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1 Programmering - bra att veta

1.1 Inmatning

Inmatning sker med klassen Scanner. Scanner hor till paketet java.util sa detta maste importeras.

// Read/scan from keyboard
Scanner s = new Scanner(System.in);

// Read next int to nand next string to str
int n = s.nextInt();
String str = s.nextLine();

Vi kan koppla Scanner objektet till att ldsa in fran textfiler istéllet

Scanner sf = new Scanner(new File("in data.txt"));

Men, da vi anvinder anropet new File maste vi samtidigt anvinda Javas felhanteringsmekanism.

Scanner sf = null;

try{
sf = new Scanner(new File("in data.txt"));

} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println("Could not open file!");
System.exit(1);

1.2 Random

For att anvinda klassen Random maste vi importera:

import java.util.Random;

Vi anvinder random péa foljande sétt:

// skapar en slumptalsgenerator rng
Random rng = new Random();

// slumpar tal 0...5 + 1



int dice = rng.nextInt(6) + 1;

1.3 Formatera utskrifter med printf

Om man ska skriva ut blandat text och virden kan det vara smidigare att anvinda printf.

int a = 13;
int b 37;
System.out.printf ("The value of a is ’%d and the value of b is %d", a, b);

%d ar en styrkod i exemplet ovan. Men det finns flera:

e %|bredd]d - heltal, diar bredd &r antal positioner som talet ska skrivas i. Utelamnas bredd
skrivs talet ut i s& manga positioner som behovs

e %|bredd].|antal decimaler|f - reella tal (eng floating number)

e J%|bredd]s - stringar

double pi = Math.PI;
System.out.printf("Pi = %.3f ", pi);

String firstName = "Leonardo";
System.out.printf ("First name : %s", firstName);

1.4 Foreach loop

ArrayList<Person> pList = new ArrayList<Person>();
for (Person p : pList) {
System.out.println(p.getName());

}

Léases som for varje Person p i pList.

1.5 compareTo

int compareTo(String other)
denna. compareTo (other) ;

Jamfor stréngen med en annan stréng, returnerar:
e ett negativt heltal om denna string kommer fére den andra i alfabetisk ordning
e 0 om da bada strdngarna ar lika
e ett positivt heltal om denna string kommer efter den andra i alfabetisk ordning

other: den string vi jAmfor med.



1.6 Stringbuilder

Objekt av klassen String &r oférdnderliga - det innebér att det saknas operationer for exempelvis
andring, inséttning och borttagning av tecken inuti strdngen. Dessa operationer finns istéllet i
klassen StringBuilder, som alltsa beskriver en stréng som vi kan &ndra i.

Nedan visas ett par metoder i StringBuilder:

class StringBuilder:
/* Creates a new, empty StringBuilder */
String Builder()

/*Creates a new StringBuilder with the same content as a given String.
s: the string this StringBuilder shall include from the beginning. * /
StringBuilder(String s)

/ * Extends the string with a string.
str: the string to be added * /
StringBuilder append(String str)

/ * Removes the characters inside the string.

start: index of the first character to be deleted,

end: index of the character after the last character to be deleted. * /
StringBuilder delete(int start, int end)

Exempel:

I

String firstName "Bosse";

StringBuilder sb = new StringBuilder(firstName);
sb.append (" Bus");

String name = sb.toString();

1.7 StringTokenizer

StringTokenizer anviands for att plocka ut delar av en strang. For att anvinda StringTokenizer méste
vi importera java.util.

class StringTokenizer:

/ * Creates a StringTokenizer that pick out the parts of a given string.
* The parts in the string is assumed separated by spaces and tabs.
* s: the string that we must dismantle. * /

StringTokenizer (String s)

/ * Creates a StringTokenizer that pick out the parts of a given string.

s: the string that we will dismantle,

delimiters: the character that separates the string parts. * /
StringTokenizer(String s, String delimiters)

*  *

/ * Counts how many parts are left in the current string. * /
int countTokens ()



/ * Determine if there are more elements in the current string. * /

boolean hasMoreTokens ()

/* Returns the next part of the current string, provides execution error if there are

no more parts in the string. x* /

String nextToken()

Exempel:

/*Plockar ut orden ur en String */

String s = "I’m gonna pop som tags";

StringTokenizer st = new StringTokenizer(s);

