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1. Forord

Denne bog er blevet startet af Christian Damsgaard som syntes at den manglede i samlingen af
"Frihedens" bggerne. Meget hurtigt meldte Jonas Kongslund og Jacob Nordfalk sig pa banen mht. at
hjzlpe med skrive arbejdet. Jakob Nordfalk har enddog doneret en del materiale fra sin egen Java bog
"Objektorienteret programmering i Java" (http://javabog.dk).

Denne bog er oprindeligt skrevet og redigeret af Christian Damsgaard, Jonas Kongslund, Jakob
Nordfalk, som har ophavsret pa bogen.

Den stgrste del at materialet i denne bog, bestar af det materiale som Jacob Nordfalk har doneret til
bogen - det takker vi for. I fremtiden vil Jacobs og denne bog muligvis bevaege sig l&ngere fra hinanden,
og der vil komme nye afsnit til.

2. Linux-bggerne

Bogen er en del af en serie, som kan findes pa http://www.linuxbog.dk/

Linux — Friheden til at veelge installation — Om at installere Linux.

Linux — Friheden til at leere Unix — Om hvordan man bruger Linux’ (og Unix’)
kommandolinjeverktgjer.

Linux — Friheden til at veelge grafisk brugergreenseflade — Om alle de grafiske brugergrenseflader, der
findes til Linux.

Linux — Friheden til at veelge programmer — Om de programmer du kan f3 til Linux.
Linux — Friheden til systemadministration — Om at administre sit eget linuxsystem.
Linux — Friheden til at programmere — Programmering pa Linux

Linux — Friheden til at programmere i C — Om at programmere i sproget "C".

Linux — Friheden til at programmere i Java — Om at programmere i sproget "Java".

Linux — Friheden til sikkerhed pa internettet — Om at sikre dit Linuxsystem mod indbrud fra
internettet.

Linux — Friheden til egen webserver — Om at s@tte en webserver med databaser, CGI-programmer og
andet godt op.

Linux — Friheden til at skrive dokumentation — Om at skrive dokumentation (og andet) i
SGML/DocBook, LaTeX eller andre formater.

Linux — Friheden til at veelge kontorprogrammer — Kontorfunktioner pa et
Linux/KDE/OpenOffice.org-system.
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« Linux — Friheden til at veelge IT-lpsning — Om muligheder, fordele og ulemper ved at bruge Linux i sin
IT-Igsning.

+ Linux — Friheden til at veelge OpenOlffice.org — Om at bruge OpenOffice.org, bade pa Linux og pa
andre styresystemer.

+ Linux — Friheden til at veelge digital signatur — Digital signatur pa Linux.

3. Ophavsret

Denne bog er skrevet af Linux-brugere til Linux-brugere. Store dele af bogen er skrevet eller redigeret af
enkelte forfattere, hvilket er nevnt i revisions-historien til bogen.

Bogen kan findes i opdateret form pa http://www.linuxbog.dk/, mens prgve-udgaver kan findes pa
http://cvs.linuxbog.dk/.

Figur 1. ADL

ABEN h

DOKUMENT- pm
LICENS [ 4

Bogen er udgivet under "Aben dokumentlicens (ADL) — version 1.0" som kan leses pa
http://www.linuxbog.dk/licens.html. Du har bl.a. herved frit lov til at kopiere dette veerk uendret pa
ethvert medium.

Kommentarer, ris og ros og specielt fejl og mangler bedes sendt til linuxbog @sslug.dk
(mailto:linuxbog @sslug.dk), men er du medlem af SSLUG kan du i stedet for med fordel skrive til
sslug-bog @sslug.dk (mailto:sslug-bog @sslug.dk).
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4. Om forfatterne og bogens historie

Bogen er primert skrevet af nedenstéende personer:
« Christian Damsgaard, BSc (hons) Software Engineering, De Montfort University Leicester

Figur 2. Christian Damsgaard

+ Jonas Kongslund, Stud. MSc. Datalogi, Arhus Universitet

Figur 3. Jonas Kongslund

« Jakob Nordfalk, cand.scient. i fysik, Kgbenhavns Universitet.

Figur 4. Jacob Nordfalk
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5. Vi siger tak for hjaelpen

Vi har haft stor glede af mange SSLUG-medlemmers stgtte, rettelser og forslag til forbedringer - bliv
ved med dette. Specielt vil vi n@vne:

« Peter Toft

« Erik Sge Sgrensen
« Alfred Jensen

« Claus Madsen

Du kan i Appendiks A finde en liste over alle de revisioner, som bogen har veret igennem.

Hvis du har ord du ikke forstér, sa kan http://www.whatis.com vere interessant. Her kan du sld mange
computerord op dog kun pa engelsk. I gvrigt kan bogens stikordsregister vere interessant.

6. Typografi

Vi vil afslutte indledningen med at nevne den anvendte typografi.

» Navne pa filer og kataloger skrevet som foo.bar

« Kommandoer, du udfgrer ved at taste, skrives som help

« Der er flere steder i bogen, hvor vi viser, hvad brugeren (som vi kalder "tyge") taster, og hvad Linux
svarer. Det vil se ud som:

[tyge@hven ~]$ Dette taster brugeren
Dette svarer Linux.

« Der er tilsvarende flere steder i bogen hvor vi viser hvad systemadministratoren (root) taster, og hvad
Linux svarer. Det vil se ud som:

hven# Dette taster systemadministratoren

Dette svarer Linux.

Det vigtige her er at kommandofortolkeren bruger nummertegnet (#) til at markere at man har
systemadministratorrettigheder.

xVi
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1.1. Malgrupper

Denne bog er tiltzenkt to malgrupper:

« Folk, der aldrig har prgvet at programmere fgr. Disse kan starte med Kapitel 3, Basal programmering
og lese derfra.

«+ Folk, der allerede kan programmere, og som har brug for et referencevark, hvor man kan sla
forskellige emner op, og fa dem gennemgaet skridt for skridt.

Som nybegynder er det vigtigt at du forsta begreber som filsystemet og kommandolinjen inden du gér
igang med denne bog. Du kan lase om disse to emner i de andre Friheden til... bgger.

1.2. Om bogens kilde - http://javabog.dk

Stgrstedelen af den bog du leser i lige nu stammer egentligt fra lerebogen "Objektorienteret
programmering i Java" af Jacob Nordfalk. Den kan findes pa adressen http://javabog.dk
(http://javabog.dk/).

I den trykte bog af Jacob Nordfalk findes en del ting som ikke ligger gratis tilgeengelig pa nettet, bl.a.:

« "Test dig selv"-afsnit hvor man kan tjekke om man har forstéaet det vesentligste.
+ Resuméer der pa punktform giver overblik over kapitlet.

« Avancerede afsnit med ekstra stof til dem der vil vide mere.

Det kan anbefales at kgbe den trykte bog hvis du er begynder og har brug for en padagogisk lerebog. Pa
hjemmesiden http://javabog.dk (http://javabog.dk/) kan du ogsa hente programeksempler, forslag til
leeseplan, undervisningsmateriale med ugesedler med gvelser, transparenter, lgsningsforslag og meget
andet.

1.3. Javas historie

Der var en gang - sadan starter mange eventyr. Pa sin egen made har Java ogsa veret et eventyr, ikke kun
for SUN Micro Systems (SUN) men ogsa for den store skare af udviklere der i tidens 1gb har taget
sproget til sig pa godt og ondt.
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Tilbage i 1992 var der nogle vision@re personer ansat hos SUN, der gnskede at definere et
programmeringssprog samt et afviklingsmilj@, som kunne anvendes til at afvikles i sma diskrete enheder.
Det primere arsag til at kikke pa denne opgave var, at hver gang en virksomhed skulle at udvikle en ny
enhed med en indbygget mikroprocessor, skulle de ogsa til at udvikle oversettere, operativsystem,
enhedsprogrammer mv. Ud over denne relative store opgave, skulle de enkelte udviklere ogsa bruge en
del tid pa at sette sig ind i den nye hardware platform, og evt. nyt assembler sprog (C bliver typisk kun
anvendt til stgrre enheder med mere hukommelse og hurtigere processor).

SUN’s tanke var at definere et simpelt letvaegts afviklingsmiljg (virtual machine) som enkelt kunne
implementeres pa forskellige typer af processorer. Derved kunne udviklerne koncentrere sig om at
udvikle funktionalitet i stedet for at prgve at forsta hvordan den underliggende arktitektur var opbygget.

Udviklingen af det sprog, der skulle programmeres i, tog udgangspunkt i C og C++, specielt mht.
syntaks. Dette ville ggre det let for malgruppen, som typisk allerede kendte til iseer C, at komme hurtigt
igang med udvikling af software.

SUN’s direktion besluttede at sette en reekke midler af til et forskningsprojekt der skulle afdekke
mulighederne for en sadan platform. Projektet havde mange kodenavne, deriblandt "stealth project” og
"project green". Efter et arstid havde gruppen faet defineret platformen og det var nu tid til at prgve
tingene af i virkelighedens verden.

Test-projektet (kendt under navnet "Star Seven") var en simpel PDA (Personal Digital Assistent - som
PalmPilot). Projektet var en succes, de havde bevist at de kunne udvikle det samme produkt pa vasentligt
kortere tid end det normalt ville havde taget dem (faktor 3 i forhold til normalt), men SUN besluttede at
sig for at markedet endnu ikke kunne bere et produkt af denne type (SUN skavede selvfglgelig til
Apples PDA - Newton - som Apple, pa trods af at produktet var rimelig modent, ikke kunne szlge).

I stedet gik SUN i forhandlinger med bla. Times Warner om at implementere deres platform pa sdkaldte
SetTop bokse, som er meget udbredte i bl.a. USA. Af ukendte arsager kunne Time Warner og SUN ikke
blive enige, og aftalen blev aldrig til noget.

Pa det tidspunkt virkede det som om platformen ikke skulle blive til noget, projektet blev kgrt lidt ud pa
et sidespor, men der blev arbejdet pa livet 1gs i de sma kontorer i Silicon Valley. Pa det tidspunkt hed
programmeringssproget Oak - drsagen skulle efter sigende vere, at James Gosling blev inspireret af et
egetre (eng. oak) der stod udenfor hans kontorvindue. Nu ville sk&bnen blot at der allerede eksisterede
et firma der havde navnebeskyttet (trademark) navnet Oak Technologies. De brugte noget tid pa at
brainstorme omkring navnet og kom pa navne som: Silk, DNA, Aliva, Jolt, Ruby, WRL
(WebRunnerLanguage), Lyric, Pepper, NetProse, Neon og Lingua Java (les mere her:
http://www.javaworld.com/jw-10-1996/jw-10-javaname.html
(http://www.javaworld.com/jw-10-1996/jw-10-javaname.html)).

I starten af 1995 havde en af SUN’s udviklere lavet en webbrowser i Java pa en weekend (det siger nok
mere om webbrowseren end om Java). Det specielle ved denne webbrowser (senere kendt som HotJava)
var at den kunne afvikle Java indlejret i HTML-siden, hvilket var fuldsteendigt nyt pa dette tidspunkt.
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HotJava blev vist frem pa SUN World *95. Her blev det set af nogle folk fra Netscape, som pa det
tidspunkt var den altdominerende webbrowser pa markedet, og de kunne godt lide tanken om at kunne
afvikle programkode som en del af en HTML-side. Netscape kgbte en licens af SUN til at implementere
en Java virtuel maskine, og den fgrste version af Netscape med Java 1.1 var version 3. Det blev en
bragende succes. I Igbet af meget kort tid spredte kendskabet til Java sig og alle skulle lige pludselig til at
programmere appletter (navnet pa den slags Javaprogrammer der kan afvikles i en browser).

Siden 1995 er det géet hurtigt for Java. Version 1.1.0 blev hurtigt til version 1.1.2 osv. P4 nuvarende
tidspunkt er den seneste 1.x version fra SUN version 1.1.8_008. Version 1.1.x bliver ikke l&ngere
videreudviklet og har startet sit sidste liv - dvs. SUN retter ikke leengere andet end meget kritiske fejl
(dvs. ingen).

I starten af 1999 kom version 1.1.x’s aflgser - version 1.2.0. I denne version var der &ndret pa en del af
arkitekturen i Java og rent markedsfgringsmaessigt blev det kaldt "Java 2", hvilket den naeste ogsa hedder
idag (Java 2 Standard Edition). Den seneste version 1.2.x fra SUN er version 1.2.2_010.

Den seneste endelige version af SUN hedder version 1.3.x (seneste 1.3.1_02) og i denne version er der
ogsa blevet plads til nogle nye features (dog ikke sa mange som ved hoppet fra version 1.1.x til 1.2.x).

Den nzste version af Java hedder version 1.4.0 og er i skrivende stund i beta 3 - dvs. neasten klar til
udgivelse. Den nye version af Java er meget spendende mht. nye features.

SUN havde lige fra starten (1.1) valgt at lade oversatter og en version af den virtuelle maskine vare
tilgeengelige gratis til nedhentning via internettet.

Det er stadig gratis at hente og bruge Java til bade private og kommecielle formal. SUN leverer Java
udviklingsmiljger til fglgende operativsystemer:

« Linux (forskellige distributioner)
« SUN Solaris
« Microsoft Windows 95,98 Me,NT,2000 & XP

Ud over disse versioner eksisterer der ogsa et produkt der hedder JavaOS som bl.a. kan afvikles under
DOS med DPMI-understgttelse. Denne version af Java bliver dog pt. ikke videreudviklet aktivt af SUN
og kan ikke leengere findes pa deres hjemmeside.

Den seneste version af Java kan hentes fra SUN Java hjemmeside: http://java.sun.com/j2se
(http://java.sun.com/j2se/).

Ud over SUN er der en raekke firmaer der ogsa implementere Java til reekke platforme. Her er listen fra
SUN’s hjemmeside:

. AIX (IBM)
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« DG/UX 4.2 (Data General Corporation)

+ DYNIX/pt 4.2.2 (Intel)

« HP-UX (Hewlett-Packard)

» IRIX (Silicon Graphics)

« Linux (Blackdown)

« MacOS (Apple)

« NetWare (Novell)

+ OpenVMS (Compaq Computer Corporation)
« 0S/2 (IBM)

« 0OS 390 (IBM)

+ OS 400 (IBM)

« SCO (SCO)

» True64 (Compaq Computer Corporation)

« UnixWare (SCO)

« VxWorks (Wind River Systems)

« Windows NT (Digital Equipment Corporation)

For mere information om de forskellige versioner kik pa siden: http://java.sun.com/cgi-bin/java-ports.cgi
(http://java.sun.com/cgi-bin/java-ports.cgi).

1.4. Hvad er en virtuel maskine

Java afvikles igennem en virtuel maskine. En virtuel maskine er, som navnet antyder, virtuel - dvs. ikke
eksisterende. Det, SUN har gjort, er at definere et afviklingsmiljg, som passer godt med den made, Java
er skruet sammen. Afviklingsmiljget skjuler den underliggende platform (bade hvad angéar hardware og
operativ system).

Nar man oversztter et Java program sker der to ting: Programmets syntaks tjekkes, og der generes
sakaldt mellemkode (byte-code). Mellemkoden er en mellemting mellem kildetekst og maskinekode
(ogsa kaldt assemblerkode). Nar man oversetter et program i et "normalt" programmeringssprog,
genereres der normalt maskinekode. Denne maskinkode kan direkte afvikles af den processor, man har
valgt at oversatte til. Typisk den samme processor man afvikler oversatteren under, men ikke
ngdvendigvis. Dette ggr at kode kun kan afvikles pa den valgte processor og ikke andre. Man kan for
eksempel ikke fa gleede nye features i senere generationer af processoren.

Det den virtuelle maskine ggr, er, at den fortolker den mellemkode, som er genereret af oversetteren.
Ofte er der ikke serlig langt imellem mellemkode og den pagaldende platforms arkitektur, dvs. for hver
mellemkode instruktion er der meget fa, eller bare en enkelt maskinekode instruktion.
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Spergsmal - "Hvorfor er der ikke nogen der har lavet en processor der kan forsta Java mellemkode
direkte?". Der er der faktisk ogsé nogen der har, men processoren har ikke kunnet hamle op med mere og
mere avancerede virtuelle maskiner som bl.a. SUN og IBM har lavet.

Selvom der ikke er sarlig langt mellem mellemkode og maskinekode, skal den virtuelle maskine ggre
mere end bare at oversatte mellem de to typer af kode. Den virtuelle maskine er ogsa ansvarlig for
styring af hukommelse samt for grensefladen mod det underliggende operativsystem.

For at fa det hele til at kgre lidt hurtigere har mange leverandgrer af virtuelle maskiner udviklet en
teknologi kaldet JIT - Just In Time. Tanken bag denne teknologi er, at lige inden kode skal afvikles,
bliver det oversat til maskinekode pa den aktuelle platform, og gemt til nste gang den samme kode skal
oversttes. Disse oversatte dele bliver ikke gemt efter at den virtuelle maskine er afsluttet.

Den seneste generation af virtuelle maskiner fra SUN har kodenavnet HotSpot. Dette navn er meget
velvalgt, da det, denne type af virtuelle maskine koncentrerer sig om, er de dele af koden som bliver
afvikles oftes - og derfor ogsa bgr vere dem, der bliver oversat fgrst og bedst. Den virtuelle maskine
foretager en sakaldt profilering af kode, hvor den gemmer information om hvor ofte en given metode
bliver kaldt, hvor lang tid den tager at afvikle mv. Efter at den virtuelle maskine har veret startet i en
periode har den indsamlet information nok til at begynde at genere maskinekode. I og med den sidder
med alle kort pa handen mht. det gjeblik hvor kode afvikles, kan den udvzalge den / de funktioner, der
bruges oftes, og som derfor bgr oversattes forst. Er der tale om en simpel kort metode, kan den virtuelle
maskine velge at indlejre kode fra funktion de steder, hvor den kaldes. Regulare funktionskald med
overfgrsel af parametre erstattes saledes af kopier af funktionens kode. Dette sparer en del kostbare
processor trin. Ifglge SUN er ydelsen fra en HotSpot virtuel maskinen meget tet pa den ydelse, man kan
fa fra det tilsvarende C++ program, fordi den optimering, den virtuelle maskine kan lave, er vasentlig
bedre end den, C++ oversetteren kan foretage pa oversattelsestidspunktet. Hvis man endvidere
implementere nogle af de avancerede ting fra Java (fx. garbage collector, sikre referencer mv), som
pavirker ydelsen negativt, udkonkurerer Java med HotSpot teknologien C++ fuldstendigt (jf. SUN).

Man kan fa virtuelle Javamaskiner til nasten alle platforme, lige fra de store IBM mainframe systemer
(OS 390), og ned til et smartcard (fx. Danmgnt kortet). Det, som er den store forskel mellem
implementeringen af Java pa de forskellige platforme, er de runtime-biblioteker, der medfglger - selve
mellemkoden er ngjagtig den samme.

Pa nuverende tidspunkt findes der:

+ Java 2 Enterprise Edition (applikation server)
« Java 2 Standard Edition (arbejdsstation)

« Java 2 Micro Edition (indlejret systemer)
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1.5. Programmering

Ethvert program, som f.eks. tekstbehandlingsprogram, regneark, e-post, tegneprogram, spil, webserver
bestar af nogle data (f.eks. hjelpefiler og opsetningsfiler) og en samling instruktioner til computeren.

Hver instruktion er meget simpel, og computeren udfgrer den ubetinget, uanset om det er smart eller €;j.
En computer kan udfgre instruktionerne ekstremt hurtigt (over 1 milliard instruktioner pr. sekund), og det
kan fa computeren til at virke smart, selvom instruktionerne er simple.

1.5.1. Styresystemet

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

Styresystemet styrer computerens hukommelse og eksterne enheder som sk&rm, tastatur, mus, disk,
printere og netveerksadgang. Det tilbyder tjenester til programmerne, f.eks. muligheden for at leese pa
disken eller tegne en grafisk brugergrenseflade.

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

1.5.2. Hvorfor leere at programmere?

Det er sjovt og spendende, og kan vere en kilde til kreativitet og leg at skabe sine egne programmer.
Man kan bedre forestille sig nye lgsninger og produkter, og man far bedre kendskab til computeres
formaen og begraensninger.

Desuden er det et handverk, der er efterspurgt blandt IT-virksomheder og mange andre. Ved hjelp af
programmering kan du lgse problemer, og du er dermed ikke mere afthangig 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 vaere en stor fordel i mange beslegtede fag.

Java er et sprog, der har stor udbredelse savel i industrien som i akademiske kredse. Det er kraftfuldt og
relativt let leert. Leerer du Java, har du et godt fundament til at lzere andre programmeringssprog.
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1.5.3. Et simpelt program

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

Skriv "Indtast fgrste tal" pa& skarmen
Les tal fra tastaturet
Gem tal i lagerplads A
Skriv "Indtast andet tal" p& skarmen
Les tal fra tastaturet
Gem tal i lagerplads B
Leg indhold af lagerplads A og indhold af lagerplads B sammen
Gem resultat i lagerplads C
Skriv "Summen er:" pd skarmen
0 Skriv indhold af lagerplads C pa skarmen

H O 00 J o U w N

Et program minder lidt om en kogebogsopskrift, som computeren fglger punkt for punkt ovenfra og ned.
Hvert punkt (eller instruktion eller kommando) ggres feerdigt, fgr der fortsattes til naste punkt.

