System.out.printin("Problem med database: "+e);
e.printStackTrace();

}

}
}

Alle data: [Jacob: =1799.0 kr., Brian: 0.0 kr.]
Alle data nu: [Kurt: 1000.0 kr.]

20.4 Opgaver

1. /ndr SimpeltDatabaseeksempel, sa den ogsa laver en SQL—forespargsel.

2.Udvid Databaseforbindelse, sa den kan sgge efter en kunde ud fra kundens navn (antag, at navnet er en primaernggle
der ikke kan veere flere kunder med samme navn).

3. Udvid Databaseforbindelse, s& den kan give en liste med alle kunder med negativ kredit.

4. Lav et program, der holder styr pa en musiksamling vha. en database. Databasen skal have tabellen UDGIVELSER m
kolonnerne ar, navn, gruppe og pladeselskab. Opret en tilsvarende klasse, der repreesenterer en Udgivelse (int &r, Stri
navn, String gruppe, String pladeselskab). Lav en passende Databaseforbindelse og et (evt. grafisk) program, der arbe
med musikdatabasen.

5. Ret databasen i forrige opgave til at have tabellen UDGIVELSER med kolonnerne &r, navn og gruppelD, tabellen
GRUPPER med kolonnerne gruppelD, navn, pladeselskab. Hvordan skal Databaseforbindelse aendres? Behgves der |



eendret i resten af programmet? Hvorfor?

6. Udvid programmet, sa hver gruppe har en genre som f.eks. rock, tekno, klassisk (tabellen GRUPPER udvides med

genrelD og tabellen GENRER oprettes med kolonnerne genrelD og navn).

20.5 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

20.5.1 Forpligtende eller ej? (commit)

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

20.5.2 Optimering

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

20.5.3 Metadata

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

20.5.4 Opdatering og navigering i ResultSet-objekter

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kgbet. javabog.dk | << forrige | indhqld | neeste >> | programeksempler | om bogen
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21 Avancerede klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.1 Nggleordet abstract
Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.

Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.1.1 Abstrakte klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.1.2 Abstrakte metoder

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.2 Nggleordet final

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.2.1 Variabler erkleeret final

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.2.2 Metoder erkleeret final

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.2.3 Klasser erkleeret final

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.3 Indre klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.4 Almindelige indre klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.4.1 Eksempel - Linjetegning

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.5 Lokale indre klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.



21.6 Anonyme indre klasser

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.6.1 Eksempel - filtrering af filnavne

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.6.2 Eksempel - Linjetegning

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.6.3 Eksempel - trade

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.7 Resumé

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.8 Opgaver

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.9 Avanceret

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte leese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.9.1 public, protected og private pa en indre klasse

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erklzerer, at jeg allerede har kabt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

21.9.2 static pa en indre klasse

Dette afsnit er ikke omfattet af Aben Dokumentslicens.
Du skal kgbe bogen for at matte laese dette afsnit. Jeg erkleerer, at jeg allerede har kgbt bogen
Jeg lover at anskaffe den i neer fremtid.

1Forskellen p& en ren abstrakt klasse og et interface er, at klassen godt kan indeholde variabler, mens et interface kun har
konstanter. Derudover kan man implementere flere interfaces, men kun arve fra én klasse.
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22 Objektorienteret analyse og design
Indhold:

« Analyse: Finde vigtige ord, brugssituationer, aktivitetsdiagrammer og skeermbilleder
* Design: Kollaborationsdiagrammer og klassediagrammer
» Eksempel: Skitse til et yatzy—spil

Kapitlet giver idéer til, hvordan en problemstilling kan analyseres, far man gar i gang med at programmere.
Forudsaetter kapitel 5, Nedarvning.
Nar et program udvikles, sker det normalt i fem faser:

1. Kravene til programmet bliver afdeekket.

2. Analyse — hvad det er for ting og begreber, programmet handler om.
3. Design - hvordan programmet skal laves.

4. Programmering.

5. Afprgvning.

| traditionel systemudvikling er idealet, at de fem faser udfgres en efter en, sadan at en ny fase farst pabegyndes, nar den forri
afsluttet. Hver fase udmgntes i et dokument, som senere kan bruges til dokumentation af systemet.