System.out.println("There is " + st.countTokens() + " words at this line.");
while (st.hasMoreTokens()) {

System.out.println(st.nextToken());

}
1.8 Skyddsnivaer
e public: Attribut och metoder som vi skriver public framfér kan anropas och anviandas var-
ifran som helst.
e Ingen markering: Attribut och metoder som vi inte skriver nagot framfér kan bara anropas
och anvindas av andra klasser i samma katalog.
e private: Attribut och metoder som vi skriver private framfor kan bara anropas och anvéndas
inifran den egna klassen.
e protected: Klassen sjalv, andra klasser i samma paket, och this i subklasser har tillgang till
dem.
1.9 Vektorer

En vektor ar ett slags objekt med ett bestamt antal viarde, dar varje viarde har ett givet index. En
vektor har alltid en bestdmd storlek, och denna anges néar vi skapar den.

String[] names;

names

= new String[5];

Listor ar i allmanhet betydligt enklare att arbeta med, men vi har dock sjilva stérre kontroll pa
vad som hénder i datorn nér vi anvander vektorer.
Om vi i forvig vet vilka virden som skall ligga i en vektor s& kan vi ge den sitt startvirde direkt.

String[] workDays = {"mon", "tue", "wed", "thu", "fri"};

1.10 Vektorer med flera index - matriser

Vi kan ha vektorer med mer 4n ett index, en matris!



double[][] value = new double[3][3];

1.11 Overskuggning och Overlagring

e Overskuggning innebér att vi ersitter en gammal (irvd) operation med en ny som har samma
signatur - vi far alltsa ingen ny operation.

o Overlagring innebér att vi lagger till en ny operation som har samma namn som en #rvd ope-
ration, men annan signatur. (t.ex olika antal parametrar eller olika typer pa sina parametrar)

Vi kan dven anvanda den overskuggade operationen nar vi 6verskuggar med hjalp av super.

public void forward(int n){
super.forward(n) ;
count += n;

Vi skriver super.forward(n) for att fa kompilatorn att forsta att det ar operationen forward (int)
i superklassen som skall anropas. Om vi hade skrivit forward(int) hade vi anropat oss sjél-
va - sddana anrop kallas rekursiva och &r véaldigt anvdndbara i manga sammanhang, men héar
hade det bara inneburit at operationen hade anropat sig sjilv tills minnet tar slut (och vi far
java.lang.StackOverflowError).

1.12 Abstrakta klasser

En klass kan &rva fran en abstrakt klass precis pa samma sdtt som man &rver fran andra klasser,
men en abstrakt klass skiljer sig lite:

e Man kan inte skapa ett objekt av den abstrakta klassen, om nagon férstker sa far denna
kompileringsfel.

e En abstrakt klass kan ha abstrakta metoder!

Observera att bara kan firva (extends) ett objekt 2.
Det finns flera podnger med abstrakta klasser:

e Vi behdver inte langre skriva nagon kod i de operationer som vi &nda inte kan implementera
pa nagot vettigt sétt.

e Den som arver klassen upptéacker om nagon av de abstrakta operationerna har glémts bort
eller deklarerats felaktigt - dven detta skulle ge upphov till kompileringsfel.

abstract class Bank {
// Variabler
private double cash;

'En abstrakt metod &r en metod utan implementation, och de méste implementeras av subklasser.
2Medans man kan implementera flera interface



// Abstrakta metoder

public abstract void setup();

public abstract int getNbrOfAccounts();
public abstract string getBankName() ;

// Vanliga metoder
public double getCash() {
return cash;

}

1.13 Exceptions

Det finns tva slag av Exceptions:

e Unchecked Exceptions D anvinds da felet beror pa programmeraren
Ex: NullPointerException eller ArrayIndexOutOfBoundsException

e Checked Exceptions D anvénds da felet inte beror pa programmeraren
Ex: FileNotFoundException om man férséker éppna en fil som inte finns

Néar man anropar en metod som genererar en checked exception maste man ta hand om det. Normalt
fangar man det i en try-catch-sats:

Scanner scan = null;

try {

// open file with file name fileName
scan = new Scanner (new File(fileName));

} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println("Couldn’t open file " + fileName);
System.exit(1);

}

. use scan ...

Om exception intréffar, avbryts exekveringen av satserna i try-blocket och satserna i catch-blocket
exekveras.