1.5.4. Hvordan laerer man at programmere

Man lerer ikke at programmere blot ved at lese en bog. Har man ikke tid til at gve sig og eksperimentere
med det man laeser om, spilder man bare sin tid. For de fleste kraver det en stor arbejdsindsats at lere at
programmere, og for alle tager det lang tid, f@r de 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 konkluderer, at den eneste betydende
faktor i produktiviteten for programmgrer er: Erfaring. Han fandt i gvrigt forskelle i produktiviteten pa
en faktor 25.

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

1.6. Fordele og ulemper ved Java

Java er et initiativ til at skabe et programmeringssprog, der kan kgre pa flere styresystemer. Det er
udviklet af Sun Microsystems, der i 1991 arbejdede med at designe et programmeringssprog, der var
velegnet til at skrive programmer til fremtidens telefoner, fjernsyn, opvaskemaskiner og andre
elektroniske apparater. Sidanne programmer skal vere meget kompakte (begreenset hukommelseslager)
og fejlsikre (risikoen for, at apparatet ikke virker skal vaere minimal).
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Med udviklingen af internettet blev Java samtidig meget udbredt, fordi teknologien bl.a. tillader, at sma
programmer kan l&gges ind i en hjemmeside (se kapitlet om appletter).

Det har pa kort tid udviklet sig til at veere fremherskende pa grund af dets egenskaber. Java er et enkelt,
objektorienteret, robust, netvaerksorienteret, platformuafhangigt, sikkert, fortolket, hgjtydende, flertradet
og dynamisk sprog.

1.6.1. 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 fatale fejl, der
eksisterer i andre programmeringssprog, er fjernet i Java.

1.6.2. Objektorienteret

Samtidig kommer det med over 1000 foruddefinerede objekt-typer, som kan udfgre nasten enhver
tenkelig opgave. Pracist hvad "objektorienteret” betyder handler denne bog om.

1.6.3. Platformuafhaengigt

Java er platformuafhangigt. Det vil sige, at samme program umiddelbart kan udfgres pa mange
forskellige styresystemer, f.eks. UNIX, Linux, Mac og Windows, og processor-typer f.eks. Intel [A32,
PowerPC og Alpha.

1.6.4. Netvaerksorienteret

Java har indbygget alskens netverkskommunikation (se kapitlet om netveerk), og bruges meget pa
internettet, da javaprogrammer kan kgre pa nasten alle platforme. Samtidig er Javaprogrammer sa
kompakte, at de nemt kan indlejres i en hjemmeside.

1.6.5. Fortolket

Kildeteksten oversettes til en standardiseret platformuafhengig kode (kaldet bytekode), som derefter
udfgres af en javafortolker pa det enkelte styresystem. Derved opnas, at man kun behgver at oversatte
sin kildetekst én gang. Javafortolkeren er en sakaldt virtuel maskine, der konverterer instruktionerne i
bytekoden til instruktioner, som det aktuelle styresystem kan forsta.
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1.6.6. Hojtydende

De nuverende fortolkere tillader javaprogrammer at blive udfgrt nzesten lige sa hurtigt, som hvis de var
blevet oversat direkte til det pageeldende styresystem.

1.6.7. Flertradet

Java er designet til at udfgre flere forskellige programdele samtidigt, og en programudfgrsel kan blive
fordelt over flere CPU’er (se kapitlet om flertradet programmering).

1.6.8. Robust

Java er ogsa robust; under afviklingen af et program tjekkes det, at handlingerne er tilladelige, og opstar
der en fejl, sasom en gnsket fil ikke kan findes, erklarer Java, at der er opstaet en undtagelse. I mange
andre sprog vil sadanne uventede fejl fgre til, at programmet stopper. I Java har man let adgang til at
fange og handtere disse undtagelser, sa programmet alligevel kan kgre videre (se kapitlet om
undtagelser).

1.6.9. Sikkert

Et sikkerhedssystem tjekker al programkode og sgrger for, at bl.a. hjemmesider med Java-appletter ikke
kan ggre ting, de ikke har lov til (f.eks. lese eller endre i brugerens filer), uden at brugeren selv har givet
tilladelse til det.

1.6.10. Dynamisk

Java kan dynamisk (i et kgrende program) indlese ekstra programkode fra netverket og udfgre den, nar
det er ngdvendigt, og der er indbygget mekanismer til at lade programmer pa forskellige maskiner dele
dataobjekter (se eksempelvis kapitlet om RMI).

1.6.11. Stor opbakning

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

Softwaregiganten Microsoft er en undtagelse. Microsoft blev i efteraret 2000 kendt skyldig ved
domstolen i USA for ulovligt at misbruge sin monopollignende magt pa PC-markedet for at skade bl.a.
Java. Sagen blev naturligvis anket, og det er i skrivende stund uvist hvad den ender med.
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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.

1.6.12. Svagheder ved Java

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

+ Java kraver hukommelse (RAM). Store Javaprogrammer kan kreeve sa meget, at de har problemer
med at kgre pa mindre kontor-PC’ere.

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

« Sun Microsystems ejer Java, og nogle frygter, at det vil udvikle sig til et monopol som med Microsoft.
Indtil videre har de dog opfgrt sig eksemplarisk og bl.a. frigivet hele kildeteksten til Java, og
derudover findes der andre uafth@ngige udgaver af Java.

« Java satser pa at veere platformuafhaengigt, men der er alligevel sma forskelle pa de forskellige
platforme. Dette gelder specielt ved programmering af grafiske brugergrenseflader. Det kraever
erfaring og test at sikre sig, at ens program virker tilfredsstillende pa flere platforme. Dette er ikke kun
et Java-relateret problem, designere af hjemmesider har tilsvarende problemer. Java ggr det nemmere
at skrive platformuafth@ngige programmer, men det lgser ikke alle problemer for programmgren.

10
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2.1. Indledning

Et professionelt udviklingsmiljg bestar af varktgjer, der helt eller delvist kan lgse nedenstaende opaver.

« Redigering af kildetekst

» Oversattelse af kildetekst
+ Ops@tningsstyring

» Debugging

+ Logning

« Profilering

+ Dokumentation

+ Versionsstyring

o Test

De nzaste mange sektioner vil ga i dybden med flere af disse opgaver og give bud pa verktgjer, der er
nyttige i den sammenhzng. Allerfgrst vil vi dog se pa en raekke populere integrerede udviklingsmiljger.

2.2. Integrerede udviklingsmiljoer

Denne sektion giver et hurtigt overblik over populzre integrerede udviklingsmiljger.

2.2.1. Sun JDK

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

Til oversettelse og karsel kan man installere et Java-udviklingskit udgivet af Sun, f.eks. JDK1.3 (Java
Development Kit version 1.3). Det kan hentes gratis pa http://www.javasoft.com til et veld af
styresystemer.

JDK’en bruges fra kommandolinjen (f.eks. i et DOS-vindue). De vigtigste kommandoer er javac, der
oversatter en kildetekstfil til bytekode, og java, der udfgrer en bytekode-fil.
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2.2.2. Borland JBuilder

Der findes en r&ekke mere avancerede programmeringsvarktgjer, hvor JBuilder fra Borland er en af de
mest populere. JBuilder er skrevet i Java og kgrer pa bade Macintosh, Windows, Linux og Sun Solaris.
Det anbefales at have 128 MB RAM.

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

JBuilder er opbygget med en menulinje gverst, der indeholder tilgang til filhandtering, projektstyring og
alle ngdvendige varktgjer, hvoraf de vigtigste er "Run" og "Debug". "Run" oversetter fgrst kildeteksten
og starter derefter fortolkeren. Uddata kan ses i den nederste ramme. "Debug" (der findes under "Run")
bruges til fejlfinding af programmer og giver mulighed for at udfgre programkoden trinvist.

Nar man udvikler i JBuilder, er det baseret pa projekter. Projekterne indeholder en liste over
kildetekst-filerne samt, hvis det gnskes, projektinformation (lagret som HTML-dokument).

Projektet (her oop.jpr) kan ses i den venstre ramme. Den hgjre ramme indeholder kildeteksten pa et
faneblad. Pa de andre faneblade er bl.a. designveerktgj til grafiske brugergranseflader,
dokumentationsvisning og versionskontrol.
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Figur 2-1. Borland JBuilder

T  eT o Ko defarel e ords DI

File Edit Search View Project Run Wizands Tools Window Help

&2 S aapjpr + (% Hejverden |

5 cop.jpr /f Et simpelt program der skriver "Hej werden"
5 Hejverden javal £ og et citat af Storm P, ud ti1 skarmen
S #F filnavn: Hejverden.java
mblic class Hejverden
1
mublic static void main (String[] arg)
1
System out.printin("Hej wverden!'");
. System. out.printin("Hvorndr smager en Tuborg bedst?");
@ HeNer.den . System. out.printin("Hvergang'"1;
% main(String[] zra) }
b
£l L
Hejverden, java Tt | [ Insent
Source l_'_-
Hej verden! =
Hvorndr smager en Tuborg bedst?

Hwergang! -

uild completed with 1 warning. Build took 1 second.
1

2.2.3. Oracle JDeveloper

Oracle udgiver JDeveloper, som er en udgave af JBuilder, hvor Oracle har integreret sit eget
database-produkt. JDeveloper er lidt mere indviklet at bruge, idet projekter er samlet i arbejdsomrader,
en facilitet, man sjeldent har brug for som almindelig udvikler.

JDeveloper kraver 128 MB RAM og kgrer under Windows og Linux. Det kan kgbes af Oracle, men
bruger man i forvejen Oracles produkter, er der sandsynlighed for, at man har faet leveret JDeveloper
med i pakken.
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Figur 2-2. Oracle JDeveloper

&+ Oracle JDeveloper - Welcome - [A-\Hej¥erden_javal] O
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= = e B
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= A4 Filnavn: HejVerden.java ;I
{r} S 'E'E XL‘a public class HejVerden
=] EE WElComme. jus {
public static void wain (3tring[] arg)
i
System.out.printlni("Hej werden!''™):; b
System.out.println("Hvorndr swager en Tuborg bhedst?");
EI':ngHeNerden Jystem.out.printlni"Hvergang!''™) ;
B Object ¥ gl HRNEE
(&g} main(Stiingl) : ; -
4 | . i | 5
-\IWorkspacel{Dpened!{LDneclory!’ ™ Saurce Editar f¥isual Designer fClass Designer | B T4 | Inse
= HeNerdenl

Hwomnér smager en Tubarg bedst?
Hergang!

-
4| | 3

| File: A:\HeMerden.java

"CAProgrammerOracle’ Developer 3.2 3javal. 2\jrehbindjavam. exe’ -meblm -clazzpath "'C:\Programmert Jracleh Developer 3.2, 3'\m_l,lclasses;[ﬂ
Hej werden!

2.2.4. Sun Forte for Java

Sun udgiver sit eget udviklingsmiljg, ogsa skrevet i Java, til Windows, Linux og Sun Solaris.

Gratisversionen, der kan hentes pa http://www.sun.com/forte/, har flere funktioner til at udvikle grafiske
brugergranseflader end JBuilders basisversion.

Hvilken en, der er bedst, athenger nok af, hvem man spgrger, men Forte virker efter forfatterens mening

mindre gennemfgrt end JBuilder. JBuilder fylder mere pa disken, men har betydeligt mere hjelp, bade til
begynderen og den erfarne.
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Forte for Java, Community Edition v, 1.0 (Bulld 649) <25 & Sl

File Edit Wiew Project Build Debug Tools tWindow Help

|ol=l=l=lale]]|x|ee]al2]e] e @] || [ i smaehmm s

[E AN PNENITY

I Y ER L ETIE -

BINFEEEEE

Editing | Gul Edi'tir]g_l.Braw:sing | Running | D_-ebuggingl Finished Hejverden (-=].

4 Project Default
@ [@ Hejverden [-=)
& @ class HejWerden

{3 Project Default IﬁE |

= Runtime

EXEEEET o X| o

Hej verden!
Hvornir smager en Tuborg b
Hvergang!

Program Input:

. _ Hejverden - 170 .

& HejVerden o i o
1
2 /7 Et simpelt program der skriver "Hep; verden”
3 F pg £t citat arf Storm P oud 1] skermen
4 4 Filnavn: Hejverden.java
5
| & public class HejVerdend{
o public static void main (5tring[] aras)
B {
9 Ssystem.out.printin("He; wverden!");
e Ssystem.out.printIn("Hvernir smager en Tuborg bedst?");
11 Ssystem.out.printin("Hvergang!");
1

2.2.5. IBM VisualAge for Java

Bemeerk: VisualAge er blevet erstattet med WebSphere.

Ligesom Sun har IBM sit eget udviklingsmiljg til bl.a. Java, og en gammel udgave af miljget kan hentes
gratis pa IBMs hjemmeside til bl.a. Linux (skeermbilledet viser VisualAge for Java under Linux).
Gratisversionen krever kun 32 MB RAM. De nyere udgaver er mere kraevende (128 MB RAM).
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Figur 2-4. IBM VisualAge for Java

K 'Workbench

2.2.6. Andre

Der findes mange andre udviklingsmiljger til Java, bl.a. Visual Café, Simplicity, CodeGuide, AnyJ og
Microsofts Visual J++. De fleste findes i en prgveudgave, der kan hentes gratis fra internettet, og som har
alle ngdvendige faciliteter til at lave mindre programmer.

2.3. Opsatningsstyring

Nar du skal til at lave stgrre og mere komplekse softwaresystemer, s vil du opdage at de bestér af mange
forskellige delkomponenter. Delkomponenter vil i de fleste tilfzelde vere softwaremoduler med bestemte
versionsnumre, men det kan ogsa vere brugervejledninger eller datafiler, som er knyttet til det
pageldende softwaresystem.
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Den proces at sammensztte komponenter sa de udggr et softwaresystem kaldes for konfigurering og kan
vere en omfattende og ret sé kedelig arbejdsopgave at udfgre manuelt nar man skal holde styr pa 117

forskellige filer med bestemte versionsnumre og deres indbyrdes ath@&ngigheder.

Heldigvis findes der varktgjer som er skraeddersyet til konfigureringsstyring og vi vil i dette afsnit

beskrive et verktgj, der er mgntet specielt mod konfigurering af Java-softwaresystemer.

2.3.1. Ant

Ant er et Java-baseret verktgj. Ant kan hentes fra: http://jakarta.apache.org/ hvor man desunden kan
finde yderligere dokumentation og information.

2.3.1.1. Typisk bibliotekslayout

TODO...skriv om motivationen for nedenstaende layout /jk

projektnavn
projektnavn/build
projektnavn/dist
projektnavn/docs
projektnavn/docs/api
projektnavn/lib
projektnavn/log
projektnavn/src
projektnavn/test/lib
projektnavn/test/report
projektnavn/test/src

2.3.1.2. Opseaetningsfil

Al projektrelateret data

Oversatte class-filer, ressourcefiler og billeder

Biner distribution af softwaresystemet inkl.

Al dokumentation

JavaDoc—-genereret HTML af din kode

Eksterne jar-filer,
Logfiler

som anvendes 1 projektet

Kildetekst, ressourcefiler og billeder

Eksterne jar-filer,
Testrapporter

som anvendes til test

manualer osv.

Kildetekst relateret til test af softwaresystemet

Nedenstaende er vist et eksempel pa en opsatningsfil til Ant som benytter ovenstaende layout. For at

anvende build.xml skal man kopiere build.xml til projekt katalog som man har valgt til dette project.

Man kan benytte:

- ant init til at oprette ovenstaende katalog struktur

- ant compile til at oversatte kildeteksten

- ant dist til at oprette en jar fil med klasse filerne

- ant clean sletter katalogerne dist og build

- ant doc til at generer javadoc. Du til skal dog erstatte dk.cmm.* med dine egne pakker
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Man kan utroligt mange forskellige ting med Ant. Lige fra at komplilere sin kildetekst, til at kgre
java-programmer, til test, til ftp med mere. I stedet for at lave sine egne scripts kan det anbefales at man
ser pa dokumentationen til Ant og finder den rette task siledes at man har samlet projektets opsatning pa

et sted.
<project name="antEksempel" default="compile" basedir=".">
<description>

Eksempel paa Ant build.xml
</description>
<property name="name" value="antEksempel"/>
<property name="packages" value="dk.cmm.*"/>
<property name="build" value="build"/>
<property name="dist" value="dist"/>
<property name="docs" value="docs"/>
<property name="api" value="${docs}/api"/>
<property name="log" value="log"/>
<property name="src" value="src"/>
<property name="1lib" value="1ib"/>
<property name="test" value="test"/>
<property name="testlib" value="${test}/1lib"/>

<property name="testreport" value="${test}/report"/>

<property name="testsrc" value="${test}/src"/>

<target name="init">
<tstamp/>

<mkdir dir="${build}"/>
<mkdir dir="S${dist}"/>
<mkdir dir="S${docs}"/>
<mkdir dir="${api}"/>
<mkdir dir="S${log}"/>
<mkdir dir="${lib}"/>
<mkdir dir="${src}"/>
<mkdir dir="${test}"/>
<mkdir dir="${testlib}"/>
<mkdir dir="${testreport}"/>
<mkdir dir="${testsrc}"/>
</target>

<path id="classpath">
<fileset dir="1lib">
<include name="xx%/%.jar"/>
</fileset>
</path>

<target name="compile"
depends="init"
description="compile the source " >
<javac srcdir="${src}"
destdir="${build}"
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classpathref="classpath"/>
</target>

<target name="dist"
depends="compile"
description="Generates a jar file" >
<jar jarfile="${dist}/S${appName}-${DSTAMP}.jar" basedir="${build}"/>
</target>

<target name="clean"
description="clean up" >
<!-- Delete the ${build} and ${dist} directory trees —->
<delete dir="${build}"/>
<delete dir="${dist}"/>
</target>
<target name="doc"
description="generates api documentation">
<javadoc packagenames="${packages}"
destdir="${api}"
sourcepath="src"/>

</target>

</project>

2.4. Debugging
TODO

jdb

2.5. Logning
TODO
log4j, JDK log api (JSR47)

JSRA47 vs. log4j (take two). http://jakarta.apache.org/log4j/docs/critique2.html
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2.6. Profilering
TODO

java -Xprof JavaProgram

2.7. Dokumentation

Dokumentation er et vigtigt aspekt af ethvert softwareudviklingsprojekt. I dette afsnit fokuserer vi pa et
vaerktgj, der kan hjelpe dig med at udarbejde API-dokumentation.

API-dokumentation bestar af en API-specifikation samt en vejledning i at bruge API’en.
API-specifikationen skal ses som en kontrakt mellem den som bruger API’en (klienten) og den som
implementerer API’en (leverandgren). Hvis leverandgren f.eks. lover at metoden double sqr (int
number) returnerer kvadratroden af number nér tallet ikke er negativt sa ved klienten at uanset, hvordan
metoden er implementeret sa vil den altid returnere kvadratroden med sa stor pracision, som returtypen
tillader. Hvis returvaerdien viser sig at vere forkert i nogle tilfeelde sa har leverandgren brudt kontrakten
og metoden er implementeret forkert. Hvis klienten kalder metoden med et negativt tal sd er der ogsa tale
om kontraktbrud. Kontraktbrud kan enten resultere i en exception eller ogsa er resultatet ikke
veldefineret.

2.7.1. Javadoc

Javadoc er en dokumentationsverktgj, der genererer API-dokumentation ud fra

« Specielle Javadoc-kommentarer indeholdt kildeteksten. Disse udggr API-specifikationen, men kan
ogsa indeholde brugsvejledninger.

» Pakkedokumentationsfiler, der indeholder overordnet dokumentation for pakkerne.

« Overbliksfiler, der indeholder overordnet dokumentation om en mangde af pakker.

Denne sektion er ment som en hjelp til at fa dig i gang med at bruge Javadoc sa der er flere aspekter, som
vi vil springe over. Nar du har faet blod pa tanden sa kan du laese JDK’s Tool documentation eller besgge
nedenstaende hjemmesider.

« Javadoc Tool Home Page, http://java.sun.com/j2se/javadoc/

+ How to Write Doc Comments for Javadoc, http://java.sun.com/j2se/javadoc/writingdoccomments/

2.7.1.1. Javadoc-kommentarer

Javadoc-kommentarerne er pa formen
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/*x et—-eller—andet x/

og kan

knytte sig til klasser, interfaces, konstruktgrer, metoder og klassevariable. Alt athengigt af hvad

de knytter sig til sa kan/skal man ogsa angive en rekke beskrivende Javadoc-tags som er pa formen.

@tagn

avn et-eller-andet

Fglgende eksempel illustrerer brugen af Javadoc-kommentarer og Javadoc-tags.

packa

/[ x

* De
* la
*

* Qa
* Qv
*/
publi
{

/ *

pro

/ * %

*

*

*

x/
pro

/ x %
*/
pub

{
/

/ x %
*
*
*
*

*

*/

ge dk.sslug;

nne klasse reprasenterer en simpel stak, der

grer heltal.

uthor Jonas Kongslund (jonas@kongslund.dk)
ersion 1.1

c class IntStack

Antal elementer i stakken =/

tected int count;

Indeholder stakkens elementer. Elementerne er placeret
i <code>elements[0...count-1]</code>.

<p>

Toppen af stakken er <code>count-1</code>
nar <code>count>0</code> og ellers udefineret.