Dette er i skarp modseetning til den made, som en selvleert umiddelbart ville programmere. Her blandes faserne sammen i hov
pa programmgren, som skifter mellem dem mens han programmerer. Resultatet er ofte et program, der beerer preeg af
ad-hoc-udbygninger og som er sveert at overskue og vedligeholde - selv for programmbren selv

Den bedste udviklingsmetode findes nok et sted mellem de to ekstremer. Der dukker f.eks. altid nye ting op under
programmeringen, som gar, at man ma aendre sit design. Omvendt er det sveert at programmere uden et gennemtsenkt design

Derfor er det ikke en god ide at bruge alt for lang tid pa at lave fine tegninger og diagrammer — en blyantskitse er lige s& god. C
er indholdet, der teeller, og ofte laver man om i sit design flere gange, inden programmet er feerdigt. Dette gaelder iseer, hvis ma
i gang med at leere at programmere.

Dette kapitel viser gennem et eksempel (et Yatzy—spil) en grov skitse til objektorienteret analyse og design (forkortet OOAD).
Det er teenkt som inspiration til, hvordan man kunne gribe sit eget projekt an, ved at fglge de samme trin.

22.1 Krav til programmet

Vi skal lave et Yatzy—spil for flere spillere. Der kan veere et variabelt antal spillere, hvoraf nogle kan veere styret af computeren.
Computerspillerne skal have forskellige strategier (dum/tilfaeldig, gradig, strategisk), der veelges tilfseldigt.

Efter at spillet er afsluttet, huskes resultatet i et lager, hvorfra man kan generere en hiscore-liste.

22.2 Objektorienteret analyse

Analysen skal beskrive, hvad det er for ting og begreber, programmet handler om. Analyse—fasens formal er, at afspejle
virkeligheden mest muligt.

22.2.1 Skrive vigtige ord op

Det kan veere en hjeelp farst at skrive alle de navneord (i ental) eller ting op, man kan komme i tanke om ved problemet. Ud for
hver ting kan man notere eventuelle egenskaber (ofte tillaegsord) og handlinger (ofte udsagnsord), der knytter sig til tingen.

* Yatzyspil — antal spillere

 Terning — veerdi, kaste, holde

» Raflebaeger - komblnatlon ryste, holde

« Blok — skrive spillernavn pa, skrive point pa

« Spiller — navn, type (computer/menneske)

. Computerspiller — strategi (dumftilfaeldig, gradig, strategisk)

* Menneskespiller

 Regel (kunne ogsa kaldes en mulighed eller et kriterium) — opfyldt, brugt, antal point
« Lager — hiscore

22.2.2 Brugssituationer

Brugssituationer (eng.: Use Case) beskriver en samling af aktarer og hvilke brugssituationer de deltager i. Man starter helt
overordnet og gar mere og mere i detaljer omkring hver brugssituation.

Man kan heaevde, at Yatzy—spillet er pa graensen til at veere for simpelt til at lave brugsmgnstre. Herunder to brugssituationer. T
venstre ses et meget overordnet, der beskriver to spillere og lageret som aktgrer. Til hgjre ses brugssituationen omkring en tur



kaster terninger

a spiller yatzy
ndvelger terninger

Spiller veelger regel
spiller yatzy Aktv
spiller tjekker regel 7

opdaterer blok Kon-

husker resultat

Lager trollant

Spiller
| stedet for at tegne flotte diagrammer kan man ogsa blot beskrive hver brugssituation med almindelig tekst.

22.2.3 Aktivitetsdiagrammer

Aktivitetsdiagrammer beskriver den reekkefalge, som adfeerdsmanstre og aktiviteter foregar i. Eksempel: Aktiviteten "definere
deltagere i spillet™:

v lg spillertype

(corapu ter/ enneske)

flere

valg spillernavn spillere

h 4

o faj til blok

Herunder ses et diagram for spillets gang, "en tur":

flere kast og mulighed
for bedre resultat

kast terninger

konsultér regler

valg terninger

bedste resultat

Aktv regel eller ikke flere kast
spiller opfyldt A 4
udregn p oint velg regel
regelikke

opfyldt

opdatér blok

22.2.4 Skeermbilleder

Hvis skeermbilleder er en vaesentlig del af ens program, er det en god hjeelp at tegne de vaesentligste, for at gare sig klart, hvilk
elementer programmet skal indeholde.

Disse kan med fordel designes direkte med et Java—udviklingsveerktgj. Herved opnar man en ide om, hvad der er muligt, samt
med at den genererede kode ofte (men ikke altid!) kan genbruges i programmeringsfasen.