I satsen catch(Exception e) kan t.ex. féljande metoder anvindas for att fa mer information:

e e.printStackTrace(); som skriver ut information om raden dér felet intréffat och den/de
metodanrop som lett till denna rad.

e c.getMessage(); som returnerar en string med meddelande om felets art.

Generera egna exceptions:

throw new IllegalArgumentException("amount to deposit < 0");

Monstret ar:



throw new ExceptionClass();
throw new ExceptionClass(message);

Detta gor att exception-objekt skapas, exekvering av metoden avbryts. Javasystemet letar efter
fangade catch-block.

Exempel:

VET:
* Deposits the specified amount.
* pre: The specified amount is >= 0
* post: The specified amount is added to balance
* Q@param n The amount to deposit
* Othrows IllegalArgumentException if the specified amount is < O
*/
public void deposit(int n) {
if (mn < 0) {
throw new IllegalArgumentException("amount to deposit < 0");
3

balance = balance + n;

}

2 Sokning

2.1 Linjarsokning

int pos;
for (pos = 0; pos < n; pos++) {
if (v[pos] == value) {
break;

}

Denna s6kmetod kallas linjarsékning eftersom vi soker stegvis genom vektorn, element for element.
I varsta fall, dvs da det sokta elementet antingen inte finns, eller finns sist i vektorn, maste vi s6ka
igenom hela vektorn. Skulle det sokta vérdet finnas behover vi gora i genomsnitt n/2 jamforelser.
Soktiden &r linjar, eller O(n).

2.2 Binirsokning

Om den vektor vi stker i dr sorterad kan vi skriva betydligt effektivare algoritmer &n den ovan. Ett
exempel ar att "gissa ett tal” och sedan gaffla sig fram. Vi borjar i mitten och delar successivt in
aterstaende alternativ i sa lika delar som mdojligt. Vi infor tva variabler, min och max fér att halla
reda pa inom vilka indexgrénser det sokta viardet kan finnas. Darefter bestammer vi mittpunkten i
intervaller, mid, och undersoker det virdet som ligger dar. Vi far tre fall:



e Virdet i mittpunkten ar storre &n det storsta vardet. Vi kan da konstatera att det sokta vardet
maste finnas mellan min och min -1, s vi &ndrar max till mid -1 och gor ett nytt forsok.

e Virdet i mittpunkten &r mindre dn det sokta vardet. Vi vet da att virdet maste finnas mellan
mid +1 och max, s& vi &ndrar min till mid +1 och gor ett nytt forsok.

e Vi hittar det sokta virdet, vilket gor att vi kan avbryta sokningen och konstatera att vardet
finns i index mid.

Exempel:

public static int binarySearch(int[] a, int n, int value){
int min = 0;
int max = n-1;
while (min <= max) {
int mid = (min+max)/2;
if (a[mid] > value){
max = mid-1;
} else if (al[mid] < value) {
min = mid + 1;
} else {
return mid;
}
}
return -1;

}

Om vi i varje steg eliminerar hilften av de aterstaende elementen och fran bérjan har n & 2* element
i vektorn behovs k varv for att vi bara skall ha en méjlig kandidat kvar. Det storsta antalet varv
i loppen blir darfér proportionellt mot logon (man brukar skriva O(logn)), en avsevird forbattring
jamfort med linjarsokning.

Skillnaden &r inte s& stor vid sokningar i mindre vektorer, men om vi skulle stka efter en person
i en vektor med hela svenska befolkningen skulle linjarsokning kréva i snitt 4.500.000 jamforelser,
medan det med bindrsokning skulle rédcka med mindre &n 25 jamforelser.

3 Sortering

I Java finns det ett smidigt satt att sortera vektorer:

Arrays.sort(v);

om vi skall sortera hela heltalsvektorn v.