@see #pop ()
@see #push (int)

tected int[] elements;

Standardkonstruktgr for denne klasse.
lic IntStack ()
x @velse: implementer metoden sadan at

elements og count initialiseres til
nogle fornuftige verdier x/

Fjerner og returnerer det gverste tal pad stakken.
@return int Det gverste tal pa stakken

@exception java.util.EmptyStackException
hvis stakken er tom
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public int pop () throws java.util.EmptyStackException
{

/x @velse: implementer metoden =*/

return -1;

/[ **
* Placerer det angivne tal gverst pa stakken.
*
* @param element Tallet der skal lagges pd stakken
*/
public void push (int element)
{
/* @velse: implementer metoden sa stakken
udvides sa&fremt den er fyldt x/

* Placerer det angivne tal gverst pa stakken.

* @param element Tallet der skal lagges pa stakken
* @deprecated Siden version 1.1; Metoden er

* erstattet af <code>push (int)</code>.
* @see #push (int)
*/

public void skub (int element)

{

push (element) ;
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Bemzark at vi i eksemplet bruger HTML-tags til at fremhave blandt andet metodenavne. Dette er bade
tilladt og anbefalelsesverdigt pga. gget l@sevenlighed i API-dokumentationen.

Det er desuden anbefalelsesvardigt at lade den fgrste s@tning i hver kommentar vere beskrivende nok til
at man hurtigt far en idé om, hvad eksempelvis en metode ggr. Javadoc-verktgjet forventer faktisk dette

da den bruger den fgrste s@tning til at generere oversigtslister med.

Prgv at kalde Javadoc-varktgjet med fglgende argumenter

[jonas@zeta eksempler/dev-env]$ Jjavadoc —author -version dk.sslug

Varktgjet genererer som standard HTML-filer. Abn index . html med en browser for at se resultatet.

Bemaerk: Hvis du har brugt Javadoc pa eksempler/dev-env/-kataloget sa falger der ogsa
pakkedokumentation med i kebet, selvom den ikke er medtaget i eksemplet foroven. Hvordan du

laver pakkedokumentation beskrives senere i denne sektion.
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I eksemplet er der knyttet Javadoc-kommentarer til metoder og klassevariable samt klassen selv. I de
fleste af kommentarerne anvendes der Javadoc-tags.

« @author, der er obligatorisk, angiver ophavsmanden er for Javadoc-kommentarernes vedkommende
beregnet til klasser og interfaces . Det er muligt at angive flere @author-tags pa separate linjer safremt
der er flere ophavsmand.

« @version, der er obligatorisk, angiver versionsnummeret og er for Javadoc-kommentarernes
vedkommende beregnet til klasser og interfaces. Versionsnummeret har ikke nogen speciel betydning
og kan derfor vare hvad som helst.

+ @since, angiver i hvilken version af API’en som tilfgjelsen fandt sted og kan bruges overalt.
Versionsnummeret har ikke nogen speciel betydning og kan derfor vare hvad som helst.

« @param beskriver et argument og er beregnet til metoder og konstruktgrer. Fgrst angives argumentets
navn og dernast beskrivelsen.

« @return beskriver returvardien og er beregnet til metoder. Fgrst angives returtypen og dernast
beskrivelsen.

« @exception beskriver en exception og er beregnet til metoder og konstruktgrer. Der kan naturligvis
vere flere @exception-tags og hvis du synes @throws virker mere logisk sa kan du ogsa anvende
denne.

« @see henviser til en pakke, klasse, klassevariabel, interface, konstruktgr eller metode. En af de mulige
henvisningsformer er pakkenavn.klassenavn#medlem, hvor medlem kan vare et metodenavn pa
formen flaf (typel, type2, ...) eller et variabelnavn. Pakkenavn og klassenavn kan udlades, hvis
der henvises til en metode eller klassevariabel indenfor samme klasse. Dette Javadoc-tag kan anvendes
i alle Javadoc-kommentarer.

+ @deprecated kan bruges overalt og indikerer f.eks. at en metode ikke lengere bgr anvendes fordi den
vil udga i en senere version. Det er anbefalelsesveerdigt at henvise til et alternativ ved hjelp af @see.

2.7.1.2. Pakkekommentarer

En pakkekommentar laves ved at oprette en HTML-fil kaldet package . html, der placeres i pakkens
katalog. Hvis pakken f.eks. hedder dk . ss1ug sa placeres filen i dk /ss1ug. Javadoc-verktgjet sgrger
automatisk for at medtage filen.

Forneden har vi et eksempel pa en pakkekommentar.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>
<head>
<title>dk.sslug</title>
</head>
<body>
Tilbyder containerklasser, som kan lagre forskellige typer
data. Indtil videre er der kun én klasse, IntStack, men
dette bliver der @ndret pd i1 naste version.

@see dk.sslug.IntStack
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@since 1.0
</body>
</html>

Javadoc-varktgjet bruger kun det der star mellem <body> og </body>, sa titlen kan vaere hvad som helst.

Ligesom med Javadoc-kommentarer er det muligt at anvende Javadoc-tags i pakkekommentarer. Blandt
dem der er naevnt tidligere kan du anvende

+ @author (ikke obligatorisk som hos Javadoc-kommentarer)
« @version (ikke obligatorisk som hos Javadoc-kommentarer)
« @since

+ @deprecated

« @see

Bemzark at pakkekommentarer ma ikke indeholde /=« ... «/ ogen linje ma ikke starte med «.

2.7.1.3. Linke til andre APIl-dokumenter

I eksemplet foroven kan pop () -metoden smide en java.util.EmptyStackException, men denne
har vi ikke selv lavet og derfor linker API-dokumentationen ikke til den. Dette kunne dog godt vaere
gnskverdigt safremt man ikke lige kan huske hvad EmptyStackException dekker over (hvilket i dette
tilfeelde dog nok er ret usandsynligt).

Javadoc-varktgjet er sa smart at det kan linke din API-dokumentation til klasser og interfaces, der er
indeholdt i andre API-dokumenter. Det eneste man skal ggre er at fortelle Javadoc, hvor den eksterne
dokumentation befinder sig.

Her er et eksempel, der forudsatter at JDK’s API-dokumentation er indeholdt i
$JAVA_HOME/docs/api.

[jonas@zeta eksempler/dev-env]$ Jjavadoc -link $JAVA_HOME/docs/api dk.sslug

Du kan ogsa angive en URL.

[jonas@zeta eksempler/dev-env]$ Jjavadoc -link \

http://java.sun.com/products/jdk/1.3/docs/api/ dk.sslug

I begge tilfzelde bliver der kun lavet links til dokumentationen for en ekstern klasse eller interface
safremt fglgende er opfyldt

+ Den er eksplict angivet i en import-s@tning, f.eks. import java.util.EmptyStackException;.
Det er ikke nok at der star import java.util.sx;.
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« Den er angivet som returtype eller argumenttype i en metode eller konstruktgr.

« Den anvendes i en implements-, extends- eller throws-s@tning, f.eks. public int pop() throws
java.util.EmptyStackException

I eksemplet er det tilfelde tre som gor sig geldende.

2.8. Versionsstyring
TODO

CVS. www.linuxbog.dk/program/bog/vaerktoej.html

2.9. Test

Kunsten at lave fejlfri programmer er svar at mestre. Kunsten at lave robuste programmer er sver at
mestre. Kunsten at lave programmer der svarer til kundernes forventning er svar at mestre. Netop derfor
er det ngdvendigt at ethvert softwareprojekt i et eller andet omfang gennemtestes for fejl og mangler
inden det sendes ud pa markedet.

En modultest er en test, der afprgver en afgraenset delmangde kode i isolation fra det samlede
softwaresystem. Maélet er at finde fejl og sandsynligggre at modulet fungerer efter hensigten. Nar vi taler
Java sa er et modul som oftest enten en klasse eller en samling af klasser hgrende under en feelle pakke.

I denne sektion ser vi pa et yderst verdifuldt verktgj til automatiseret modultest, JUnit.

2.9.1. JUnit

JUnit er et testframework, der har til formal at lette programmgrens arbejde nar der skal udarbejdes
testmetoder. Frameworket er centreret omkring begrebet Test Case som reprasenterer en samling af
testmetoder for et enkelt modul. Pa dansk kaldes en test case for en testsamling.

Du kan ganske gratis hente JUnit fra http://www.junit.org (http://www.junit.org/). Pa selvsamme adresse
kan du ogsa finde mange gode artikler og eksempler. Gennemgangen i denne sektion er kun ment som en
hurtig introduktion sé det kan varmt anbefales selv at grave efter mere information.
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Kapitel 2. Udviklingsmiljp

I Afsnit 2.7.1 blev der defineret en stak, Int Stack, der kan lagre heltal. Nedenstidende kode viser et

eksempel pa, hvordan JUnit kan anvendes til at teste denne stak.

For at kunne oversatte og udfgre eksemplet sa skal jar-filen junit . jar veere med i CLASSPATH.

package dk.sslug;

import junit.framework.TestCase;
import dk.sslug.IntStack;

public class TestIntStack extends TestCase

{

public TestIntStack (String name)

{

super (name) ;

public void testPushPop ()
{

IntStack stack = new IntStack();

stack.push (10);

stack.push (20) ;
stack.push (30);
assertTrue( stack.pop() == 30
assertTrue( stack.pop() == 20
assertTrue( stack.pop() == 10

public void testEmptyStackException ()

{

IntStack stack = new IntStack();

try {
stack.pop();

fail ("Burde have smidt en EmptyStackException");
} catch (java.util.EmptyStackException e)

}

Der er flere ting du skal bide marke i. For det fgrste skal en testklassen nedarve fra TestCase-klassen.
For det andet skal testmetoderne starte med navnet test for at testframeworket kan udfgre dem. For det
tredje skal testmetoderne vere deklareret public og ikke tage imod nogen argumenter.

Metoden assertTrue (boolean) bruges til at fortelle testframeworket, hvorvidt en test skal fejle eller

ej. Hvis det boolske udtryk evaluerer til falsk sa fejler testen.
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Der findes flere forskellige assertx () -metoder (1&s dokumentationen!). De mest brugte udover
assertTrue (boolean) er nok

¢ assertEquals(java.lang.Object expected, java.lang.Object actual)
¢ assertNotNull (java.lang.Object object)

¢ assertNull (java.lang.Object object)

fail () -metoden far altid en test til at fejle.

Hvis ovenstaende eksempel oversattes og kgres med

[jonas@zeta eksempler/dev-env]$ java junit.textui.TestRunner \
dk.sslug.TestIntStack

sa fas

ELUE
Time: 0.029
There were 2 failures:
1) testPushPop(dk.sslug.TestIntStack) junit.framework.AssertionFailedError: expected:<-1> bu
at dk.sslug.TestIntStack.testPushPop (TestIntStack.java:27)
at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invokeO (Native Method)
at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke (NativeMethodAccessorImpl. java:42)
at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke (DelegatingMethodAccessorImpl. jav
2) testEmptyStackException(dk.sslug.TestIntStack) junit.framework.AssertionFailedError: Burd
at dk.sslug.TestIntStack.testEmptyStackException (TestIntStack. java:37)
at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invokeO (Native Method)
at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke (NativeMethodAccessorImpl. java:42)
at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke (DelegatingMethodAccessorImpl. jav

FAILURES!!!

Tests run: 2, Failures: 2, Errors: 0

Hvis der smides en runtime exception i testmetoden som ikke fanges sa fejler testen ogsa. |
JUnit-terminologi er fejl forarsaget af assertX ()- og fail () -metoder failures men runtime exceptions
der ikke bliver fanget er errors.

Du kan lege med at implementere Int Stack i henhold til API-specifikationen og se om din
implementation indeholder fejl.

Du kan ogsa bruge en grafisk TestRunner. Hvis du kgrer nedenstaende
[jonas@zeta eksempler/dev-env]$ java junit.awtui.TestRunner \

dk.sslug.TestIntStack

sa fas
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Figur 2-5. Grafisk JUnit TestRunner

C=ES)

Test class name:

IIdk.ssIug.TestlntStack Run

Reload classes every run

_JU

Runs: 2 Errors: 0 Failures: 2

Errors and Failuras:

Failure: testPushPop(dk.sslug. TestintStack expactad: < - 1> but was: <3
Failure: testEmp . L
Run
£l ] :
Junit.frameworkdssertionFailedError Burde have smidt en EmptyStac &
at dk.sslug TestintStacktestEmptyStackException(TestintSts
at sunreflect MativeMethoddccessorlmplinyokeO{Native Me
at sunreflect MativeMethodaccessorimplinvekeiNativeMeth
at sunreflect.DelegatingMethodbccessorimplinvoke(Delega
EI ]
Finished: 0.06 seconds Exit

2.9.1.2. Feelles initialisering for metoder

Ofte er man ude for at have to eller flere testmetoder, som skal operere pa den samme kendte mangde af
objekter. I JUnit-terminologi kaldes denne mangde af objekter for et fest fixture og skal betragtes som en
slags fast inventar som alle testmetoder kan benytte sig af. Ligeledes er det ikke sjeldent at to eller flere
testmetoder skal ggre brug af en feelles ressource, for eksempel en netvaerksforbindelse eller en
databaseforbindelse.

Nedenstaende eksempel viser hvordan dette kan ggres ved at overskrive metoderne setUp () og
tearDown () og benytte sig af klassevariable.

package dk.sslug;

import Jjunit.framework.TestCase;
import dk.sslug.IntStack;
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public class TestIntStack extends TestCase

{

Hver gang en testmetode skal udfgres sa tages setUp () og tearDown () ibrug. setUp () bliver kaldt
umiddelbart fgr den enkelte testmetode, mens tearDown () bliver kaldt umiddelbart efter.

Bemerk at begge metoder er deklareret som protected og sat til at kunne kaste en exception.

IntStack nonempty_stack;
IntStack empty_stack;

public TestIntStack (String name)
{

super (name) ;

protected void setUp () throws Exception

{
nonempty_stack = new IntStack();
nonempty_stack.push (10);

empty_stack = new IntStack();

protected void tearDown () throws Exception

{
// intet behov for oprydning
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Kapitlet forudsettes i resten af bogen.

3.1. Det forste javaprogram
Lad os se pa et simpelt javaprogram, der skriver "Hej verden" og et citat af Storm P. ud til skeermen.

// Et simpelt program, der skriver "He]j verden"
// og et citat af Storm P. ud til skermen
public class HejVerden

{

public static void main (String[] args)

{
System.out.println("Hej Verden!");
System.out.println ("Hvornar smager en Tuborg bedst?");
System.out.println ("Hvergang!");

Inden vi oversatter og kgrer programmet

3.1.1. Kommentarer

Kommentarer er dokumentation beregnet pa at ggre programmets kildetekst lettere at forsta. De pavirker
ikke programudfgrelsen, da oversatteren ignorerer dem.

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

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

Kommentarer bgr skrives, sa de giver forstaelse for, hvordan programmet virker - uden at vere flertydige
eller forklare indlysende ting.

// 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.println ("Hej verden!"); // Udskriv en hilsen
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Java har ogsa en anden form, som kan vere 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

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

*/

og

System.out.println ("Hej verden!"); /% Udskriv en hilsen */

Der findes ogsé en tredje form kaldet for Javadoc-kommentarer, som starter med /** og slutter med */.
Javadoc-kommentarer gennemgaes i Afsnit 2.7.1.

3.1.2. Klassedefinitionen

Resten af teksten kaldes en klassedefinition og beskriver selve programmet (HejVerden).

Den bestéar af en fast struktur:

public class HejVerden

{

public static void main (String[] arg)

{

og noget programkode - kommandoer, der skal udfgres, neermest som en bageopskrift:

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

3.1.2.1. Strukturdelen

Strukturdelen vil ikke blive @ndret i de nzste to kapitler, og det er ikke sa vigtigt, at du forstar, hvad der
foregar i fgrste omgang.

Al javakode er indkapslet i en klasse mellem { og } (blokstart og blokslut-parenteser). Beskrivelsen af en
klasse er altid indkapslet i en blok bestaende af:
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public class HejVerden

{

Inde i klassen star der en main-metode med nogle kommandoer i. Indholdet af metoden er altid
indkapslet i en blok med { og }:

public static void main (String[] arg) { ... }

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

3.1.2.2. Programkode
I main-metoden giver man instruktioner til computeren:

System.out.println("Hej verden!");
System.out.println ("Hvorndr smager en Tuborg bedst?");
System.out.println ("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 med. Strenge er altid indkapsleti "".

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

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

Vores main-metode kalder altsd andre metoder.

3.1.3. Oversaettelse og korsel af programmet

Nar man skal udvikle et program, skriver man fgrst en kildetekst (eng.: source code), der beskriver, hvad
det er, man vil have programmet til at ggre. Programmet, vi lige har set, er et eksempel pa en kildetekstfil.
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Instruktionerne (kildeteksten), som centralenheden i computeren arbejder med, er i en biner kode (ene
ettaller og nuller) Neevnte binzre kode kaldes maskinkode eller bytecode). En sadan kode er umulig at
leese for almindelige mennesker. Kildeteksten skal derfor oversattes (eng.: compile; mange siger ogsa
kompilere pa dansk) til biner kode, som sa kan udfgres af computeren.

I Java kalder man den binzre kode for bytekode. Bytekode er platform-uath@ngigt, dvs. at det kan kgre
pa stort set alle hardware-platforme og alle styresystemer. De fleste andre sprogs binere kode er ikke
indrettet til at veere platformuathaengigt.

For at oversatte programmet HejVerden skal det gemmes i en fil med navnet "HejVerden.java" -
HejVerden er filnavnet, mens java er filtypen (efternavnet). Filnavnet skal vare det samme som
klassenavnet - her er det ikke nok at de samme tegn optrader i filnavnet, sammens&tningen af store og
sma bogstaver skal identisk med klassenavnet. Filtypen skal vere java. Man kan godt havde flere klasser
i samme fil, men kun én kan have offentlig tilgang (public) filnavnet skal opkaldes efter denne - 1&s mere
om dette senere.

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

3.1.3.1. Oversaettelse og kersel uden et udviklingsveerkioj

Hvis man bruger det kommandolinje-orienterede JDK, skal man (fra samme katalog) skrive:
[jonas@zeta basal-prg]$ javac HejVerden.java

Safremt der ikke er nogen fejl i kildeteksten sa vil oversatteren forholde sig tavs. Det eneste tegn pa at
der er sket noget er at filen He jverden.class er dukket op i samme katalog. Nu kan det kgres med
kommandoen

[jonas@zeta basal-prgl]$ java HejVerden
Resultatet bliver:

Hej Verden!
Hvornar smager en Tuborg bedst?
Hvergang!
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Figur 3-1. Overszttelse og udfarelse af programmet HejVerden
Kildetekst
if.eks Hejverden.jawva)

Oversettelse af programmet
[javac Hejwverdan.java)

Binzer kode
if eks. Hejverden.class)

Koden ndferes
(java Hejwverden)

Resullat
Haj Verden!

3.1.3.2. Overseaettelse og kersel med et udviklingsvaerktoj

I de fleste udviklingsvarktgjer skal du oprette et projekt (f.eks. i JBuilder: File/New Project). Fgj derefter
din java-fil til projektet. Husk at placere filen i det katalog, som projektet angiver (eller rette projektets
egenskaber).

Nar man vil oversatte sit java-program, skal man vaelge make (det er et engelsk ord). Nar man har gjort
det, kan man kgre sit program med run.

3.2. Variable

Du kan velge at give et omrade i computeren et navn - s&tte en etiket pd omradet. Omradet kan bruges
til opbevaring af data. Da alle data ikke fylder lige meget i lageret, er det ngdvendigt at definere, hvilken
type data du vil bruge lageret til samtidig med erkleringen eller navngivningen af omradet.

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

I det fglgende gennemgér vi to af Javas variabeltyper: int (heltal) og double (kommatal).
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3.2.1. Heltal

En variabel af typen int (et heltal, eng.: integer) erkleres med

int tal;

Figur 3-2. Efter 1. tildeling

tal

Nu er der reserveret plads i hukommelsen til et heltal. Man far fat i pladsen ved at bruge variabelnavnet
’tal’. Efter at variablen er erkleret kan den tildeles en veerdi (der kan lagres en veerdi pa dens plads i
computerens RAM), 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.println ("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 om lidt).

Variabler kan, som navnet siger, @ndre verdi. Det ggr vi ved at tildele variablen en ny verdi (der kan
gemmes en verdi pa den plads i computerens lager, der er "markeret" med etiketten tal):

Figur 3-3. Efter 2. tildeling

tal
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tal = 42;
Herefter er den gamle veerdi fuldsteendigt glemt og erstattet med den nye. Nar programudfgrelsen nar et

punkt, hvor variablen lases, vil det veere den nye verdi, 42, der gelder.