Normalt kommer der en klasse for hvert skeermbillede, sa man kan ogsa med det samme give dem sigende navne.

Nar programmet startes, skal veelges 2-6 spillere, hvoraf nogle kan vaere computerspillere:

Nawn: Seren

() Computer
& Menneske

TilfoejSpillervindue
Under selve spillet skiftes spillerne til at f& tur.

For menneske-spillerne dukker dette billede op:



Sgren

[ dle]lele

Turvindue
Man kan holde pa terningerne ved at klikke pa afkrydsningsfelterne.

Nar spilleren er feerdig (efter max 3 kast), skal han/hun veelge, hvilken regel der skal bruges, ved at klikke pa den i blok—vindue

Jacob Seren
Ettere 4
Toere

Treere 9

etc...

Sum

Bonus

Et par

etc...

Sum

Blokvindue

22.3 Objektorienteret design
Designets formal er at beskrive, hvordan programmet skal implementeres.

I denne fase skal man bl.a. identificere de vigtigste klasser i systemet og lede efter ligheder mellem dem med henblik p&
nedarvning og genbrug.

22.3.1 Design af klasser

Et udgangspunkt for, hvordan man designer klasserne og objekterne i sit program, er at objekterne i programmet skal svare
nogenlunde til de virkelige, oftest fysiske objekter fra problemstillingen.

Navneord (substantiver) i ental bliver ofte til klasser
Klassenavne skal altid veere i ental
Udsagnsord (verber) bliver ofte til metoder

Det er vigtigt at huske, at dette kun er tommelfingerregler, som man ikke kan tage alt for bogstaveligt. Man bliver ofte ngdt til at
dreje tankegangen lidt for at f& den til at passe i sit eget program.

F.eks. er en blyant eller et andet skriveredskab uundveerlig i et virkeligt, fysisk Yatzy—spil (ellers kan man ikke skrive pa

blokken), men ingen erfarne programmgrer kunne drgmme om at lave en Blyant—klasse og oprette Blyant—objekter, da blyante
slet ikke er vigtige for logikken i spillet.

22.3.2 Kollaborationsdiagrammer

Nyttige diagramformer under design er kollaborationsdiagrammer (samarbejdsdiagrammer), hvor man beskriver relationerne
mellem klasserne eller objekterne pa et overordnet plan.

Her er et eksempel:



opdaterer fremwviser

Regel L Blok - » Blokvindue
t har
tekke
¥ har
Raflebaeger _"bruger Spiller
har
3
Terning

Har-relationer giver et vink om, at et objekt har en reference til (evt. ejer) et andet objekt. F.eks.:

« Raflebaegeret har en reference til terningerne, ellers kan det ikke kaste dem. Terningerne kender ikke til raflebaegerets
eksistens.

« Blokken har nogle regler (en for hver raekke). Reglerne kender ikke til blokkens eller spillerens eksistens.

« Blokken har nogle spillere (en for hver sgjle). Spillerne ved, de hgarer til en blok, hvor deres resultater skal skrives ind p

» Blokkens data skal vises i et vindue. Der er brug for, at blokken kender til Blokvindue, vinduet, der viser blokken pa
skaermen, sa det kan gentegnes, nar blokken aendrer sig. Men vinduet har ogsa brug for at kende til blokken, som
indeholder de data, det skal vise.

Nar spilleren tjekker regler, sker det gennem blok—-objektet. Man kan forestille sig, at spilleren lgber gennem alle blokkens regls
og ser, om der er nogle, der passer, som han ikke har brugt endnu. Tjek af regler er altsé ikke en har-relation, for spilleren har
ikke en variabel, der refererer til reglerne.

Visse steder er der mange slags objekter, der kan indga i samme rolle. Det geelder for eksempel Spiller i diagrammet ovenfor.
kan man tegne et separat diagram, der viser rollerne.

[ Spiller |
£y £y
er &n er &n opd aterer  fremavis ey
Comp wempilier
o eY el
Dum Comp utersp iller]|
GraadigComp uterspiller|

Er—en-relationer angiver generalisering eller specialisering (hvor nedarvning kan veere en fordel). Det tegnes oftest med en hu
pil.

Her er det lidt specielle, at én type spiller (nemlig Menneske) har et vindue tilknyttet. Dette vindue skal jo have adgang til at vis
terningerne, sa man skal huske at sgrge for, at spillere har en reference til raflebaegeret.