3.1 Urvalssortering

Den kanske enklaste metoden att sortera ar att borja med att leta upp det minsta vardet i vektorn
och sétta in det forst. Dérefter letar vi upp det nést minsta elementet (som &r det minsta av de
aterstaende elementen) och sétter in det nést forst, och sa fortsétter vi att leta upp och sétta in det
tredje minsta, fjairde minsta, etc, tills alla element &ar i ratt ordning.



public static void selectionSort(int[] a, int n) {
for (int i = 0; i < n; i++) {

int smallest = i;

for (int k = i+1; k < n; k++) {
if (alk] < alsmallest]) {

smallest = k;

}

}

int tmp = alil;

al[i] = al[smallest];

a[smallest] = tmp;

}

For att fa ett matt pa hur effektiv denna metod &r kan vi rdkna antalet jamforelser som behovs for
att sortera en vektor med n tal. I forsta varvet i den yttre for-loopen gor vi n — 1 jamforelser (de
gors inuti den inre for-loopen), i det andra varvet i den yttre for-loopen gor vi n — 2 jamforelser,
etc. Totalt far vi:

-1
T(n)=n—-1)+n-2)+...+2+1="010_ g2
jamforelser. dvs om vi dubblar antalet element i vektorn s& krévs det ungefir fyra ganger fler
jamforelser for att sortera elementen.
3.2 Bubbelsortering

En annan sorteringsmetod &r bubbelsortering. Den ar inte sérskilt effektiv men den &r ganska latt
att forsta och tillhor allménbildningen.

Metoden bygger pa att vi upprepade ganger gar igenom vektorn bakifran och later tal som &r mindre
an sina foregdngare byta plats med dessa. Nar vi i ndgot var inte ldngre behéver byta plats pa tva
element &r vi fardiga. I varje varv kan vi ga ett steg kortare eftersom de minsta talen efterhand
samlas i vektorns borjan.

4 Lista, stack och ko

4.1 Listor
En lista ar en ordnad foljd av element.
e Det finns en fore-efter-relation mellan elementen

e Begrepp som forsta element i listan", "efterfoljaren till visst element i listan"&r meningsfulla.
Det finns alltsa ett positionsbegrepp.

Vi kan skapa en Lista med interfacet list:

List<String> names;

och pa sa vis vanta med att vilja vilken typ av lista vi vill ha. Tva exempel pa olika klasser som
implementerar List.



e ArrayList, som ar sarskilt bra pa att snabbt hamta virden med get-operationen. Insattningar
bér man bara gora sist i listan, da insédttningar i andra positioner orsaker flyttningar av
element.

e LinkedList, som &r sarskilt bra pa att sdtta in och ta bort element i borjan av listan.

Vi skapar en lista sahér:

List<String> names = new ArrayList<String>();

Observera:

// works but considered ugly:
ArraylList<String> names = new ArrayList<String>(Q);

// better!
List<String> names = new ArrayList<String>();

4.2 Ko
En ko kallas aven FIFO-lista. First In First Out.

Insdttningar goras alltid sist i f6ljden, och bortagning avser alltid forsta elementet.
Analogi: En (vanlig) k6 ndr man handlar mat pa ICA...
4.3 Stack

En stack kallas dven LIFO-lista. Last In First Out.

Operationer sker pa toppen av stacken, dvs. nya element ldggs till 1angst upp, och element tas bort
langst upp.

Analogi: En tallriks dispenser, en hég med papper.

5 Bra att veta

5.1 Klassen Object

Det finns en klass Object, som é&r "alla klassers moder”, om vi inte uttryckligen drver ndgon annan
klass sa drver vi automatiskt klassen Object.
Klassen Object innehaller inte sdrskilt mycket av intresse, men féljande kan vara bra att kinna till:

e toString
public String toString()
ger en strang som beskriver objektet. Denna operation anropas automatiskt om vi skulle

forsoka skriva ut ett objekt, och implementationen i klassen Object skriver ut klassnamnet
och ett heltal (objektets hash-kod)
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e Metoden equals anvinds for att jamfora om tva objekt ar lika.
public boolean equals(Object obj);

Metoden returnerar true om och endast om de jamfora objekten &r identiska. Om man istéllet
vill att innehallet inuti objekten ska jamforas maste man skugga equals.

public boolean equals(Object obj){
if (obj instanceof Person){
return idNbr == ((Person) obj).idNbr;
Yelse{
return false;

}

— Observera att parametern till equals maste vara av typen Object, annars blir det inte
skuggning. Darfor maste ocksa typomvandlig till Person ske nér man ska anvidnda obj:s
idNbr.

— Uttrycket obj instanceof Person returnerar true om obj:s typ ar av Person eller nagon
subklass till Person.