T en tildeling leeses vaerdien pa hgjre side og gemmes i variablen pa venstre side

Herunder er eksemplet i sin helhed (den vasentlige del af koden er fremhavet):

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

{

public static void main (String[] args)
{
int tal;
tal = 22;
System.out.println("Svaret pa livet, universet og alt det der: " + tal);
tal = 42;
System.out.println ("Undskyld, svaret er: " + tal);

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

3.2.2. Sammenseette strenge med +
Som det er vist i ovenstaende eksempel, kan vi med tegnet + sette strenge sammen med noget andet:

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

Herunder satter vi to strenge sammen:

// Sammensat to strenge med +
// koden skal vaere i filen HejVerden2. java
public class HejVerden2
{
public static void main (String[] args)

{

System.out.println("Hej " + "Verden!");
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Resultatet bliver
Hej Verden!
Herunder skriver vi en streng og tallet 42 ud:

public class HejVerden3

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

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

En streng + noget andet s@ttes sammen til en samlet streng

3.2.3. Beregningsudtryk
Man kan erklere flere variabler pa samme linje:

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

Tildelinger kan indeholde regneudtryk pa hgjre side af lighedstegnet. Udtrykket antalHunde + antalKatte
udregnes, og resultatet leegges i variablen pa venstre side (fordi variabelnavnet ene og alene er en etiket
sat pa en del af computerens lager, er det naturligvis ikke muligt at have beregningsudtryk pa venstre
side):

antalDyr = antalHunde + antalKatte;
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Beregningsudtrykkene undersgges af Java ved at inds@tte de vaerdier, der er gemt i variablerne. Her
indsetter Java 5 + 8 og far 13, som leegges i antalDyr.

public class Dyreinternat

{

public static void main(String[] args)
{
int antalHunde, antalKatte, antalDyr;
antalHunde = 5;
antalKatte = 8;

//udregn summen
antalDyr = antalHunde + antalKatte;

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

antalHunde = 10;

// antalDyr er uandret
System.out.println("Antal dyr nu: " + antalDyr);

Resultatet bliver

Antal dyr: 13
Antal dyr nu: 13

Beregningen sker én gang pd det tidspunkt, hvor kommandoen udfgres Derfor er antalDyr’s veerdi ikke
pavirket at af vi setter antalHunde til noget andet efter udregningen.

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

I 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 vere opmarksom pa ved division, hvor
eventuelle decimaler efter kommaet smides vaek. Heltalsudregningen 13 / 5 giver altsa 2, fordi 5 gar op i
13 to gange.

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

@nsker man at fa et kommatal som resultat af divisionen skal et eller begge af tallene vare kommatal.
Eksempelvis giver 95.0 / 10 kommatallet 9.5.
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3.2.4. Kommatal

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

double hgjde;

De fglgende afsnit bruger noget matematik, mange l@rer i gymnasiet. Hvis du ikke kender sa meget til
matematik, ggr det ikke noget. Praecis, hvad der udregnes og formlerne bag det, er ikke sd vigtigt i denne
sammenhang. Det vigtige er at forstd, hvordan man arbejder med tal i Java.

Her er et eksempel pa beregning af en cylinders rumfang:

//
// Beregning af rumfang for en cylinder
//
public class Cylinderberegning
{
public static void main (String[] args)
{
double radius;
radius = 5.0;
double hgjde = 12.5;
//beregn rumfang
double volumen = radius + radius » heojde x 3.14159;

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

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

Lag mearke til, at man godt kan erklaere en variabel og tildele den verdi i samme linje:

double hgijde = 12.5;

er altsd det samme som:

double hgijde;

hgjde = 12.5;
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Her er et eksempel pa en skatteberegning, der viser nogle flere fif:

//
// Skatteberegning (Inspireret af Hallenberg og Sestoft, IT-C, Kgbenhavn)
//
public class Skatteberegning
{
public static void main(String[] args)
{
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.println ("AMBI: " + ambi);
System.out.println("Serlig pensionsopsparing: " + pension);
System.out.println ("Bundskat: " + bundskat);

AMBI: 24000.0
Serlig pensionsopsparing: 3000.0
Bundskat: 16772.0

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

bundskat = (indkomst - 33400) =« 0.07;

3.2.5. Matematiske funktioner

De matematiske funktioner som sinus, cosinus, kvadratrod osv. kaldes i Java med Math.sin(x),
Math.cos(x), Math.sqrt(x) osv., hvor x er en variabel, et fast tal eller et beregningsudtryk.

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

public class Kvadratrod

{

public static void main (String[] args)

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

Resultatet bliver

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 lzengden af den skra side (hypotenusen) af en retvinklet trekant ud fra
lzengden af dens to lige sider (kateder): kvadratroden af a?+b2, hvor a og b er lengderne af de to sider:

public class Trekant
{
public static void main(String[] args)
{
double a, b, hypotenuse;
a = 3;
b = 4;
hypotenuse = Math.sqgrt (axa + bx*b);
System.out.println ("En retvinklet trekant med sider "+at+" og "+b);
System.out.println ("har hypotenuse "+hypotenuse);

Resultatet bliver

En retvinklet trekant med sider 3.0 og 4.0
har hypotenuse 5.0
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Her er et tilsvarende program, der udregner hypotenusen ud fra lengden af en af de andre sider og den
modstaende vinkel. Det ggres ud fra formlen a/sin(v), hvor a er leengden af siden, og v er vinklen (i
radianer):

public class Trekant?2
{
public static void main(String[] args)
{
double a, v, hypotenuse;
a = 10;
0.3; // svarer til ca. 34 grader.

v
hypotenuse = a/Math.sin(v);
System.out.println ("Hypotenusen har la&ngden: "+hypotenuse);

Resultatet bliver

Hypotenusen har lengden: 33.838633618241225

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

3.2.6. Kald af metoder

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

En metode er en navngiven programstump (i nogle computersprog taler man pa dette sted om
funktioner), der kan ggre et eller andet eller beregne en vardi. F.eks. ggr System.out.println() det, at den
skriver tekst pa skermen, og Math.sqrt() beregner en kvadratrod. Nar en metode navnes i teksten,
skriver vi altid () bagefter, sd man kan se, at det er en metode.

Nedenstaende linje indeholder et metodekald:

hypotenuse = a/Math.sin (v);

Math.sin er navnet pa metoden, og man kalder det v, der star inde i (), for argumentet eller parameteren.

Et metodekald er en n@vnelse af en metodes navn efterfulgt af de rigtige parametre. Parametrene er
omgivet af parenteser.
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Ved et kald uden parametre skal man stadig have parenteserne med. Math.random() skal kaldes uden
parametre. Her er et eksempel pa et metodekald af Math.random():

double tilfeldigtTal;
tilfeldigtTal = Math.random();

Ved et metodekald kan man indsztte som parameter 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 metodekald:

double v, x;
x = Math.sin(0.1); // konstant som parameter

X Math.sin (v); // variabel som parameter

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

Vi vil i Kapitel 5 se, hvad der sker, nar computeren udfgrer et metodekald, samt leere, hvordan man kan
lave sine egne metoder.

3.2.7. Logiske variable

En boolsk variabel, ogsa kaldet en logisk variabel, kan kun indeholde verdierne sand eller falsk. Den
bruges oftest til at huske, om noget er sandt eller ej, men kan ogsa bruges til at repraesentere noget, der
kun har to tilstande, f.eks. om en lampe er teendt eller slukket.

Variabeltypen hedder boolean, og den erkleres med f.eks.:

boolean detErForSent;

En boolesk variabel kan kun settes til verdierne true eller false. F.eks.:
detErForSent = false;

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

detErForSent = klokken > 8;
Udtrykket klokken > 8 undersgges af Java ved at indsette vaerdien af variablen i regneudtrykket og

derefter afggre om udsagnet er sandt. Hvis f.eks. klokken=7, star der 7>8, det er ikke sandt, og
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detErForSent far veerdien false. Hvis klokken=10, star der 10>8, det er sandt, og detErForSent far
verdien true.

3.2.8. Opgaver

1. Skriv et program, som ud fra langde og bredde pa et rektangel udskriver rektanglets areal.
2. Skriv et program, som for ligningen y=3*x*x+6*x+9 udskriver verdierne af y for x=0, x=1 og x=10.

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

3.3. Betinget udforelse

Indtil nu har vores programmer vearet fuldstendig forudsigelige. Vi har bedt computeren om at udfgre
den ene kommando efter den anden uanset udfaldet af de tidligere kommandoer.

Figur 3-4. Logikken i en if-s@tning

kommando

I programmer kan man pavirke programudfgrelsen ved at indfgre betingelser, der forteller, 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 afheenger af dets sandhedsverdi (se
Figur 3-4).

Alle er bekendte med betingelser fra deres dagligdag, f.eks.:

« hvis du er over 18, er du myndig.
+ hvis din alkoholpromille er stgrre end 0.5, sa lad bilen sta.

« hvis den koster mindre end 500 kr, sa kgb den!

I Java er syntaksen
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if (betingelse) kommando;

For eksempel:

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

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

if (alder == 18) System.out.println("Du er precis atten a&r.");
if (alder != 18) System.out.println("Du er ikke atten.");

Udtrykkene i parenteserne er logiske udtryk (eller boolske udtryk). Pa dansk er sztningen "over 18"
tvetydig: skal man veere OVER 18, dvs. 19, for at vere myndig? Java har derfor to forskellige

sammenligningsoperatorer: a >= b undersgger, om a er stgrre end eller lig med b, mens a > b undersgger

om a er stgrre end b. I appendiks Afsnit 3.9.4 findes en oversigt over sammenligningsoperatorerne.

Figur 3-5. Rutediagram for Alder

skwv 1l dosermen

K
alder==187 "D e myndig”

Herunder et komplet eksempel pa et program, der afggr, om man er myndig. Programkoden, udtrykt pa

dansk, kunne vere: hvis alder er stgrre end 18, sa skriv "Du er myndig". I et javaprogram skriver man:

public class Alder
{

public static void main (String[] args)

{

int alder;
alder = 15;
if (alder >= 18)

System.out.println("Du er myndig.");
System.out.println("Du er " + alder + " ar.");

Resultatet bliver

Du er 15 ar.
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Kommandoen System.out.println("Du er myndig"), bliver kun udfgrt, hvis udtrykket (alder > 18) er
sandt. I dette tilfelde er alder = 15, og der bliver ikke skrevet noget ud. Hvis vi &ndrer i programmet, sa
alder = 18, er betingelsen (alder >= 18) sand, og vi far:

Du er myndig.
Du er 18 ar.

Programudfgrelsen fortsetter under alle omstendigheder efter betingelsen, sé uathangigt af udfaldet vil
linjen

System.out.println ("Du er " + alder + " ar.");

blive udfart.

Bemerk, overs®tteren er ligeglad med indrykning, linjeskift etc. Det er teksten, der teller. Vi kunne lige
sa godt have skrevet

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

eller for den sags skyld

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

... men det sidste er en darlig stil, for det ggr det sveerere at lzese kildeteksten. Normalt indrykker man 2-4
tegn, nar en kommando er betinget.

3.3.1. if-else

Figur 3-6. Logikken i en if-else-s@tning

kommandoz kormmandol

Fi
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Hyvis vi gnsker at ggre én ting, hvor betingelsen er sand, og en anden ting hvis betingelsen er falsk, kan vi
faje en else-del til vores if-s@tning. Denne del vil kun blive udfgrt, hvis betingelsen er falsk. Syntaksen
er:

if (betingelse) kommandol;
else kommando2;

Eksempelvis:

public class Alder2

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

int alder;
alder = 15;

if (alder >= 18)

System.out.println("Du er myndig.");
else System.out.println("Du er ikke myndig.");
System.out.println("Du er " + alder + " ar.");

Du er ikke myndig.
Du er 15 ar.

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

Du er myndig.
Du er 18 ar.

Det er selvfglgelig lidt kedeligt at kunne se direkte i vores program uden at kgre det, om en betingelse er
opfyldt. I virkeligheden er betingelser kun nyttige, nar forgreningen afhaenger af nogle ydre
omstendigheder, f.eks. af brugerens indtastning eller af verdien af en variabel fra en anden del af
programmet. Hvis du bare vil prgve, kan du lave et ikke-forudsigeligt program med Math.random().

3.3.2. Opgaver

1. Lav et veksleprogram fra dollar til euro. Det skal paregne en kommission pa 2 %, dog mindst 0,5
euro. Afprgv programmet med forskellige belgb.
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2. Skriv et program, der beregner porto for et brev. Inddata er brevets vagt (i gram). Uddata er prisen
for at sende det som A-post i Danmark.

3.4. Blokke

En blok er en samling af kommandoer. Den starter med en blokstart-parentes { og slutter med en

blokslut-parentes } .

En blok grupperer flere kommandoer, sa de udfgres samlet som én kommando

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, hvis betingelsen ikke er

opfyldt:

public class Alder3
{

public static void main(String[] args)

{

int alder;
alder = 15;

if (alder >= 18)
{ // blokstart

System.out.println ("Du
System.out.println ("Du

} // blokslut
else
{ // blokstart

System.out.println ("Du
System.out.println ("Du

} // blokslut

Resultatet bliver

Du er kun 15 ar.
Du er ikke myndig.

er
er

er
er

" + alder + " &r.");
myndig.");

kun " + alder + " ar.
ikke myndig.");

")
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3.4.1. Indrykning

Lag merke til, hvordan programkoden i blokkene i ovenstdende eksempel er rykket lidt ind. Det ggr det
lettere for programmgren at overskue koden, sa han/hun kan se, hvilken {-parentes der hgrer sammen
med hvilken }-parentes.

Det er god skik at bruge indrykning i en blok

Indrykning ggr programmet meget nemmere at overskue

Her er det samme program uden indrykning. Programmet er sveerere at overskue nu (man kunne maske
komme til at tro, at de nederste to linjer bliver udfgrt uathengig af if-s@tningen):

public class Alder3UheldigIndrykning{
public static void main(String[] args)
{int alder;

alder = 15;

if (alder >= 18)

{

System.out.println("Du er " + alder + " ar.");
System.out.println("Du er myndig");

} else {

System.out.println ("Du er kun " + alder + " &ar.");

System.out.println("Du er ikke myndig");
NS

De fleste udviklingsvearktgjer har funktioner til at rykke flere linjers kode ind og ud (i JBuilder ggres det
ved at markere en tekst, og trykke Tab for at rykke ind og skift-Tab for at rykke ud).

3.5. Lokker

En lgkke er en gentaget udfgrelse af en kommando, igen og igen. Hvor mange gange lgkken udfgres
afh@nger af et logisk udtryk.
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3.5.1. while-lgkken

Figur 3-7. Logikken i en while-lgkke

komrmnanda

while-lgkken har formen:

while (betingelse) kommando;

Kommandoen udfgres igen og igen mens betingelsen er opfyldt. Dvs. for kommandoen udfgres,
undersgges betingelsen, og det kontrolleres, at den er opfyldt (se Figur 3-7).

Oftest grupperer man flere kommandoer i en blok.

public class Alder4
{

public static void main (String[] args)

{

int alder;
alder = 15;

while (alder < 18)
{

System.out.println("Du er "+alder+" ar. Vent til du bliver &ldre.");

alder = alder + 1;
System.out.println("Tillykke med fgdselsdagen!");

System.out.println("Nu er du "+alder+" &r og myndig.");

Resultatet bliver

Du er 15 ar. Vent til du bliver a&ldre.
Tillykke med fgdselsdagen!
Du er 16 ar. Vent til du bliver a&ldre.
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Tillykke med fgdselsdagen!
Du er 17 ar. Vent til du bliver zldre.
Tillykke med fgdselsdagen!
Nu er du 18 &r og myndig.

Figur 3-8. Rutediagram for noget af Alder4

L

sat alder =15

skriv "went."
leeg1 tl alder
skriv "tllykke. "

For Igkken starter, har alder en startveerdi pa 15. Under hvert gennemlgb telles variablen 1 op. Pa et
tidspunkt, nér alder er talt op til 18, er betingelsen ikke mere opfyldt, og programudfgrelsen fortsetter
efter Igkken.

Med en lgkke kan vi lave Kvadratrod-programmet nemmere. I stedet for at skrive den samme kommando
igen og igen kan vi lave en Igkke (sammenlign med Kvadratrod Afsnit 3.2.5).

public class Kvadratrod2

{
public static void main(String[] args)
{
int n;
n = 0;

while (n <= 10)

{
System.out.println ("kvadratroden af "+n+" er " + Math.sqrt(n));
n=n+1;

Resultatet bliver

kvadratroden af 0 er 0.0
kvadratroden af 1 er 1.0
kvadratroden af 2 er 1.4142135623730951
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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

Kapitel 3. Basal programmering

En tellevariabel er en variabel, der telles op i en Igkke, indtil den nar en bestemt gvre granse. I

eksemplerne ovenfor bruges alder og n som tellevariabler.

Herunder udskriver vi 7-tabellen ved hjelp af tellevariablen n:

Figur 3-9. Rutediagram for Syvtabel

skrivn ogn*7
legltln

public class Syvtabel
{

public static void main (String[] args)

{
int n;
n=1;

while (n <= 10)

{
System.out.println(n+" : "+ 7xn);
n=n+1;

Resultatet bliver

1 : 7
2 14
3 21
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: 28
: 35
42
: 49
: 56
63

H O 0 J o O >

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

3.5.2. for-lgkken

For-lgkken er specielt velegnet til Igkker med en tellevariabel. Den har formen

for (initialisering;
betingelse; opdatering)
kommando;

Figur 3-10. Strukturen i en for-lgkke

kommando

opdatering

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

« betingelse er et logisk udtryk, der angiver betingelsen for, at 1gkken skal fortsette med at blive udfgrt,
f.eks. alder < 18

 opdatering er ®ndringen i tellevariablen, f.eks. alder = alder + 1

Det kan indenad leses som "for startveerdi, sa lenge betingelse udfer: kommando og opdatering", f.eks.
"for alder = 15, sa lenge alder < 18 udfgr: Skriv "du er."” og teel alder 1 op".
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En for-lgkke og en while-lgkke supplerer hinanden. De har pracis samme funktion, men for-lgkken er
mere kompakt og bekvem, nar man gnsker at lave en almindelig lgkke, der udfgres et bestemt antal
gange. Dette program ggr det samme som Syvtabel-eksemplet, men med en for-lgkke:

Figur 3-11. Rutediagram for Syvtabel2 (samme som for Syvtabel)

seetn =1
r
i skrivn ogn*7
legltln

public class Syvtabel2
{

public static void main (String[] args)

{

int n;
for (n=1; n<=10; n=n+1)
System.out.println(n+" : "+ 7xn);

Programmgrer er dovne vaesner og bruger ofte for-lgkken til optlling, fordi der skal skrives mindre end
i en while-1gkke.

Man ser ogsa ofte, at de bruger operatoren ++ til at teelle en variabel op i en lgkke: "alder++" svarer altsa
til "alder=alder+1", men med mindre skrivearbejde. Tilsvarende findes --, som taller en variabel en ned,
f.eks. alder--.

3.5.3. Indlejrede lokker

En betingelse eller en lgkke kan sta ethvert sted i en metode, og altsé 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, og
efter 8 skriver den "ved ikke" i stedet for at regne resultatet ud.

public class Syvtabel3
{
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public static void main (String[] args)
{

for (int n=1; n<=10; n++) // n++ gor det samme som n=n+1

{

if (n == 6) System.out.println("puha, nu bliver det svart.");
i1f (n < 8) System.out.println(n+" : "+ 7%n);
else System.out.println(n+" : (ved ikke)");

Resultatet bliver

1 7

2 14

3 21

4 : 28

5 : 35

puha, nu bliver det svart.
6 : 42

7 : 49

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

Vi kan ogsa lave lgkker i lgkker. Herunder udregner vi n*7 ved at leegge 7 sammen n gange.

public class Syvtabeld
{
public static void main(String[] args)
{
for (int n=1; n<=10; n=n+l)

{

int sum = 0;
for (int j=0; j<n; J++) sum = sum + 7;
System.out.println(n+" : "+ sum);

Resultatet bliver

14
21
28

Sw N
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: 35
42
49
56
63
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3.5.4. Uendelige lokker

Hvis programmgren ikke er omhyggelig, kan han komme til at lave en Igkke, hvor betingelsen vedbliver
at veere sand. Sa bliver programudfgrelsen i Igkken i al evighed (eller indtil brugeren afbryder
programmet).

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 telle nedad:

public class SyvtabelFejl
{

public static void main (String[] args)

{
for (int n=1; n<=10; n=n-1)
System.out.println(n+" : "+ 7xn);

Resultatet bliver

1 :7

0 :0

-1 : =7
-2 -14
-3 =21
-4 -28

... og sa videre i det uendelige. Lgkken vil aldrig stoppe, fordi n vedbliver at vaere mindre end 10.

En anden faldgrube er at komme til at s@tte et semikolon efter en while-lgkke:

while (n <= 10);

Oversatteren 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 @ndrer sig, vil programmet aldrig stoppe.
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Det er programmgrens ansvar at sikre, at betingelsen i en lgkke pa et tidspunkt ikke mere opfyldes, sa
programmet ikke gar i uendelig lgkke.

3.5.5. Opgaver

1. Prgv at kgre hvert eksempel, og forvis dig om, at du forstar det.Mange udviklingsverktgjer
understgtter trinvis gennemgang til fejlfinding (eng.: debugging). Prgv trinvis gennemgang i dit
varktgj, og hold gje med variablerne. (I JBuilder og JDeveloper ggres det med F8 "step over").

. Omskriv Alder4-programmet til at bruge en for-lgkke.
. Lav et program, der tzeller nedad fra 10 til 1.

. Lav et program, der udregner verdien af 1+2+3+ ... +20.

w A W

. Ret programmet til at udregne verdierne af 1+2+3+ ... +n, nar n er 10, 11, .. 30 (vink: brug en
indlejret 1gkke).