22.3.3 Klassediagrammer

Herefter kan skitseres klassediagrammer, hvor man fastleegger nedarvning (er—en-relationerne), de vigtigste variabler og
referencerne mellem objekterne (har-relationer) og de vigtigste metoder.

Dette kan eventuelt tegnes med et UML-udviklingsveerktgj (f.eks. kabeudgaven af JBuilder eller TogetherJ, der kan hentes i el
gratis prgveudgave pa http://www.togethersoft.com ), der samtidig kan generere kode til programmeringsfasen.


http://www.togethersoft.com/

Regel
-pointiint
-brugt:boolean
-havhn:String
+hentNavn():String
+Regel{nayn:String)

Blok

+spillere:Vector
-hlokvindue:Blokvindue

Blokvindue

-hlok:Blok

+spil(:void
+opdater():void

+Raflebaeger{antalTerninger:ir
+laegl{t:Terning):void
+kast{:void

+sumi:int
+antalDerViser{ogjne:int)int
+toString():String

1

1_.\!

Terning
-sider:int
-pegjne:int
+Terning()
+Terning{antalSider:int)
' +hentSider():int
+kast:void
+hentOEjnel):int
+saetOEjne(antalOEjne:int):voi
+toString():String

+point(b:Raflebaeger):int 1

+erBrugt):boolean 1.

+point:int * "

+brug(b:Raflebaeger):void = L SP'”er
-navn:string
-baeger:Raflebaeger
-regler;java.util . Vector

Raflebaeger —blok:Blok
+terninger:Vector & 1 +hentNavn{):String

+tur:void

Herunder ses, hvilke typer regler, der kunne forekomme.

Regel

-point:iint

-havhn:String

-brugt:boolean

+point(int

+hentNavn():5tring
+Regel{navn:String)
+point(b:Raflebaeger):int
+erBrugt():boolean

+brugib:Raflebaeger):void

EnsRegel EnereToereTrereEtcRegel
-xEnsib:Raflebaeger)int +point{b:Raflebaeger):int
+point(b:Raflebaeger):int

+opdater:void

Sumregel

+point(b:Raflebaeger):int
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backspace
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checked exception

boolean
browser
bytecode
cast
class
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netlaeser (f.eks. Netscape, Opera eller Internet Explorer

mellemkode
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typekonvertering
f.eks a = (int) f; konverterer veerdien af f til et heltal fgr det
tildeles a
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kommentar
tekst der forklarer programmet. Ignoreres af maskinen.
En linje der starter med // bliver opfattet som en kommentar

compiler oversaetter
f.eks fra Java—kildetekst til bytekode

sammenseaetning (af tegnstrenge)
f.eks "Hej " + "verden" sammenseetter to strenge
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package
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newline
open source
overloading
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at kildeteksten er frit tilgaen

overlaesning, havnesammenfald af metoder

tilsidesaette/omdefinere/overstyre/overskrive metode i en




unchecked exception

typecast

seetning, ordre, kommando

stakspor

tekststreng

underklasse, subklasse, afledt klasse. nedarvet klasse

afprgvning

nedrunding (3.7 bliver rundet ned til 3.0

typekonvertering
f.eks a = (int) f; konverterer veerdien af f til et heltal fgr det
tildeles a

understreg (* '

undtagelse uden tvungen handtering

svnlighed
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vognretur 91
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writeObject() 272, 276

Y
Yatzyspil 305
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z

Zip—filtreringsklasser 249
AEndringer i tredje udgave

| de sidste ar har jeg samlet pa rettelser, kommentarer og forslag til bogen og derudover selv undervist i den. Rettelserne og
forbedringerne er naesten alle fart ind i tredje udgave

Selvom der er kommet meget stof til, er sidetallet ikke gget. | stedet er de eksisterende sider blevet bedre udnyttet.