— Uttrycket obj instanceof Person returnerar false om obj har virdet null.
e Forutom operationerna ovan innehaller &ven Object en operation
int hasCode()

som ger en sa kallad hash-kod, dvs ett slags numeriskt fingeravtryck for ett objekt. Detta
innebéar att alla objekt har en hashkod.

5.2 Interfaces

Ett interface(svenska: grénssnitt) &r som ett skal med metoder som den som implementerar maste
anvanda. En klass kan implementera flera interface.

public interface InterfaceNamef{
//here is public abstract methods

}

public class ClassName implements InterfaceName{
// attributs, methods, constructor as usual, but all methods in InterfaceName
must be included

Om det skiljer mycket mellan metoderna i klasserna sa anvénd interface istéllet for en superklass.
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5.3

Kodningskonventioner

Enligt Javas kodningskonvention skall man skriva klasser med stor begynnelsebokstav, ex namnet
Account istéllet for account.

Av historiska skil viljer man i allménhet att skriva konstanter med stora bokstéver.

public final int GOLDEN_NUMBER = 42;

5.4

iterator

ArrayList al = new ArrayList();
Iterator itr = al.iterator();

5.5

Principer

Klasser och objekt gor det mojligt for oss att skriva vara program sa att de blir lattare att forsta
an om vi bara anviander ett huvudprogram och underprogram - detta ar sarskilt viktigt i storre
programsystem. att utnyttja klasser och objekt pa ratt satt ar dock langtifran trivialt, och mycket
har skrivits om hur man gor.

e Cohesion, som talar om hur vil en klass eller ett paket (ofta anvinder man namnet 'modul’)

hénger ihop - en klass eller ett paket som gor precis en sak har hog kohesion, medan en klass
eller ett paket som har flera olika relaterade uppgifter har lag cohesion.

Vara program blir betydligt enklare att forstd, modifiera och ateranvinda om de ingaende
klasserna och paketen har hég kohesion, dvs om de gor en eller nagra fa saker vardera.

Coupling, som anger hur en klass beror av andra klasser. I ett system med lag coupling kom-
municerar objekt med hjilp av enkla protokoll (specifikationer), de varken kan eller behover
kénna till det inre tillstandet hos varandra.

Ett system med lag coupling gor det mojligt for oss att dndra i en klass utan att andra
klasser paverkas i nagon storre utstrackning, i ett system med hoég coupling kan ddremot en
andring i en klass ge upphov till en lang kedja av dndringar i andra klasser. Andra problem
med lag coupling &r att det ar svart att forsta vare enskild klass utan att forsta alla de klasser
som den interagerar med, och dessutom att det &r svart att testa individuella klasser.

Nér vi skriver lite stérre program bor vi striava efter att ha hég kohesion och lag coupling - ofta far
vi automatiskt 1a4g coupling om vi har hog kohesion. Att program ibland blir lite effektivare om vi
okar graden av coupling motiverar sillan den 6kade komplexiteten som det ger upphov till.

Det finns ett antal principer som kan hjéalpa oss att ge vara program battre struktur:

e Separation-of-concerns: Nar vi designar vara system bor vi forséka dela ner dem i mindre delar

(klasser), dér de olika delarna har sa lite gemensam funktionalitet som mojligt - detta ar ett
sitt att oka de ingdende delarnas cohesion.
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e Single-responsibility: En klass skall helst bars ha en enda, valdefinierad uppgift, och alla dess
operationer bor ha med denna uppgift att gora. For varje ny uppgift en klass far ékar risken
att klassen behover éndras - genom att halla antalet ansvarsomraden for en klass nere okar vi
dess cohesion.

e Information-hiding: Om vi gor det omdjligt att se det inre av vara klasser (genom att vi
private-deklarerar attribut och lampliga operationer) s riskerar ingen annan att koppla sin
klass for hart till det inre tillstandet i var klass - vi tvingar alltsé pa anvandaren ldgre coupling.

e Open-closed principle: En klass bor vara 6ppen for utvidgningar, men stingd for dndringar.
Detta innebér bland annat att vi inte bor lédgga till nya operationer i en klass som redan an-
vands, utan att vi stillet utvidgar den till nya subklasser. Ofta designar vi vara grundlaggande
klasser for att vara sa allménna som mojligt (gdrna abstrakta), och anvinder 6verskuggning
for att fa objekt av subklasser att bete sig annorlunda &n objekt av den ursprungliga klassen.
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