6. Lav et program, der udskriver 1-tabellen, 2-tabellen, .. op til 10-tabellen.

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

3.6. Veerditypekonvertering

Java er det, man kalder et sterkt typet sprog. Det betyder, at alle variabler og verdier har en bestemt type
gennem hele deres levetid, og at der er visse begrensninger for, hvilke verdier man kan tildele en
variabel. Nar man fgrst har vennet sig til det, er det en stor hjelp, fordi oversatteren pa denne made ofte
fanger fejl i programmerne. Desuden ggr det, at computeren hurtigere kan udfgre beregninger.

I Java kan man f.eks. ikke leegge en double-verdi ind i en int-variabel:

int x;
x=2.7; // Fejl.

Forsgger man pa dette, vil man fa oversatter-fejlen: Possible loss of precision: double, required. int.

Arsagen til, at vi i Java ikke kan gemme 2.7 i x, kan forstés p4 to méder:

1. x har kun plads i lageret til at gemme hele tal (fra -2 mia. til +2 mia).

2. x er erkleret som en int, og skal derfor blive ved med at vare en int. I de efterfglgende beregninger
kan det have stor betydning, om x har en kommadel. Programmgren skal derfor kunne se pa,
hvordan x er erkleret, og derefter veare helt sikker pa, hvilke verdier x kan indeholde.

Begge mader at forsta arsagen pa er rigtige og gyldige.
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For at kunne gemme 2.7 i x bliver man derfor ngdt til at lave 2.7 om til en int-vaerdi. Det kaldes at
typekonvertere vaerdien. Dette er ikke helt uden problemer. Der er abenlyst et informationstab, da
kommadelen af verdien ma fjernes. Derudover kunne double-verdien vere 5 mia. i stedet for 2.7, og det
er der ikke plads til i en int. Et tredje problem er, at man skal velge, hvordan man vil udfgre
konverteringen. Skal man afrunde korrekt til 3, eller nedrunde til 2?7 Det fgrste tager lidt mere tid end det
sidste.

Af disse arsager bliver man i nogle tilfeelde ngdt til eksplicit at fortelle oversatteren, at den skal foretage
en verdi-typekonvertering.

3.6.1. Eksplicit vaerdi-typekonvertering
Man konverterer en verdi til en anden type ved at skrive det eksplicit (eng.: cast) med:

int x;
x = (int) 2.7;

Inde i parentesen skriver man typen, som vardien lige til hgjre skal konverteres til. Denne form for
typekonvertering runder altid ned til nermeste hele tal.

3.6.2. Implicit veerdi-typekonvertering

Implicit typekonvertering betyder, at oversatteren selv laver konverteringen, uden at programmgren
behgver at skrive noget serligt om, at den skal ggre det.

double vy;
y=4; // OK: Implicit verdi-typekonvertering.

Selvom 4 er en int-vaerdi, kan y godt indeholde den, da den svarer til double-vardien 4.0. Denne form for
typekonvertering er siledes ikke ner sa problematisk som i det tidligere eksempel.

En tommelfingerregel i Java er, at nar modtagertypen kan indeholde hele intervallet af mulige verdier for
afsendertypen, kan den vere implicit. I appendikset sidst i dette kapitel findes en tabel over typerne.

3.6.3. Misforstaelser af veerdi-typekonvertering
Bemark, at det kun er veerdien, der bliver konverteret. Variablen bliver ikke a&ndret.

int x;
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double y;

y=2.7;

x=(int)y; // punkt A

System.out.println(x);

System.out.println(y); // y er upavirket af typekonverteringen

Resultatet bliver

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

En variabels type er altid som den er erklaret - den kan ikke @ndre type

Det der sker i ovenstaende er, at y’s vaerdi (2.7) leses, en konverteret verdi (2) beregnes og denne vaerdi
leegges ind i x.

En anden misforstaelse er at tro, at oversatteren kan se at noget er lovligt ud fra de gvrige programlinjer,

f.eks.:

int x;

double vy;

y=4.0;

X=Yy; // Fejl — her stopper oversatteren med "Possible loss of precision"

I ovenstaende tilfeelde kunne man tro, at man kan bruge implicit typekonvertering, fordi oversatteren kan
se at y altid er 4.0, og at der derfor ikke gar information tabt. Men sa klog er oversatteren ikke. Néar den
skal afggre, om den kan lave implicit typekonvertering, kigger den kun pa typerne af variabler og
verdier. Den skeler ikke til resten af programmet.

3.7. Fejl

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

3.7.1. 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
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program, der ggr noget andet end det, der var tilsigtet:

public class ProgramMedFejl
{
public static void main (String[] args)
{
System.out.println ("Hej Verdne!");
int sum = 2 - 2;
System.out.println ("2 og 2 er "+sum);

Resultatet bliver

Hej Verdne!
2 og 2 er O

Dette eksempel har en stavefejl og en forkert udregning. I Afsnit 3.5.4 om uendelige Igkker sa vi en
anden fejl, der gjorde, at programmet aldrig stoppede. Et andet eksempel kunne vare et skatteprogram,
der glemmer at tage hgjde for bundfradraget.

3.7.2. Sproglige fejl

Mens computeren ikke har mulighed for at finde indholdsmessige fejl i programmerne, kan den godt
finde sproglige og syntaksmassige problemer, dvs. hvis kildeteksten ggr brug af ukendte variable 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 kildeteksten, kan den ikke overszttes til bytekode, sa man kan altsa
overhovedet ikke komme til at prgve sit program. De fglgende instruktioner er alle forkerte, og vil blive
fanget under oversattelsen af programmet. Ofte kan fejlmeddelelsen overraske lidt, men med lidt gvelse
kan man lere at forsta den "firkantede", made som computeren "teenker"” pa:

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

Her mangler en slut-" til at markere, hvor strengen stopper. Overs&tteren skriver unclosed character
literal. Den kan ikke regne ud, at strengen slutter lige fgr ’)’.

System.out.pintln ("Hej verden!");
Kaldet til println er stavet forkert. Oversatteren skriver method pintin(java.lang.String) not found in

class java.io.PrintStream. Den kan ikke finde ud af, at man mener println (med r) i stedet for pintln.
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system.out.println ("Hej verden!");

System er stavet forkert (med smat). Oversetteren 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.println (Hej verden!);

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

Nar man skal finde en fejl, gelder det om at nerlaese fejlmeddelelsen og programkoden omkring stedet,
hvor fejlen er, og at huske, at computeren fglger faste regler, men ikke forstar hvad der foregar. F.eks. er
den sidste fejlmeddelelse ’)’ expected ikke sa@rlig sigende, da fejlen formentlig er, at der mangler "-tegn.

Det kan vere banaliteter, der er arsag til sprogfejl. Det giver ofte anledning til sprogfejl, at folk glemmer,
at der er forskel pa store og 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

3.7.3. Koretidsfejl

Visse fejl opstar fgrst ved udfgrelsen af programmet. Selvom alting er syntaktisk korrekt, opstar der
alligevel en undtagelse fra den normale programudfgrelse. Herunder ses et program, der stopper pa
grund af division med 0.

public class ProgramMedFejl2

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

int a,b,c;

a =>5;

b = 6;

c = b/ (a-5);
System.out.println("c = "+c);
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Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at ProgramMedFejl2.main (ProgramMedFejl2. java:10)

Kgretidsfejl forarsager, at der opstar en undtagelse (eng.: exception), som, hvis den ikke handteres,
stopper programudfgrelsen (populert: programmet gar ned). Dette vil blive behandlet grundigere i
kapitlet om undtagelser.

3.8. Opgaver

3.8.1. Befordringsfradrag

Lav et program, som udregner befordringsfradraget (det der kan treekkes 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 ar 2000 var fglgende:

« fgrste 24 km intet fradrag
« 25-100 km 154 gre pr. km
+ over 100 km 77 gre pr. km

3.8.2. Kurveprogram

1. Skriv et program, der tegner 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.println() uden parametre.

2. Lav kurveprogrammet om, sa det i stedet viser kurven over polynomiet 0.2*x*x +0.5%x +2. Lav
programmet, sa det er nemt at se, hvor man skal rette for at &ndre 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 kun 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 ggre
Igbende, mens stjernerne tegnes, eller bagefter? Hvordan ville du ggre pa den ene og pa den anden
made?
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3.9. Appendiks

Dette afsnit satter det, du har lert i kapitlet, i system og kan senere bruges som opslagsverk. Enkelte
steder star der noget, som ikke er gennemgéet endnu, men som er med for helhedens skyld.

3.9.1. Navngivningsregler

Variabler og metoder bgr have lille startbogstav.

Eksempler: n, alder, tal, talDerSkalUndersgges, main(), println(), sqrt().

Klasser bgr have stort startbogstav.

Eksempler: HejVerden, Cylinderberegning, Syvtabel2

Bestar navnet af flere ord, stryger man normalt mellemrummene og lader hvert af de efterfglgende ord

starte med stort (nogen bruger ogsa understreg _ som mellemrum).

. Navnet kan bestd af A-A, a-3, 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 a i filnavne, bgr man undga disse i klassenavne.

3.9.2. De simple typer

Her er en oversigt over alle de simple variabeltyper i Java.

Tabel 3-1. Simple variabeltyper i Java

Type Art Antal bit Mulige veerdier | Standardveerdi
byte heltal 8 -128 til 127
short heltal 16 -32768 til 32767 0
int heltal 32 -2147483648 til 0
2147483647
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Type Art Antal bit Mulige veerdier | Standardveerdi
long heltal 64 - 0
9223372036854775808
til
9223372036854775807
float kommatal 32 +1.40239846E-45 | 0.0
til
+3.40282347E+38
double kommatal 64 0.0
+4.940656458412406544E-
324 til
+1.79769313486231570E+308
char unicode 16 \u0000 til \uffff (0 | \u0000
til 65535)
boolean logisk 1 true og false false

De vigtigste er int, double og boolean. I enkelte tilfeelde bliver long og char ogsa brugt, mens byte, short
og float meget sjeldent bruges.

3.9.3. Veerditypekonvertering

Konvertering til en anden type sker automatisk i de tilfaelde, hvor der ikke mistes information (forstaet pa
den made, at intervallet af de mulige verdier udvides), dvs.

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

- fraint 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 verdier indsn&vres,
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;
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x = (int) vy
Her skeres kommadelen af 3.8 vak og x far verdien 3.

Eksplicit typekonvertering sikrer at programmgren er bevidst om informationstabet (glemmes dette
kommer overs@tteren 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

« fraint 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.

3.9.4. Aritmetiske operatorer

Tabel 3-2. Java

Operator | Brug | Forklaring

+ a+b a lagt sammen med b

- a-b b trukket fra a

* a*b a gange b
/ al/b a divideret med b

% a%b |rest fra heltalsdivision af a med b
- -a den negative verdi af a

++ a++ a = a+1; verdi for optelling
++ ++a a = a+1; veerdi efter optelling
- a-- a = a-1; verdi fgr nedtelling
- --a a = a-1; verdi efter nedtelling

Operatorerne giver altid samme type som operanderne, der indgar. Det skal man vere specielt
opmearksom pa for / (divisions) vedkommende, hvor resten mistes ved heltalsdivision.

Operatoren ++ teller en variabel op med én : a++ svarer til a=a+1. Tilsvarende er a-- det samme som
a=a-1.
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3.9.5. Regning med logiske udtryk

ul og u2 er to logiske udtryk eller logiske variabler

Tabel 3-3. Java

Operator | Brug Forklaring

&& ul && u2 |bade ul og u2 er sandt
Il ul llu2 ul eller u2 er sandt

! lul negation af ul

Operator & & udtrykker, at bade 1.

Tabel 3-4. Java

og 2. udtryk skal vere sandt:
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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 vaere sandt.

Tabel 3-5. Java

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 Il 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 galder at a er stgrre end 5 (det er det samme

som (a <= 5)).

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

66




3.9.6. Sammenlighingsoperatorer

Tabel 3-6. Java
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Operator Brug Forklaring

> a>b a stgrre end b

>= a>=b a stgrre end el. lig med b

< a<b a mindre end b

<= a<=b a mindre end el. lig med b
== a== a er lig med (identisk med) b
= al=b a forskellig fra b

3.9.7. Gode rad om programmering

+ Gennemtank problemstillingen, inden du satter dig til computeren.

« Formulér problemet eller formélet med programmet.

+ Overvej mulige lgsningsstrategier. De fleste problemer kan Igses pa mere end én made.

+ Lav en skitse til programmet i pseudokode (pa papiret med danske ord). Du kan ogsa tegne

flowdiagrammer (der beskriver rekkefglgen tingene sker i).

« Det er ikke altid, man kan tenke hele programmet igennem pé forhdnd. Ved mere komplicerede
programmer ma man skifte mellem kodning og refleksion over koden.

+ Nar du sidder ved computeren, sa skriv ganske fa linjer ad gangen, og afprgv. Pa den made er det ofte

lettere at se problemet, hvis programmet ikke virker.

+ Gor flittigt brug af System.out.println(...) til at kontrollere, om programmet ggr som forventet.

« Ler en standardiseret indrykning fra starten og fglg den stringent (Se afsnit Afsnit 3.4).
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Indhold:

+ Objekter og klasser
« Oprettelse af objekter og konstruktgrer
« Brug af objekters variabler og metoder

 Punkter, rektangler, strenge, vektorer
Kapitlet forudsettes i resten af bogen.

Forudsetter Kapitel 3, Basal programmering.

4.1. Objekter og klasser

Hidtil har vi kun brugt de simple typer (som int, boolean og double). Et javaprogram vil ofte udfgre mere
komplekse opgaver og dermed have brug for objekter. Et objekt repreesenterer en eller anden (ofte fysisk)
ting og indeholder sammensatte data om denne 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.

Neasten alt er reprasenteret som objekter i Java, og der findes tusindvis af foruddefinerede klasser til
ting, som man ofte har brug for som programmgr sasom: tekststrenge, datoer, lister, filer og kataloger,
vinduer, knapper, menuer, netverksforbindelser, hjemmeside-adresser, billeder, lyde ...

Et objekt indeholder data, der beskriver det, som objektet representerer. Et Fil-objekt har oplysninger
om den fil, det reprasenterer: Navn, placering, type, dato for oprettelse og indhold. Et Person-objekt har
maske variabler for fornavn, efternavn, 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 @ndrer filens navn, et Person-objekt kan maske give
personens alder med metoden "hvadErDinAlder()".

Et objekt kan indeholde metoder og data (variabler)
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En metode kan @ndre pa objektets data, nar den udfgres

Ligesom med de simple typer ath&nger det af objektets type, dets klasse, hvad man kan ggre med det.
Ordet "klasse" skal forstas i betydningen "kategori, gruppe". Alle objekter kan klassificeres som varende
af en bestemt type (klasse), f.eks. Streng, Dato, Fil, Knap.

Et objekts type kaldes dets klasse

Klassen bestemmer, hvilke metoder og data et objekt indeholder

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

Figur 4-1. Java

Person Klassen er objekternes type.

formavi o Beskriver, hvad de indeholder

efternavn

fadselsdag Objekterne er de konkrete fore-
komster {instanser] af klassen

hvadErDinAlder|)

Person Person
fornavn="Troels" fornavn="Jacob"

Petson
formavo="Anne"

efternavn="MNordfalk" efternavn="MNordfalk"
fﬂd.sel.sd.a.g=llf'8f'?2 Eadselsdag=1/1f?1

efternavn="Berg"
EadseLsdag=18y‘2y‘ (1)

Vi tegner klasser som vist her:

Figur 4-2. Java

Flaee erazn

Fil

arater

LAVIL

placering
cprettelsesdato
indhold

e fadie r
codebi)
sleti)
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@verst er klassens navn, dernaest data og nederst metoderne.

Dette er en del af UML-notationen (Unified Modelling Language), en notation, der ofte bliver anvendt i
forbindelse med objektorienteret programmering.

I dette kapitel vil vi bruge objekter fra foruddefinerede klasser. Vi har valgt at kigge neermere pa nogle
klasser, der er velegnede til at illustrere ideerne, nemlig Point, Rectangle, String, Date, StringBuffer og
Vector.

String og Vector er nok de mest brugte klasser overhovedet og er nasten uundvarlige i praktisk
programmering.

4.2. Punkter (klassen Point)

Det fgrste objekt, vi vil arbejde med, er Javas Point-objekt, der reprasenterer et punkt. I 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.

4.2.1. 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) erkleeres ved at skrive

Point p;

Figur 4-3. Java p refererer til et punktobjekt.Objektet har x=0 og y=0

ol

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 satter p til at pege

pa:

p = new Point();
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Vi skriver altsa new og klassens navn (Point) efterfulgt af parenteser med startvardier for objektet. Her
giver vi ingen startvaerdier, og parentesen er derfor tom.

Et objekt oprettes med new

Niér et objekt oprettes, sgrger det for dets datas startveerdi

I dette tilfeelde vil punktet starte med at have koordinaterne (0,0), og situationen er som vist pa figuren til
hgjre: p peger hen pa et 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 med.

4.2.2. Objektvariable

Vi kan undersgge objektet p’s variabler. Her erklerer vi en anden variabel, a,

int aj;

... og 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.println("a: "+a);

Man kan ogsa udskrive koordinaterne direkte uden at bruge a som mellemvariabel:
System.out.println ("x-koordinat: "+p.x);
System.out.println ("y-koordinat: "+p.vy);

Figur 4-4. Efter tildeling af p.x og p.y

P
[®]

LS
o Eml

Vi kan ogsa @ndre p’s koordinater:

p.x = 110;
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p.y = 210;

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

p.x = p.x + 5;

x og y kaldes objektvariabler, fordi de tilhgrer objektet p.

4.2.3. Metodekald

I stedet for at @ndre objektet udefra, kan vi bede objektet selv udfgre @ndringen. Metoden move() flytter
punktet til et bestemt koordinatszet, dvs. den @ndrer x- og y-koordinaten.

Figur 4-5. Efter kald af move(200,300)

P
L]

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 @ndret sig i det objekt, som p peger pa.
Et objekt kan indeholde metoder

Et metodekald pa et objekt kan @ndre objektets variabler

Her er Point-klassen illustreret i UML-notationen:
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Figur 4-6. Java

N oz mavm:

Point

e e

x
¥

i oer
move(z,y)
translate(x,v)

Herunder er nogle af de metoder, som punktobjekter forstar (en oversigt over klassen kan findes i
appendiks, Afsnit 4.7.1).

Nogle af Point-klassens metoder

move(int X, int y)Seatter punktets koordinater

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

Fogrst star navnet pa 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 verdier man kan kalde metoden med, og bruges til at kontrollere, at man har kaldt
den med en verdi af den rigtige type.

Navnet i beskrivelsen bruges kun til at minde om, hvordan metoden bruger parameteren.

Bemerk at kaldet derfor ser anderledes ud end beskrivelsen:

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

I parenteserne i metodekaldet giver man oplysninger til objektet om, hvordan man vil have metoden udfgrt

Oplysningerne kaldes parametre (eller argumenter)
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I kaldet til move() ovenfor gav vi oplysningerne 200 og 300 som parametre.

4.2.4. Eksempel

Her er et eksempel pa tingene, vi har vist ovenfor:

import java.awt.x;

public class Punkt

{

public static void main (Stringl]

{

Point p;

P = new Point ();

int a;
a = p.x;
System.out

System.out
System.out

p.x = 110;
p.y = 210;

System.out
System.out

p.move (200

System.out.println ("x-koordinat:
System.out.println ("y-koordinat:

.println("a:

.println ("x-koordinat:
.println("y-koordinat:

.println("x-koordinat:
.println ("y-koordinat:

,300) ;

p.x = p.x + 5;

System.out.println ("x-koordinat:
System.out.println ("y-koordinat:

p.translate (-10,20);

System.out.println ("x-koordinat:
System.out.println ("y-koordinat:

Resultatet bliver:

a:

0

x—koordinat: 0

"ta);

args)

"+p.
"+p.

"+p.
"+p.

"+p.
"+p.

"+p.
"+p.

"+p.
"+p.
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// Point-klassen skal importeres fra pakken java.awt
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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

4.2.5. Import af standardklasser

@verst i kildeteksten "importerer” vi alle klasser i pakken java.awt:

import Jjava.awt.x;

Dette forteller oversatteren, hvor den skal lede efter definitionen af klasserne, vi bruger i programmet. I
dette tilfzelde er det for, at oversatteren skal kende til Point-klassen (der findes i pakken java.awt).

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

Lige nu er det nok at vide, at de fleste klasser skal importeres, fgr de kan bruges (hvis du er meget
nysgerrig, kan du lese den fgrste del af kapitlet om pakker allerede nu).

4.3. Rektangler (klassen Rectangle)

Vi vil nu ga videre til nogle lidt mere indviklede objekter, af klassen Rectangle. Den bruges sjeldent i
praksis (sa du behgver ikke lere dens metoder udenad), men den er velegnet til at illustrere ideer
omkring oprettelse af objekter (konstruktgrer) og metodekald med returveerdi.

Et rektangel-objekt bestér 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 erkleres med:

Rectangle r;

Ligesom med Point skal vi have lavet et rektangel-objekt, som r refererer til:
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Figur 4-7. Java

r = new Rectangle();

Dette skaber et Rectangle-objekt med x,y,width og height sat til O.

Vi kan @ndre dette til (1,1,10,10) med:

r.x=1;
r.y=1;
r.width=10;
r.height=10;

Det er besverligt hvis vi skal bruge fire linjers programkode pa at satte et objekts veaerdier hver gang vi
opretter det.