1.2.2 Stor opbakning

1.3 Programmeringsveerkigjer til Java

2.3.1 if-else

3.4.6 Opagaver

3.6.2 Opdeling af strenge (klassen StringTokenizer)
3.9.3 Klassen String

3.9.7 Klassen ArrayList

3.10.2 Nggleindekserede tabeller (klassen HashMap)
5.2.4 Hvilken vej er en variabel polymorf ?

5.5.1 Konsekvenser

6.9.3 Indkapsling med pakker

9.3.1 Opgave: Grafisk Matador=spil

9.4.1 Simple animationer

10.5.3 Begreensninger i eeldre netleesere

11.4.5 Dialog og mere??

11.1 Generering med et veerktgj

15.3 Indlaesning fra tastatur



15.4 Analysering af tekstdata
15.4.1 Konvertere strenge til tal
15.4.2 Samlet eksempel: Statistik

17.4 Avanceret

22.2.2 Brugssituationer

22.3.1 Design af klasser

introducere og snakke om ny for-lgkke et sted!

else—if beskrevet (OK)

ArrayList i stedet for Vector, HashMap i stedet for Hashtable, Iterator i stedet for Enumeration (OK?)
Brug at generics (f.eks. ArrayList<String>, dvs ArrayList der KUN kan indeholde strenge) (OK?)

* ny for-lgkke (foreach)

« autoboxing (automatisk konvertering af f.eks. int til/fra Integer—objekt)
 Animationer sker fra main-metodens trad ( repaint(1000) er endelig taget vaek!! )
* Behold AWT (mere begyndervenligt end Swing)?

« Afsnit om og supplerende brug af BlueJ

» Matador-eksempel revideret (OK)

« String—klassen har en del nye metoder, der ggr opgaverne om String fjollede
« System.out.printf() overtager al tal- og datoformatering

« java.util.Scanner gar Tastatur—klassen overflgdig

* Afsnit om udviklingsveerktgjer opdateret

« UML-diagrammer strammet op

» + Generiske klasser (generics/parametriserede typer)

¢ Steerkere typesikkerhed. Eks.: ArrayList af strenge:
¢ ArrayList<String> sl = new ArrayList<String>();
* + Nemmere for-lgkke

+ Kan gennemlgbe enhver datastruktur (bruger skjult Iterator pa Collections—klasser og teellevariabel pa
almindelige arrays)
¢ for(String s : sl) { System.out.printin(s); }
« + Automatisk konvertering mellem simpel type og objekt

¢ Map<String, Integer> navnTilCPR = new HashMap<String, Integer>();

¢ navnTilCPR.put("Jacob Nordfalk”, 010171); // boxing af int 010171

¢ int cpr = navnTilCPR.get("Jacob Nordfalk"); // unboxing af Integer 010171
% Typesikre opremsninger (typesafe enums)

¢ public enum MainMenu {FILE, EDIT, FORMAT, VIEW};
+/- Variabelt antal argumenter til en metode (array af arg)
- Import af klassemetoder og —variabler (static import)

¢ import static java.lang.Math.*; ... x = 2*PI; y = sin(x); ...
* — Metadata (Annotations)

den sidste printf-saetning formateres et Date—objekt (dato og tid). Her er nogle af typerne:
* %tA giver dagens fulde navn (f.eks. onsdag), %ta giver en 3—bogstavs forkortelse
* %tB giver manedens fulde navn (f.eks. januar), %tb giver en 3—bogstavs forkortelse
« 9%te giver dagen i maneden, %td evt. med foranstillet 0.
« %tY giver aret med 4 cifre, %ty med 2 cifre
« %tt giver klokkelzet pa dagen

xxx flere?

XXX ngevn om String.format()

xxx d

OOAD

Xxx snak om brugssituationer skrevet pa listeform

XXX snak om ansvarsomrader

xxx Husk at seette linjenummerering i typografi "kode m linienr." fgr ny udgave udgives



1En helt anden arbejdsform, der praver at g& med den umiddelbare impuls til at programmere med det samme, er
ekstremprogrammering. | denne form beskriver man farst kodens gnskede opfgrsel i form af testtilfeelde, der kan afpragves
automatisk gennem hele forlgbet. S& programmerer man to og to foran samme tastatur, indtil testene er opfyldt. Til sidst leegge
man sig fast pa et fornuftigt design og omstrukturerer programmet til at passe med det valgte design.

javabog.dk |_<<forrige | indhold_| naeste >> | programeksempler | om bogen

http://javabog.dk/ — af Jacob Nordfalk.
Licens og kopiering under Aben Dokumentlicens (ADL) hvor intet andet er naevnt (82% af veerket).

@nsker du at se de sidste 18% af dette veerk (199974 tegn) skal du kebe bogen. Sa far du paene figurer og layout, stikordsregi
og en trykt bog med i kagbet.
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