4.3.1. Konstruktorer

Nar man vil oprette et objekt med bestemte startveerdier, kan det ggres ved at benytte en konstruktgr,
hvor startvaerdierne kan angives.

For eksempel kan et rektangel oprettes med:
r = new Rectangle(1,1,10,10);
De fire parametre i parenteser forteller, at det rektangel, som skal skabes, som start skal have det gverste

venstre hjgrne i (1,1) og en bredde og en hgjde pa 10. Det er i virkeligheden en slags metodekald, vi her
foretager, s det er ikke nogen tilfeldighed, hvis det ligner.

Nar man skaber et nyt objekt med new, kaldes en konstruktgr
Konstruktgren skaber et nyt objekt og initialiserer objektets data

Nogle konstruktgrer tager parametre, der beskriver, hvordan objektet skal oprettes
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Herunder er beskrevet tre konstruktgrer for Rectangle - dvs. tre méader rektangler kan oprettes pa.

Nogle af Rectangle-klassens 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, 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 4.7.1. Vi kan f.eks. bruge den, der tager to

parametre:

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

4.3.2. Metoder

Vi vil nu lave et lille program, der tjekker, om punktet p ligger inde i rektanglet r. Vi erklerer 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 fortelle, om et punkt ligger inde i
rektanglet:

inde = r.contains (p);

Det, der sker, er, at vi kalder metoden contains() - svarende til spgrgsmaélet "indeholder du p?" - pa
rektanglet r. Vi giver p med som parameter, siledes at rektanglets metode ved, at det lige preecis er
punktet p, som skal undersgges. Metoden bliver udfgrt og foretager nogle beregninger, som vi ikke kan
se, og til sidst kommer den ud med et svar. Dette svar returneres til os og bliver gemt i variablen ’inde’.
Modsat tilfeeldet med Point-objekters move()- og translate()-metoder er rektanglers indhold uendret af
kald af contains().

Ikke alle metoder pa et objekt @ndrer pa det

Nogle metoder giver et svar tilbage (returnerer et resultat)

Prgv at sammenligne det med kaldet til Math.sqrt(), som vi sa i forrige kapitel:

hypotenuse = Math.sqgrt (xxx + y*y);
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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.

4.3.3. Metoders returtype

Ligesom parametre skal vere af den rette type, geelder det for resultatet af et metode-kald at:
En metode giver et resultat af en bestemt type, nar den bliver udfgrt

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 skermen:
if (inde==true)

{

System.out.println("p r inde i r");

Herunder ses nogle af Rectangle-klassens metoder. Foran metode-navnene star returtyperne. I kursiv star
spgrgsmélene, som de svarer til. En mere komplet oversigt over klassen kan findes i appendiks i Afsnit
4.7.2.

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 roString() "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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Figur 4-8. Java

ALz

| Rectangle

parater:
x

¥
wiicth
height

parad er:

cortains(Point p) :boolean
getLocationd) :Feint
belString) String

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-seetning uden at bruge en mellemvariabel.

import java.awt.x;

public class Rektangler
{
public static void main (String[] args)
{
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.println("p er inde i r");

if (r.contains (p2))
{

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

4.3.4. Metoders parametre

Her er et eksempel, der beregner afstanden (distancen) mellem punktet p og rektanglet 1’s gverste venstre
hjgrne. Det foregar ved, at vi spgrger r: getLocation() - "hvad er din position?". Svaret bruger vi som
parameter til et spgrgsmal til p: distance(svaret fra r) - "Hvad er din afstand til (svaret fra r)?"

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

Ved et metodekald beregnes fgrst alle parametrene, og derefter udfgres metoden

Dvs. forst 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 eoverste venstre hjerne
afstand = p.distance (rpunkt);

Det er i starten lettere at leese kode med mellemvariable, 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.

4.4. Tekststrenge (klassen String)

Figur 4-9. 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 ved at skrive

String s;
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Nu har vi defineret, at s er en variabel, der kan referere til objekter af typen String, men den refererer
endnu ikke til nogen konkret streng. Lad os tildele s en verdi:

Figur 4-10. s refererer nu til en streng

"Ude godt"

s = "Ude godt";

Nu er situationen som vist pa figuren til hgjre. Vi kan bruge s i vores program, f.eks. til at skrive ud pa
skermen:

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

Nu kan vi spgrge streng-objektet om forskellige ting. For eksempel kan vi kalde metoden length(), der
svarer til spgrgsmalet "hvor lang er du?". Strengen vil svare med tallet 8:

int strengensLangde;
strengensLengde = s.length();
System.out.println("s er "+strengensLzngde+" tegn lang");

s er 8 tegn lang

Vi kunne ogsa springe mellemvariablen over og skrive:

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

Metoden toUpperCase() svarer til spgrgsmalet "hvordan ser du ud med store bogstaver?":
System.out.println("s med store bogstaver: "+s.toUpperCase());

s med store bogstaver: UDE GODT

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

Nogle af String-klassens metoder. En mere fuldstendig oversigt kan findes i Afsnit 4.7.3.
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char charAt (int indeks) "hvilket tegn er der pd plads nummer x? "Returnerer tegnet pa det angivne
indeks. Indeks teller fra 0.

String replace (char gammeltTegn, char nytTegn) "hvad hvis tegn x erstattes med y? "Returnerer en ny
streng, som er identisk med denne streng, bortset fra at alle forekomster af gammeltTegn er erstattet med
nytTegn.

String substring (int startindeks) "hvad er delstrengen fra x?"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) "hvad er delstrengen fra x til y?"Returnerer 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?"Returnerer 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?"Returnerer 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? "Returnerer sand, hvis denne streng indeholder den
samme tegnsekvens som str, ellers falsk.

int length () "hvad er din leengde ? "Returnerer lengden af (antal tegn i) strengen.

int indexOf (String str) "hvor er delstrengen x?"Returnerer indekset pa den forste forekomst af st som
delstreng. Hvis str ikke er en delstreng, returneres -1.

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

// Strengeleg. java
// Viser brugen af String-klassen og dens metoder.
public class Strengeleg
{
public static void main (String[] args)
{
String s;
s = "Ude godt";
System.out.println ("Strengen s indeholder: "+s);
System.out.println("s er "+s.length()+" tegn lang");
System.out.println("s med store bogstaver: "+s.toUpperCase());
System.out.println ("Tegnet pa& plads nummer 2 er: "+s.charAt (2));
System.out.println("Det fgrste g er pad plads nummer: "+s.indexOf("g"));
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Strengen s indeholder: Ude godt

s er 8 tegn lang s med store bogstaver: UDE GODT
Tegnet pa plads nummer 2 er: e

Det fgrste g er pad plads nummer: 4

4.4.1. Strenge er uforanderlige

De fleste objekter tillader, at deres data @&ndres, enten ved at man direkte har adgang til deres variabler
eller gennem kald af metoder. String-objekter er derimod indrettet sadan, at nar de fgrst er oprettet, sa
kan de ikke @ndres (det giver Java mulighed for at spare hukommelse ved at sl streng-objekter med
feelles indhold sammen til én streng). I stedet for at &ndre indholdet af strengen returnerer
String-objekters metoder altid en anden streng, som er resultatet af @ndringen.

Nar vi skal @ndre i et Point-objekt, f.eks. sa dets x og y er (1,1), skriver vi:

p.move (1,1); // p forandres

Kalder man derimod en metode pa et String-objekt, bliver den ikke @ndret:

s.replace(’d’,’ f'); // s forandres ikke

replace()-metoden giver en ny streng tilbage til os, hvor alle ’d’-tegn er erstattet med ’f’, men den bliver
smidt veek med det samme, da vi ikke bruger returvardien. I stedet kunne vi skrive:

String s2;
s2 = s.replace(’d’,’"f’); // s forandres ikke, men s2 husker resultatet

Nu bliver resultat-strengen gemt vha. s2 (s er som sagt uforandret).

Her ses samlet et eksempel pa strenges uforanderlighed:

// StrengelegZ2.java
public class Strengeleg2
{
public static void main (String[] args)

{

String sl;

String s2;

String s3;

String s4;

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

s2 = sl.toUpperCase(); // kald toUpperCase () pa sl

s3 = s2.replace(’E’, "X’); // kald replace() pa s2

s4 = s3.substring (4, 16); // kald substring() pa s3
System.out.println ("sl: " + sl); // sl er uandret af toUpperCase ()-kald
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System.out.println ("s2: " + s2); // s2 er uandret af replace()-kaldet
System.out.println ("s3: " + s3); // s3 er uendret af s3.substring (4, 20)
System.out.println ("s4: " + s4); // s4 er resultatet af substring()-kaldet

sl: Ude godt, men hjemme bedst.
s2: UDE GODT, MEN HJEMME BEDST.
s3: UDX GODT, MXN HJXMMX BXDST.
s4: GODT, MXN HJ

Variablerne s1, s2, s3 og s4 far tildelt en reference til hvert sit strengobjekt, og derefter &endrer deres

indhold sig ikke, uanset hvilke metoder der kaldes pa objekterne.

Bemark, at selvom streng-objekterne i sig selv er uforanderlige, kan streng-variablerne godt @ndres:
s = s.replace('d","f"); // sa&t s til at referere resultatet af replace/()

Forskellen mellem en metode, der &ndrer pé det objekt, den bliver kaldt pa og en metode, der returnerer
en veerdi, kan vere sver at forsta i starten, men det kommer i takt med, at du programmerer selv.

4.4.2. Man behover 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 konstruktgr 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");
I det sidste tilfelde skabes et nyt String-objekt, som ogsa indeholder teksten "Ude godt", sa der i lageret
er fo strenge med samme indhold, hvilket er ungdvendigt. Netop fordi strenge ikke kan @ndres, nar de

forst er skabt, har man aldrig brug for kopier. Hvorfor skulle man lave en kopi, der altid vil vere helt den
samme som originalen?

84



Kapitel 4. Objekter

4.4.3. Navhesammenfald for metoder

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

Hvilken variant der kaldes i Strengeleg2.java ved tildelingen af s4 kan man se ud fra, hvilke
parameterlister der passer sammen. I dette tilfelde den metode med to parametre.

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

4.4.4. 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 som: "konverter begge sider til strenge, og scet dem i forlengelse af hinanden til en
samlet streng".

Hvis man f.eks. skriver:

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

Svaret er: java.awt.Point[x=1,y=1]

Sker der i computeren nogenlunde fglgende:

String sl;

String s2;

String s3;

sl = "Svaret er: ";

s2 = p.toString(); // toString() er en metode alle objekter har
s3 sl + s2;

System.out.println(s3);

toString() laver en streng-representation af et objekt. Alle objekter har en toString()-metode, og
oversatteren stter 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 +:
int 1i;
i = 42;
System.out.println ("Svaret er: "+i);
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Java kigger ikke pa indholdet af strengene, sa "2" (som streng) + 3 (som tal) giver "23" (som streng).
Man kan altsa bruge operatoren + til et lille trick: For at fa noget representeret som en streng kan man
sammensatte det med en tom streng:

String s;

int i;

i=42;

s=""+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".

4.4.5. Sammenligning

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

sl = "Hej verden";

s2 = sl;

if (sl == s2) System.out.println("sl og s2 er ens."); // forkert!
else System.out.println("sl og s2 er IKKE ens.");

sl og s2 er ens.

Imidlertid sammenligner == referencerne til (adresserne pa) objekterne, ikke indholdet af dem.
Sammenligningen s1==s2 gar godt fordi s1 og s2 refererer til samme objekt.

Derfor vil det ga galt hvis s1 og s2 refererer til to objekter forskellige steder i hukommelsen, selvom de
har samme indhold:

sl = "He]j verden";
s2 = "Hej "+"verden";
if (sl == s2) System.out.println("sl og s2 er ens."); // forkert!

else System.out.println("sl og s2 er IKKE ens.");

sl og s2 er IKKE ens.

I stedet bgr man kalde equals()-metoden, dvs. spgrge et af objekterne "har du samme indhold som dette
objekt?" og give det andet objekt som parameter:
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if (sl.equals(s2)) System.out.println("sl og s2 er ens."); // korrekt
else System.out.println("sl og s2 er IKKE ens.");

sl og s2 er ens.

Dette gzlder i virkeligheden ikke kun strenge. Alle objekter har en equals()-metode, som kan bruges til
at afggre, om to objekter er ens, og den bgr man bruge i stedet for ==.

Sammenligning af adresser pa objekter sker med ==

Sammenligning af objekters indhold sker med equals()-metoden

4.4.6. Opgaver
1. Skriv et program, der finder positionen af det fgrste mellemrum i en streng (Vink: Brug metoden
indexOf(" ")).
2. Skriv et program, der fjerner det fgrste ord i en s@tning (indtil fgrste mellemrum).
3. Skriv et program, der finder og fjerner alle forekomster af ordet "maske" fra en tekst.

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

5. Skriv et program, der teller antallet af kommaer i en tekst.

6. Skriv et program, der undersgger, om en tekst er et palindrom, dvs. med samme stavning forfra og
bagfra (som f.eks. "regninger", "russerdressur", "var dog god raev").(vink: trek de enkelte tegn ud af
strengene med substring(n,n+1) eller med charAt(n), som er beskrevet i apendikset, og krever at du

ogsa bruger variabler af typen char).

7. Udvid programmet til at tage hgjde for store/sma bogstaver, tegnsetning og mellemrum, sadan at de
fglgende palindromer ogsa genkendes: "Selmas laksergde garagedgre skal samles" og "Age lo, da
baronesse Nora bad Ole ga".

4.5. Lister (klassen Vector)

En Vector er en liste af andre objekter, nummereret efter et indeks.

Figur 4-11. Java

Vactor

ad.dElement{objekt)
ingertElementA t{objekt indeks)
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elemnent Atiindeks) :Object
kcStringl) String
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Konstruktgrer og metoder er beskrevet i appendiks, Afsnit 4.7.4.2.
En Vector er en liste af andre objekter

Man opretter en vektor med f.eks.:
Vector v;

v = new Vector();

Derefter kan man tilfgje et objekt i enden af listen med addElement( objekt ), f.eks.:

v.addElement ("&h") ;

tilfgjer strengen "&h" sidst i vektoren.

Man kan s@tte ind midt i listen med v.insertElementAt( objekt, int indeks ), f.eks.:

v.insertElementAt ("gh",0);

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

Man henter elementerne ud igen med elementAt ( indeks ).

Med v.size() far man antallet af elementer i vektoren, i dette tilfaelde 2.

Nogle af Vector-klassens metoder

Metoder

void addElement( objekt )Fgjer objekt til vektoren. objekt kan vere et vilkarligt objekt (men ikke en

simpel type)

void insertElementAt( objekt, int indeks )Indsatter objekt 1 vektoren lige for plads nummer indeks

void removeElementAt( int indeks )Sletter objektet pa plads nummer indeks

int size()Returnerer antallet af elementer

88



Kapitel 4. Objekter

Object elementAt (int indeks)Returnerer en reference til objektet pa plads nummer indeks. Husk at lave
en typekonvertering af referencen til den rigtige klasse for resultatet l&gges i en variabel (se
Point-eksemplet nedenfor).

String roString ()Returnerer vektorens indhold som en streng. Dette sker ved at konvertere hver af
elementerne til en streng.

Vector-klassen skal importeres med import java.util.x; fgr den kan bruges

Her er et lille eksempel:
import Jjava.util.x;

public class Vectortest

{

public static void main(String args|[])

{

Vector v;
v = new Vector();
.addElement ("eh") ;

.addElement ("baeh") ;
v.addElement ("buh");

<

<

System.out.println("v har elementerne "+v.toString());

v.insertElementAt ("og",2);
System.out.println ("Nu har v elementerne "+v); //toString() kaldes implicit

v.removeElementAt (0) ;
System.out.println ("Nu har v elementerne "+v+" og stgrrelsen "+v.size());

System.out.println ("P& plads nummer 2 er: "+v.elementAt (2));

v har elementerne [&h, bah, buh]

Nu har v elementerne [&h, bazh, og, buh]

Nu har v elementerne [bzh, og, buh] og stgrrelsen 3
Pa plads nummer 2 er: buh

Vi indsetter fgrst tre (referencer til) strenge i vektoren. I hukommelsen ser det sddan ud:
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Figur 4-12. Java

Dernzst leegges "og" ind pa plads nummer 2, dvs. efter "beh" og fgr "buh". Til sidst fjernes "&h" pa
plads nummer O.

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

4.5.1. Eksempel med Point

I det naste eksempel legges tre Point-objekter ind i en vektor, og vektoren gennemlgbes for at finde
punktet med den mindste afstand til (0,0) (origo).

Leg mearke til, hvordan man kan gennemlgbe en vektor:

for (int n=0;n<pv.size();n++)
{
Point p;
p=(Point) pv.elementAt (n); // punkt nr n hentes ud af vektoren
// (typekonvertering nedvendig)
Y2

Da vektorer kan indeholde objekter af alle mulige typer, er man ngdt til at lave en typekonvertering af
den objekt-reference, som elementAt() returnerer.

import java.awt.x;
import Jjava.util.x;

public class MindsteAfstand
{
public static void main(String args|[])
{
Vector pv; // punkt-vektor
Point origo, pl, p2, p3;
double mindist=10000;

90



Kapitel 4. Objekter

pv=new Vector();
origo=new Point (0,0);
pl=new Point (0, 65);
p2=new Point (50,50);
p3=new Point (120,10);

pv.addElement (pl) ;
pv.addElement (p2) ;
pv.addElement (p3);

for (int n=0;n<pv.size();n++)
{

double dist;

Point p;

p=(Point) pv.elementAt (n); // punkt nr n hentes ud af vektoren
// (typekonvertering nedvendig)

dist = origo.distance(p);
if (dist<minDist)
{

mindist=dist;

System.out.println ("Den mindste afstand mellem punkterne "
+pv+" og (0,0) er "+minDist);

Den mindste afstand mellem punkterne [java.awt.Point[x=0,y=65], java.awt.Point[x=50,y=50],

Her er en lille stump programkode, der i stedet finder den mindste afstand mellem to punkter, der ligger
ved siden af hinanden i vektoren:

for (int n=0;n<pv.size()-1;n++)
{

double dist;

Point p,qg;

p=(Point) pv.elementAt (n);
g=(Point) pv.elementAt (n+1);

dist = g.distance(p);
if (dist<minDist)

{

mindist=dist;

Og herunder er vist, hvordan man kan finde den mindste afstand mellem to vilkarlige punkter i vektoren:
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for (int n=0;n<pv.size();n++)
{
for (int k=n; k<pv.size () ; k++)
{
double dist;
Point p,q;
p=(Point) pv.elementAt (n);
g=(Point) pv.elementAt (k);

dist = g.distance(p);
if (dist<minDist)
{

mindist=dist;

4.6. Ekstra eksempler

Tillykke! Du har nu leert, hvordan man opretter og arbejder med objekter, og du er kommet igennem de
vigtigste klasser af objekter. De eksempler og klasser, der fglger nu er ikke fundamentalt forskellige fra
det, du har set. Der bliver med andre ord ikke introduceret nogen nye begreber, men klasserne kan vare
nyttige, og eksemplerne kan maske hjelpe dig med at fa repeteret ideerne om brug af objekter,
metodekald og konstruktgrer.

4.6.1. Blanding af kort med Vector
I det fglgende bruges nogle af de metoder der er n@vnt i appendikset om Vector.

Dette program blander nogle spillekort (beskrevet som strenge) i en vektor. Det ggres ved 100 gange at
tage et kort fra en tilfeldig plads og flytte det til en anden tilfeldig plads:

import Jjava.util.x;

public class BlandKort
{
public static void main(String args|[])
{
Vector bunke;
bunke = new Vector();

// Opbyg bunken
for (int n=2; n<9; n++)
{

bunke.addElement ("ruder"+n); // ruder
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bunke.addElement ("klgr"+n) ; // klor
bunke.addElement ("spar"+n) ; // spar

System.out.println("Fgr blanding: "+bunke);
int antalKort = bunke.size();
// Bland bunken

for (int n=0;n<100;n++)
{

int nr;
nr = (int) (Math.random() = antalKort); // find en tilfeldig plads

String kort = (String) bunke.elementAt (nr); // tag et kort ud
bunke.removeElementAt (nr);

nr = (int) (Math.random() #* antalKort);
bunke. insertElementAt (kort,nr); // sa&t det ind et andet sted

System.out.println ("Efter blanding: "+bunke);

Fgr blanding: [ruder2, klgr2, spar2, ruder3, klgr3, spar3, ruderd4, klgr4, spard, ruder5, kl

spar7, ruder8, klgr8, spar8]
Efter blanding: [spar3, klegr3, ruder7, sparb5, spar2, ruder5, ruder6, klegr6, spar6, klgr5, k

I et rigtigt program ville de enkelte kort nok vaere reprasenteret med objekter fra en Kort-klasse med
objektvariablerne farve og verdi.

4.6.2. Datoer (klassen Date)

Date-klassen reprasenterer et punkt i tiden (en dato og et klokkeslat).
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Figur 4-13. Java

Date
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For at oprette et dato-objekt, der representerer dags dato og tid, skriver vi:

Date netopNu;
netopNu = new Date();

new-operatoren er som bekendt bindeleddet mellem en klasse (f.eks. Date) og et objekt (en konkret dato,
f.eks. 24/12 2000 k1. 18:37).

For at oprette en dato, der reprasenterer et andet tidspunkt, kan vi bruge en af de andre konstruktgrer, der
tager arstal, méaned (regnet fra 0), dag, time og minut. Undertegnede er fgdt den 1. januar 1971, sd min
fedselsdag kunne oprettes med:

jacobsFgdselsdag = new Date(71,0,1,12,00); // 1.januar 1971 k1. 12:00
I appendikset er et udvalg af Date-klassens konstruktgrer og metoder beskrevet.

Eksemplet nedenfor regner pa min fgdselsdato og finder ud af, hvornar jeg var halvt s gammel som nu.

// Datoer. java
// Viser brugen af Date-klassen og dens metoder.

import java.util.*; // Date-klassen er 1 pakken java.util

public class Datoer
{
public static void main (String[] args)
{
Date netopNu;
Date jacob;
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netopNu = new Date();
jacob = new Date(71,0,1,12,00); // 1. januar 1971 k1. 12:00

System.out.println ("Dags dato: "+netopNu.toString());
System.out.println("Jacob blev fgdt "+jacob); // .toString() implicit

// Lad os regne Jacobs alder ud (i millisekunder)
long nuMs;

long jacobMs;

long alderMs;

nuMs = netopNu.getTime () ;
jacobMs = jacob.getTime () ;
alderMs = nuMs - jacobMs;

// Hvorndr var han halvt sd gammel?
jacob.setTime (nuMs - alderMs/2);
System.out.println ("Jacob var halvt sa 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, sa Jacobs fadselsdag blev glemt.
Man kan ggre meget mere med datoer end vist her.

Med DateFormat-klassen kan man formatere og udskrive datoer langt penere end med toString() og pa
alle mulige sprog (bl.a. pa dansk). Klassen kan ogsa ga den anden vej: Analysere en tekststreng og finde
frem til datoen, den reprasenterer.

GregorianCalendar-klassen representerer vort kalendersystem (det gregorianske / julianske) og har alle
de kalenderfunktioner, man kunne gnske sig. Med den kan man arbejde med ugedage, méaneder, ar,
tidszoner, sommertid etc.

Disse klasser vil ikke blive behandlet her, da de benytter begreber, som ikke er introduceret endnu
(klassevariabler og klassemetoder).

4.6.3. Opgaver

1. Ret Datoer-programmet sadan, at Jacobs fadselsdato ikke gar tabt (opret et tredje objekt i stedet for
at &ndre i jacob-objektet).

2. Skriv et program, der udskriver datoen for i morgen, om en uge og om et ar.
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3. Skriv et program, der ud fra en persons fgdselsdato udskriver alle fgdselsdage, som personen har
fejret indtil nu (lav f.eks. en while-lgkke, hvor du teller ar frem fra fgdselsdatoen, og brug
before-metoden til at tjekke, om du er néet frem til nu).

4.7. Appendiks

Her finder du en oversigt over de vigtigste klasser og deres vigtigste metoder. Pa siden
http://java.sun.com/products/jdk/1.2/docs/api/index.html findes en komplet oversigt.

Nogle af metoderne er markeret med:

- JDK1.2: Denne metode er kun tilgengelig fra og med Java version 1.2.

« (frarddes): Denne metode er fraradet (eng.: deprecated), men findes endnu af hensyn til programmer
skrevet til tidligere versioner af Java. Overs@tteren advarer mod brugen med ’... has been deprecated’,
men programmet kgrer i gvrigt fint.

4.7.1. Point

Point representerer et punkt med en x- og y-koordinat.

Jjava.awt.Point - punkter med en x- og y-koordinat - skal importeres med import java.awt.*;
Variabler

int X x-koordinaten

int y y-koordinaten

Konstruktprer

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.
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Metoder

void move(int X, int y)Satter punktets koordinater.

void translate(int X, int y)Rykker punktets koordinater relativt i forhold til, hvor det er.
double distance(Point etAndetPunkt) JDK1.2 Giver afstanden fra punktet til erAndetPunkt.

boolean equals(Object obj)Undersgger, om punktet har samme koordinater som obj. Returnerer true,
hvis det er tilfeldet, og false, hvis obj ikke er et punkt, eller hvis det har andre koordinater.

String roString()giver en strengreprasentation af punktet med (x,y)-koordinater, f.eks.
java.awt.Point[x=0,y=0]

4.7.2. Rectangle

Rectangle reprasenterer et todimensionalt rektangel.

Jjava.awt.Rectangle - todimensionalt rektangel - skal importeres med import java.awt. *;
Variabler

int x x-koordinat pa gverste venstre hjgrne

int y y-koordinat pa gverste venstre hjgrne

int width bredden

int height hgjden

Konstruktprer

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.
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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, int y)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 (fellesma@ngden, snitmaengden) mellem
rektanglet og r, og returnerer et, rektangel der reprasenterer det feelles overlap.

Rectangle union(Rectangle r)returnerer et rektangel, der representerer foreningsmangden, dvs. det
mindste rektangel, der indeholder bade r og dette rektangel.

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 er et rektangel, eller hvis det har andre
koordinater eller mal.

String foString()giver en strengreprasentation af rektanglet med (X,y)-koordinater og mal.

4.7.3. String

Strenge er specielle ved, at de ikke kan @ndres, nar de fgrst er oprettet.
Jjava.lang.String - tekststrenge
char charAt (int indeks)returnerer tegnet pa det angivne indeks. Indeks teller fra 0.

String replace (char gammeltTegn, char nytTegn) returnerer en ny streng, som er identisk med denne
streng, bortset fra at alle forekomster af gammeltTegn er erstattet med nytTegn.

String substring (int startindeks)Returnerer en ny streng, som er en del af denne streng. Delstrengen
starter ved startindeks og gar til slutningen.
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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 med slutindeks-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 fjernet fra begge ender af strengen.

int length (Jreturnerer lengden 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 strjreturnerer sand, hvis denne streng har samme indhold som str,
ellers falsk. Der skelnes ikke mellem store og sma bogstaver.

To strenge s1 og s2 sammenlignes ved at kalde s1.equals(s2), ikke med s1==s2 (der sammenligner
objektreferencer).

4.7.4. Specialtegn i strenge

Visse tegn kan man ikke skrive direkte i tekststrenge i kildeteksten. De star opfgrt herunder:

Tabel 4-1. Java
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Onsket tegn | kildeteksten skrives
Tabulator \t
Linjeskift (eng.: newline) \n

Vognretur (eng.: carriage return). Bruges sjeldent | \r

Bak (eng.: backspace). Bruges sjeldent \b
Anfgrelsestegn " \"
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 pa "\0390" til "\wO3F3" (det greske pi skrives med "\w03C0"), og de kyrilliske
tegn findes fra "\u0400" til "\u047F". Unikode-tegntabellen kan findes pa http://unicode.org
(http://unicode.org/)

Eksempler:

System.out.println ("Jacob\n\n\n\tNordfaaa\b\blk");

Jacob

Nordfalk

System.out.println ("\t\"At vere eller ikke vare\n\tdet er spgrgsmalet.\"");
System.out.println ("\t\t\t\t\t\t\t\t\t\tShakespeare");

"At vere eller ikke veare
det er spgrgsmalet."
Shakespeare

4.7.4.1. Date

Date reprasenterer en tid, dvs. en dato og et klokkeslzt.

Jjava.util.Date - et tidspunkt - skal importeres med import java.util. *;

Konstruktprer

Date ()opretter et Date-objekt, som reprasenterer tidspunktet, da det blev oprettet, malt i millisekunder.

Date (long tid_i_millisekunder)opretter et Date-objekt, som representerer et tidspunkt, der er
tid_i_millisekunder efter 1. januar 1970 kl 00:00:00 GMT.
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Date (int ar, int maned, int dag, int timer, int minutter) (frarddes)opretter et Date-objekt med det givne
tidspunkt. Bemeerk, at dr regnes fra ar 1900 (1997 svarer til dr=97), og mdned regnes fra 0. (januar
svarer til maned=0).

Date (String dato) (frarddes)opretter et Date-objekt, som reprasenterer det tidspunkt, dato indeholder.

Metoder

long getTime ()returnerer antal millisekunder siden 1. januar 1970 k1. 00:00:00 GMT reprasenteret af
dette Date-objekt.

void setTime (long tid_i_millisekunder)zndrer dette Date-objekt til at repreesentere 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 hvorndr-datoen.

boolean before (Date hvornar)undersgger, om denne dato er fgr hvorndr-datoen.

String foString ()returnerer en strengrepraesentation af formen: ugedag mm dd tt:mm:ss 48aa (f.eks. Man
5. juli 15:23:18 2000). Denne metode kaldes automatisk, hvis man forsgger at legge en dato sammen
med en streng med +-operatoren.

int getDate () (frarades)returnerer dagen i maneden repraesenteret af dette objekt.

void setDate (int dag). (frarddes)endrer dagen i maneden til dag pa dette objekt. Sattes den til en dag
uden for denne maned, &ndres maneden tilsvarende. ... tilsvarende med getYear(), setYear(), getMonth(),
setMonth(), getHours(), setHours(), getMinutes(), setMinutes(), getSeconds() og setSeconds(). (frarddes)

(frarades): Disse metoder blev fraradet fra JDK version 1.1, fordi de ikke understgtter andre kalendre end
det gregorianske kalendersystem der bruges i den vestlige verden. Det betyder dog ikke det store for
europaiske programmer.

4.7.4.2. Vector

Vector er en liste af andre objekter.

Java.util. Vector - en liste af objekter - skal importeres med import java.util. *;

Konstruktgrer
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Vector ()opretter en tom Vector.

Metoder

void addElement( objekt Yfgjer objekt til vektoren. objekt kan vere et vilkarligt objekt (men ikke en
simpel type).

void insertElementAt( objekt, int indeks )indsetter objekt i vektoren lige fgr plads nummer indeks.

void removeElementAt( int indeks )sletter objektet pa plads nummer indeks.

boolean isEmpty()returnerer sand, hvis vektoren er tom (indeholder O elementer).

int size()returnerer antallet af elementer.

Object elementAt (int indeks)returnerer en reference til objektet pa plads nummer indeks. Husk at lave en
typekonvertering af referencen til den rigtige klasse, fgr du bruger resultatet.

boolean contains( objekt )returnerer sand, hvis objekt findes i vektoren.

int indexOf ( objekt )returnerer indekset pa fgrste forekomst af objeks 1 vektoren. Hvis den ikke findes,
returneres -1.

Enumeration elements()giver en opremsning (eng.: enumeration) af elementerne.

String toString ()returnerer vektorens indhold som en streng. Dette sker ved at konvertere hver af
elementerne til en streng.
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Kapitlet forudsettes af resten af bogen.

Forudsatter Kapitel 4, Objekter.

Er man i gang med et stgrre program, vil man have brug for at definere sine egne specialiserede klasser.
Et regnskabsprogram 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.

I 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 selvsteendige objekter og definerer metoder,
som arbejder pa disse data i objekterne.

5.1. En Boks-klasse

Lad os tage et eksempel pa en klassedefinition:

Figur 5-1. Java

Has enazn

Boks

zaralder

lengde : double
bredde : double
hajde : double

waehode r:

volment) : dooble

Vi definerer klassen Boks, som indeholder tre variabler, nemlig bredde, hgjde og l&ngde. Derudover

definerer vi metoden volumen(), som arbejder pa disse data. Metoden returnerer en double og tager ingen
parametre.

public class Boks

103



Kapitel 5. Definition af klasser

double l&ngde;
double bredde;
double hgijde;

double volumen ()
{
double vol;

vol = lengdexbreddexhgijde;
return vol;

5.1.1. Variabler

Variablerne bredde, hgjde og leengde kaldes ogsa objektvariabler, fordi hvert Boks-objekt har en af hver.

Objektvariabler erkleres direkte i klassen uden for metoderne

Vi kan lave et Boks-objekt, boksobjekt med new:
Boks boksobjekt;
boksobjekt = new Boks();

Nu er der oprettet et Boks-objekt i lageret, der siledes har en hgjde-, en bredde- og en l&ngde-variabel.

Variablen vol kaldes en lokal variabel, fordi den er erklaret lokalt i volumen-metoden.
En variabel erklaret inde i en metode kaldes en lokal variabel

Lokale variabler eksisterer kun, sa leenge metoden, hvori de er erklaret, udfgres

Modsat hgjde, lengde og bredde begynder vol-variabler altsa ikke at eksistere, bare fordi vi har skabt en
Boks.

5.1.2. Brug af klassen

Objekter af klassen Boks kan f.eks. benyttes pa fglgende made:

public class BenytBoks
{

public static void main(String args|[])
{

double rumfang;

Boks boksobjekt;
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boksobjekt = new Boks();

boksobjekt.laengde= 12.3;

boksobjekt.bredde= 2.22;

boksobjekt.hojde = 6.18;

rumfang = boksobjekt.volumen();
System.out.println ("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 sddan "main-klasse" bruges ikke til at definere objekttyper
med - kun til at angive, hvor programmet skal startes.

I fglgende s@tninger (i klassen BenytBoks) s@ttes det nyoprettede Boks-objekts variabler:
boksobjekt.lengde= 12.3;
boksobjekt.bredde= 2.22;
boksobjekt.hgjde = 6.18;

I den efterfglgende sa@tning:
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 l&gges over i rumfang-variablen,
som udskrives.

5.1.3. Metodedefinition

Nar vi definerer en metode, giver vi den et hoved og en krop.
Hovedet ligner den made vi tidligere har set metoder opremset pa. Metodehovedet fortaller metodens
navn, returtype og hvilke parametre den eventuelt tager:

double volumen ()

Kroppen kommer lige under hovedet:

{
double vol;
vol = lengdexbreddexhgijde;
return vol;
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I kroppen star der, hvad der skal ske, nar metoden kaldes. Her star altsa, at nar metoden volumen()
kaldes, bliver der fgrst oprettet en lokal variabel, vol. Denne bliver tildelt produktet af de tre variabler
lengde, bredde og hgjde. Den sidste linje i kroppen forteller, at resultatet af vol bliver givet tilbage
(returneret) til der, hvor metoden blev kaldt.

En metodekrop udfgres, nar metoden kaldes

Variablerne lengde, bredde og hgjde, som kroppen bruger, er dem, der findes i netop det objekt, som
volumen()-metoden blev kaldt pa. Lad os kigge pa en stump af BenytBoks:

boksobjekt.lengde= 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 metoden volumen()
derefter kaldes pa dette objekt, vil lengde, bredde og hgjde have disse verdier. rumfang bliver sat til den
vardi, vol har i return-linjen, og vol nedlegges (da den er en lokal variabel).

En return-setning afslutter udfgrelsen af metodekroppen og leverer en vardi tilbage til kalderen

5.1.4. Flere objekter

Herunder opretter vi to bokse og udregner deres forskel i rumfang. Hver boks er et aftryk af
Boks-klassen forstaet pa den made, at de hver indeholder deres egne szt variabler. Variablen bredde kan
saledes have forskellige vardier i hvert objekt.

public class BenytBokse
{
public static void main(String args|[])
{
Boks boksl, boks2;
boksl = new Boks();
boks2 = new Boks ();

boksl.lengde= 12.3;
boksl.bredde= 2.22;
boksl.hojde= 6.18;
boksZ2.lengde= 13.3;
boksZ.bredde= 3.33;
boks2.hojde= 7.18;

double vl1, v2;

vl = boksl.volumen();
v2 = boksZ2.volumen/();

System.out.println ("Volumenforskel: "+ (v2 - vi));
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}

Volumenforskel: 149.24394

Nar vi kalder volumen() pa boks1 og boks2, er det séledes to forskellige st leengde-, hgjde- og
bredde-variabler, der bliver brugt til beregningen nar volumen()’s krop udfgres.

5.2. Indkapsling

Indkapsling af data og metoder i objekter betyder, at man ikke lader andre bruge objekterne helt efter
eget forgodtbefindende. Man ggr visse dele af objekterne utilgengelige uden for klassens metoder.
Herved s@tter man nogle regler op 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 &endre
data i en klasse, se eksemplet ovenfor, kan det fgre til situationer, som kommer ud af kontrol i store
komplekse systemer.

Ved at indkapsle data er den eneste made at eendre data pa brugen af metoder. I metoderne kan man sikre
sig mod vanvittige overgreb pa variabler ved at tilfgre logik, der sikrer, at variablerne er konsistente.

I ovenstaende eksempel kan man for eksempel s@tte hgjden af en boks til et negativt tal. Spgrger man
derefter pa volumen(), vil man fa et negativt svar! Det kraever ikke meget fantasi at forestille sig, hvordan
sadanne fejl kunne ggre et program ubrugeligt. Teenk for eksempel pa pakkepost-omdeling, hvis et af
Post Danmarks programmer pastod, at der nemt kunne vere 10001 pakker pa hver minus en kubikmeter
og 10000 pakker pa hver plus en kubikmeter i én postvogn... endda med flere kubikmeter til overs til
anden post!

Med indkapsling opnar man at objekterne altid er konsistente, fordi objekterne selv sgrger for at deres
variabler har fornuftige veerdier.

Man styrer "synligheden" af en variabel eller metode med nggleordene public og private:
public betyder "synlig for alle"

private betyder "kun synlig i klassen"

Herunder ses en modificeret version af eksemplet med Boks- og BenytBoks-klassen, men nu er
variablerne erkleret private.
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public class Boks2

{

private double langde;
private double bredde;
private double hojde;
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public void s&tMal (double 1lgd, double b, double h)

{
if (1gd<=0 || b<=0 || h<=0)
{

System.out.println ("Ugyldige mal.

lengde = 10.0;

bredde = 10.0;

hgjde = 10.0;
} else {

lengde = lgd;

bredde = b;

hgjde = h;

public double volumen ()

{
double vol;
vol = l&ngdexbreddexhgijde;
return vol;

Bruger standardmal.");

Klassen er illustreret med UML nedenfor. Bemerk, at variablerne er private, sa de har et - foran, mens

metoderne, som kan ses udefra (public), har et + foran:

Figur 5-2. Java

Boks2

Flengde :double
I bredde :double
F hejde double

remthviililad, b, h)
v olument) dowble

Nu da variablerne bredde, hgjde og lengde er erkleret private, er det ulovligt at &ndre dem "udefra", i
vores BenytBoks-program.
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Til gengald har vi defineret metoden setMal(), som man kan kalde for at sette malene. Nu da den eneste
made at eendre data pa er ved specifikt at kalde metoden setMal(), kan vi indleegge en gnsket logik - for
eksempel sikre os mod O (nul) eller negative vaerdier.

public class BenytBoks2

{

public static void main(String args|[])
{
Boks2 enBoks = new Boks2();
//ulovligt: enBoks.le&ngde= 12.3;
//ulovligt: enBoks.bredde= 2.22;
//ulovligt: enBoks.hojde= 6.18;
enBoks.setMal( 2.0, 2.5, 1.5);
System.out.println ("Volumen er: "+ enBoks.volumen());
enBoks.s&tMal (-2.0, 0.0, 1.0);
System.out.println ("Volumen er: "+ enBoks.volumen());

enBoks.setMal( 2.0, 3.0 ,1.0);

System.out.println("Volumen er: "+ enBoks.volumen());

Volumen er: 7.5

Ugyldige m&l. Bruger standardmdl.
Volumen er: 1000.0

Volumen er: 6.0

En anden fordel ved indkapsling er, at man bliver uafth@ngig af representationen. Man kunne f.eks.
gemme volumen i Boks-klassen i stedet for hgjden og sa lade hgjden vare beregnet.

5.3. Konstruktorer

En konstruktgr (eng.: constructor) er en speciel metode, der har samme navn som klassen. Den kaldes
automatisk ved oprettelse af 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 tilfeldet med Rectangle, Point og Date), kan man have flere konstruktgrer
for en klasse, bare parameterlisterne er forskellige.

Her kommer et eksempel med nogle konstruktgrer:
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Figur 5-3. Java

Boks3

Flengde :double
I bredde :double
F hejde double

FBoks2i)
FBoks3ilgd, b, L
remtblililed, b, )
tvolument) (double

public class Boks3

{
private double lengde;
private double bredde;
private double hgjde;

public Boks3()

{
System.out.println ("Standardboks oprettes");
setMal (10, 10, 10);

// En anden konstrukter der tager bredde, hojde og langde

public Boks3(double lgd, double b, double h)

{
System.out.println ("Boks oprettes med lgd="+1lgd+" b="+b+" h="+h);
s@tMal (1gd, b, h);

public void setMal (double lgd, double b, double h)
{
if (1gd<=0 || b<=0 || h<=0)
{
System.out.println ("Ugyldige mal. Bruger standardmdl.");

lengde = 10.0;

bredde = 10.0;

hgjde = 10.0;
} else {

lengde = lgd;

bredde = b;

hgjde = h;

public double volumen ()
{
return lengdexbreddexhgjde;
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Bemerk:
En konstruktgr erklaeres som en metode med samme navn som klassen

En konstruktgr har ingen returtype - ikke engang ’void’

I ovenstaende eksempel er der defineret to konstruktgrer:

public Boks3 ()
public Boks3 (double 1lgd, double b, double h)

Vi prgver Boks3 med:

public class BenytBoks3
{

public static void main(String args|[])
{
Boks3 enBoks;
// brug konstrukteren uden parametre
enBoks = new Boks3();

System.out.println("Volumen er: "+ enBoks.volumen());

Boks3 enAndenBoks;
// brug den anden konstrukter
enAndenBoks = new Boks3(5,5,10);

System.out.println ("Volumen er: "+ enAndenBoks.volumen());

Standardboks oprettes

Volumen er: 1000.0

Boks oprettes med 1gd=5.0 b=5.0 h=10.0
Volumen er: 250.0

5.3.1. Standardkonstruktorer

Nar vi i de foregaende eksempler (f.eks. Boks2) ikke har benyttet en konstruktgr, er det, fordi Java, hvis
ikke en konstruktgr er erklaret, selv erklerer en tom standardkonstruktgr uden parametre. Dvs. Java i
Boks2’s tilfaelde usynligt har defineret konstruktgren:

public Boks2()
{
t
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Denne konstruktgr har vi kaldt, hver gang vi har oprettet et objekt med 'new’.
Der kaldes altid en konstruktgr, nar et objekt oprettes

Standardkonstruktgren genereres automatisk, hvis der ikke er andre konstruktgrer i klassen
En standardkonstruktgr genereres kun, hvis der ikke er andre konstruktgrer i klassen.

Hyvis vi ikke havde defineret en konstruktgr uden parametre i Boks3, ville oversatteren i BenytBoks3
brokke sig over, at denne type konstruktgr ikke fandtes:

BenytBoks3.java:7: No constructor matching Boks3 () found in class Boks3.
enBoks = new Boks3();

5.3.2. Opgaver

1. Definér klassen Pyramide. Objekterne skal have variablerne side og hgjde (definér en konstrukter)
og en metode til at udregne volumen (side*side*hgjde/4). Skriv en BenytPyramider, som opretter 3
pyramider og udregner volumen.

2. Ret Boks3 til ogsa at have variablen massefylde, og definér en ekstra konstruktgr der ogsa tager
massefylden (den oprindelige konstruktgr med I1gd, b og h kan satte massefylden til 1). Lav ogsa
metoder til at sette massefylden, setMassefylde(double m), og udregne vaegten, vaegt(). Test din
klasse med en @ndret udgave af BenytBoks3.

5.4. En Terning-klasse

Lad os tage et andet eksempel, en terning. Den vigtigste egenskab ved en terning er dens verdi (dvs.
antallet af gjne pa siden, der vender opad lige nu) mellem 1 og 6.

Figur 5-4. Java

Terming,

wardi dnt

+Terning()
Fkastl)
trtoSring i) (Sring

// En klasse der beskriver é6-sidede terninger
public class Terning
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// den side der vender opad lige nu
int verdi;

// konstrukteor
public Terning()
{

Kapitel 5. Definition af klasser

kast (); // kald kast () der satter vaerdi til noget fornuftigt

// metode til at kaste terningen
public void kast()

{
// find en tilfeldig side

double tilfeldigtTal = Math.random() ;
verdi = (int) (tilfeldigtTal * 6 + 1);

// giver en beskrivelse af terningen som en streng

public String toString()
{

String svar = ""+verdi; // verdi 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 args|[])
{
Terning t;
t = new Terning(); // opret terning

// Sla nu med terningen indtil vi fAr en sekser

boolean sekser = false;
int antalKast = 0;

while (sekser==false)
{
t.kast ();
antalKast = antalKast + 1;

System.out.println("kast "+antalKast+":

if (t.verdi == 6) sekser = true;

"+t .verdi) ;

System.out.println("Vi slog en 6’er efter "+antalKast+" slag.");

kast 1: 4
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kast 2: 2
kast 3: 6
Vi slog en 6’er efter 3 slag.

5.4.1. 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 der kom. Brug Vector-klassen til at holde styr pa terningerne.

4. Lav en Moent-klasse der representerer en mgnt med 2 sider (du kan tage udgangspunkt i
Terning.java). Lav metoden krone(), der returnerer true eller false. Lav et program, der kaster en
mgnt 100 gange og teller antal gange, det fik krone.

5.5. 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 (dvs. de har referencer til andre objekter).

5.5.1. En Raflebaeger-klasse

Nar man laver et stgrre program, bliver det ofte ngdvendigt at uddelegere nogle af opgaverne fra
hovedprogrammet til andre dele af programmet. I 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 besverligt 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
(eller i Yatzy undersgge antallet af par, tre ens osv.).

En lgsning er at skabe andre, mere overordnede objekter, som tager sig af detaljerne.

I vores tilfeelde kan man definere en Raflebaeger-klasse, der "har’ terningerne, og som er bekvem at bruge
fra hovedprogrammet. Med *har’ menes, at referencerne til Terning-objekterne kendes af raflebaegeret,
men ikke ngdvendigvis af hovedprogrammet.

Raflebageret har metoderne ryst(), der kaster alle terningerne, sum(), der udregner summen af
terningernes vardier og antalDerViser(), der forteeller hvor mange terninger, der har en given verdi
(f.eks. hvor mange terninger der viser 6 gjne).

import java.util.x;
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public class Raflebaeger
{

public Vector terninger; // Raflebaeger har en vektor af terninger

public Raflebaeger (int antalTerninger)
{

terninger = new Vector();

for (int i=0;i<antalTerninger;i++)

{

Terning t;

t = new Terning();
tilfej(t);
}
}
public void tilf@gj(Terning t) // La&g en terning 1 bageret

{

terninger.addElement (t);

public void ryst () // Kast alle terningerne
{

for (int i=0;i<terninger.size();i++)

{

Terning t;

t = (Terning) terninger.elementAt (i);
t.kast ();
}
}
public int sum() // Summen af alle terningers vardier

{

int resultat;

resultat=0;

for (int i=0;i<terninger.size();i++)

{
Terning t;
t = (Terning) terninger.elementAt (1);
resultat = resultat + t.verdi;

}

return resultat;

public int antalDerViser (int vardi) // Antal terninger med en bestemt vardi
{
int resultat;
resultat = 0;
for (int i=0;i<terninger.size();i++)
{
Terning t;
t = (Terning) terninger.elementAt (i);
if (t.verdi==verdi)
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resultat = resultat + 1;

}

return resultat;
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public String toString () // Beskriv bagerets indhold

{// (vektorens toString() kalder toString() pa 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[] args)
{
Raflebaeger bezger;
boolean toSeksere;
int antalForsgg;

baeger = new Raflebaeger (3); // opret et ba&ger med 3 terninger

toseksere=false;
antalForsgg = 0;
while (toseksere==false)

{

beger.ryst(); // kast alle terningerne
System.out.print ("Bager: " + bager + " sum: " + beger.sum());
System.out.println (" Antal 6’ere: "+bager.antalDerViser (6)
+ " antal 5’ere: "+bager.antalDerViser (5));
if (baeger.antalDerViser (6) == 2)
{
toSeksere = true;
}
antalForsggt+;
}
System.out.println("Du fik to seksere efter "+ antalForsgg+" forseg.");

Beger: [4, 4, 4] sum: 12 Antal 6’ere: 0 antal 5’ere:
Beger: [5, 5, 6] sum: 16 Antal 6’ere: 1 antal 5’ere:
Beger: [2, 5, 6] sum: 13 Antal 6’ere: 1 antal 5’ere:
Beger: [4, 2, 4] sum: 10 Antal 6’ere: 0 antal 5’ere:
Beger: [6, 4, 1] sum: 11 Antal 6’ere: 1 antal 5’ere:
Beger: [6, 6, 4] sum: 16 Antal 6’ere: 2 antal 5’ere:

Du fik to seksere efter 6 forsgg.

Linjen:

O O O N O
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beger = new Raflebaeger (3);

opretter et raflebeger med tre terninger i.

5.5.2. 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 verdier,
summen af verdierne 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 par og tre ens, f.eks. 25225), fire ens eller fem ens.

Udvid Raflebaeger sa man kan spgrge, om der er fire ens, ved at kalde en fireEns()-metode:

public boolean fireEns|()

{

Lav tilsvarende de andre metoder.

Ret toString()-metoden, sa den forteeller, 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 : Tre ens

4 216 6 : Et par

2 6 2 2 6 : Hus

52 36 4 Ingenting
2 3454 : Et par

6 52 62 : To par

6 6 2 2 6 : Hus

5.6. Nogleordet this

Nogle gange kan et objekt have brug for at referere til sig selv. Det ggres med this-nggleordet, der ligner
(og bruges som) en variabel.

this refererer til det objekt, man er i
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Les igen definitionen af Boks2. I dens setMal-metode brugte vi andre variabelnavne for parametrene
(nemlig 1gd, b og h) end objektvariablerne (leengde, bredde og hgjde). Vi kan altid fa fat i objektets
variabler med this, sa vi kunne ogsa have brugt de samme variabelnavne:

import java.util.x;
public class Boks2medThis
{
private double lengde;
private double bredde;
private double hgjde;

public void setMal (double la&ngde, double bredde, double hgjde)
{
if (lengde<=0 || bredde<=0 || hojde<=0)
{
System.out.println ("Ugyldige mal. Bruger standardmdl.");
this.lengde = 10.0;
this.bredde = 10.0;
this.hgjde = 10.0;
} else {
this.lengde = l&ngde;
this.bredde = bredde;
this.hgjde = hgjde;

public double volumen ()
{
return breddexhgjdexlaengde;

public void f@gjTilVektor (Vector v)
{
v.addElement (this);

Figur 5-5. this virker som en variabel der refererer til objektet selv
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I s&tMal() er der nu to st variabler med samme navn. Da velger Java altid den variabel, der er "tettest

pa", dvs. f.eks. "l&ngde’ svarer til parametervariablen leengde. For at fa fat i objektvariablen skal vi bruge
this.lengde.

Derfor skal vi skrive

this.laengde = lengde;
for at tildele objektets lengde-variabel den nye vardi.

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 tilfgje en boks til en vektor med:

Vector v = new Vector ()
Boks2medThis b = new Boks2medThis () ;
v.addElement (b) ;

Med metoden fgjTilVektor() kan vi i stedet for bede b om at tilfgje sig selv:

b.fgjTilVektor (v);

Vi vil senere (i Spiller-klassen i matadorspillet i kapitlet om nedarvning) se et eksempel pa dette, hvor
det er en fordel i praksis.

5.7. Ekstra eksempler

Dette afsnit giver nogle ekstra eksempler, der repeterer stoffet i kapitlet.

5.7.1. 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-sidet terning.

Vi har ladet antallet af sider og verdien vare private, og lavet metoden hentVardi(), som kan bruges
udefra. Der er ogsa en setVeardi()-metode, mens antallet af sider ikke kan @&ndres udefra, nar fgrst
terningen er skabt.
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Figur 5-6. Java
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// En n-sidet terning.

public class NSidetTerning

{
// hvor mange sider har terningen (normalt 6)
private int sider;

// den side der vender opad lige nu
private int verdi;

// konstrukter opretter normal terning med 6 sider
public NSidetTerning ()
{

sider = 6;

kast (); // sa@t verdi til noget

// opretter terning med et vist antal sider
public NSidetTerning (int antalSider)
{

if (antalSider >= 3) sider = antalSider;
else sider = 6;
kast () ;

// metode der kaster terningen

public void kast ()

{
// find en tilfeldig side
double tilfaeldigtTal = Math.random();
verdi = (int) (tilfeldigtTal * sider + 1);

// giver antallet af @jne pa siden der vender opad
public int hentVerdi ()
{

return verdi;
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// sa@tter antallet af @jne der vender opad

public void setVaerdi (int nyVerdi)

{
if (nyVerdi > 0 && nyVerdi <= sider) verdi = nyVerdi;
else System.out.println("Ugyldig verdi");

// giver en strengreprasentation af terningen
// hvis den ikke har 6 sider udskrives ogsa antal af sider
public String toString ()
{
String svar = ""+verdi; // verdi som streng, f.eks. "4"
if (sider!= 6) svar= svar+" ("+sider+"s)";
return svar;

Her er et program til at afprgve klassen med:

public class BenytNSidetTerning
{

public static void main(String args|[])

{
NSidetTerning t = new NSidetTerning(); // sekssidet terning

System.out.println ("t viser nu "+t.hentVerdi()+" @jne");

NSidetTerning t6 new NSidetTerning(6); // sekssidet terning
NSidetTerning t4 new NSidetTerning(4); // firesidet terning
NSidetTerning t12 = new NSidetTerning(12); // tolvsidet terning

System.out.println("t4 er "+t4d); // t4.toString() kaldes implicit

td.kast ();
System.out.println("t4 er nu "+t4);
td.kast ();

System.out.println("terninger: "+t+" "+t6+" "+t4+" "+tl2);
t.kast ();

tl2.kast ();

System.out.println("terninger: "+t+" "+to6+" "+t4d+" "+t12);

for (int i=0; i<5; i++)
{
t.kast ();
t6.kast ();
td.kast ();
tl2.kast ();
System.out.println ("kast "+i+": "+t+" "+to+" "+t4+" "+tl2);
if (t.hentVerdi() == t6.hentVerdi())
{

System.out.println("t og t6 er ens!");
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t viser nu 6 @jne

t4 er 4 (4s)

t4d er nu 1(4s)

terninger: 6 1 4(4s) 5(12s)
terninger: 6 1 4(4s) 3(12s)
kast 0: 3 1 4(4s) 2(12s)
kast 1: 1 6 4(4s) 11(12s)
kast 2: 1 1 4(4s) 5(12s)

t og t6 er ens!

kast 3: 3 6 4(4s) 3(1l2s)
kast 4: 3 2 2(4s) 6(12s)

5.7.2. Personer

Lad os lave en klasse til at representere en person. Hvert person-objekt skal have et fornavn, et efternavn
og en alder. Nar man opretter en ny Person, skal man angive disse data, f.eks.: new
Person("Jacob","Nordfalk",30), sa vi definerer en konstruktgr med disse parametre.

Vi definerer ogsa, at hver person har metoden toString(), der returnerer en streng med personens
oplysninger af formen "Jacob Nordfalk (30 ar)".

Desuden har vi metoden presentation(), der skriver oplysningerne pant ud til skeermen som "Jeg hedder

Jacob og jeg er 30 ir". Denne metode returnerer ikke noget, men skriver i stedet hilsenen ud til skeermen
(personer under 5 ar siger bare "agyyy!")

Til sidst kunne man forestille sig, at en person kan hilse pa en anden person (metoden hils()). Det
afheenger af alderen hvordan 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 Jjava.util.x;
public class Person
{
public String fornavn;
public String efternavn;
public int alder;
public Vector konti; // bruges senere

public Person (String fornavnP, String efternavnP, int alderP)
{

fornavn = fornavnP;

efternavn = efternavnP;

alder = alderP;
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konti = new Vector(); // bruges senere

public String toString()
{
return fornavn+" "+efternavn+" ("+alder+" ar)";

public void praesentation()

{
if (alder < 5) System.out.println("agyyy!'");
else System.out.println("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.fornavnt". ");
else System.out.print ("Goddag hr. "+andenPerson.efternavn+". ");

prasentation () ;

Bemzrk, 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-en-relation mellem disse to klasser.

Figur 5-7. En Person har to String-objekter. Disse er undtagelsesvist ogsa vist
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tHformayn: String
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Laeg ogsa meerke til, hvordan vi fra hils()-metoden kalder prasentation(). Lad os prgve at oprette tre
personer og lade dem prasentere sig og derpa hilse pa hinanden:

public class BenytPerson

{

public static void main(String args|[])

{

Person x, vy, z;
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X = new Person ("Jacob", "Nordfalk", 30);

new Person ("Kai", "Lund", 86);
z = new Person ("Peter", "Holm", 2);

System.out.println("Vi har oprettet "+x+", "+y+" og "+z);

x.praesentation();
y.praesentation();
z .prasentation();
x.hils (y);
y.hils (x);
z.hils (x);

Vi har oprettet Jacob Nordfalk (30 ar), Kai Lund (86 ar) og Peter Holm (2 ar)
Jeg hedder Jacob, og jeg er 30 ar.
Jeg hedder Kai, og jeg er 86 ar.

agyyy!
Hej Kai. Jeg hedder Jacob, og Jjeg 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. I linjen under er det lige omvendt.

5.7.3. Bankkonti

Lad os se nzrmere pa relationer mellem objekter i bankverdenen. De vigtigste egenskaber ved en
bankkonto er saldoen, og hvem der ejer den. Et Konto-objekt kunne altsa have et Person-objekt
tilknyttet, en har-en-relation, og denne person bgr vare kendt, nar kontoen oprettes. Det er derfor oplagt,
at ejeren skal angives i Konto’s konstruktgr. Kontoen skal ogsa sgrge for at indsatte sig selv (her bruges
nggleordet this) i personens liste over konti, sadan at der er konsistens mellem data i Konto-objektet og
data i Person-objektet.

public class Konto

{
public int saldo;
public Person ejer;

public Konto (Person ejeren)

{

saldo = 0;
ejer = ejeren; // Sat kontoen til at referere til personen
ejer.konti.addElement (this); // ..og personen til at referere til kontoen
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public void overfgrsel (int kroner)
{

saldo = saldo + kroner;

public String toString()
{

return ejer+" har "+saldo+" kroner";

Figur 5-8. Java
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En Konto har altid en Person tilknyttet

Dette er et eksempel pa en har-en-relation begge veje. Laeg merke til, hvordan vi fra Konto-objektet far
fat i listen af ejerens konti. Den tilfgjer vi sa kontoen selv - this - til:

ejer.konti.addElement (this);

5.8. Opgaver

Husk at lave sma main()-programmer, der afprgver de ting, du programmerer.

1. Udbyg Person-klassen med metoden formue(), der skal returnere summen af saldiene pa personens
konti. Lav en BenytKonto med flere personer, der har flere konti.

2. Lav en klasse, der reprasenterer en Postering pa en bankkonto med tekst, indsat belgb (udtreek
regnes negativt) og dato. Udvid Konto med en liste af posteringer, og metoden udskrivPosteringer(),
der skal udskrive posteringerne og Igbende saldo pa skarmen.

3. Lav en klasse, der repraesenterer en bil. En bil har en farve, et antal kgrte kilometer og en (vurderet)
pris.
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4. Udbyg Bil-klassen med en vektor, der husker, hvilke personer der sidder i bilen lige nu. Definér
fglgende metoder pé Bil-klassen, og afprgv klassen.public void enSetterSigInd(Person p) // kaldes,
nar en person satter sig ind i bilen.public String hvemSidderIBilen() // giver en streng, der beskriver
personerne i bilen.public void alleStigerUd() // kaldes, nar alle stiger ud af bilen.

5. Udbyg Person-klassen, sa en person kan eje en bil. Udbyg metoden formue(), sadan at den husker at
indregne bilens pris. Metoden skal virke bade for personer med og uden bil (Person-objekter uden
bil kan have denne variabel sat til null).

5.8.1. 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 en metode ovenfor.

public class Fejlfindingl
{
private int a = 5;
private String b;
private c¢ String;

{

1. Der er 3 fejl i koden nedenfor. Find dem, og ret dem.

public class Fejlfinding2
{

private String b;

b = "Hej";

public Fejlfinding2 () {
return b;

}

public Fejlfinding2 (String c) {
b =c
}
}
}

1. Der er 9 fejl i koden nedenfor. Find dem, og ret dem.
import java.util.x;

public class Fejlfinding3

{
public String v = 'hej’;
public string etLangtVariabelnavn;
public vector v2;
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public INT v3;

public flot v4;

public v5;

public int vi = 5.3;

public Vector vi3 = "xxx";

public String vi5 = new String(Hej);

1. Der er 8 fejl i koden nedenfor. Find dem, ret dem og begrund rettelserne.

public class Fejlfinding4
{
private int a = 5;
private String b;

public void x1 (int vy)

public Fejlfind(int a) {
a = 4;
String = "goddag";

public x2 (int vy)
{
a = yx2;

public int x3(int vy)
{
b = yj

public void x4 (int vy)
{

return 5;

1. Der er 7 fejl i koden nedenfor. Find dem, og ret dem.

public class Fejlfinding5
{

private int a = 5
public void x1 (int y) {
a =y; }
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public x2 (int vy)
{

a = y*2+x1;
public int x3(int vy)
{

a = y*x2();

public void x4 (int vy)
{
x4 = 8;

// fejlmeddelelse:

‘class’

1. Find sa mange fejl du kan i koden nedenfor og ret dem.

public class Fejlfinding6

{

public int m()
{

or

System.out.println ("Metode m blev kaldt.");

public void m2 ()
{

String s = "Metode m2 blev kaldt."

System.out.println(s);
return s;

public m3 ()
{

System.out.println ("Metode m3 blev kaldt.");

public void m4 (int)
{

System.out.println("m4 fik parameter "+p);

public void m5(pl, p2, p3)

{
System.out.println("m5 fik "+pl+"
System.out.println("s er: "+s);

String s = p2.toUpperCase();

og "+p2+"

Kapitel 5. Definition af klasser

/interface’ expected

og "+p3);
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Kapitel 6. Nedarvning

Kapitlet forudsettes af resten af bogen.
Forudsatter Kapitel 5, Definition af klasser.

I dette kapitel vil vi se pa, hvordan man kan genbruge programkode ved at tage en eksisterende klasse og
udbygge den med flere metoder og variabler (nedarvning).

6.1. At udbygge eksisterende klasser

Hvad gg@r 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 ekstra kode, der skal til for at definere underklassen i forhold til stamklassen (kaldet
superklassen).

Arv 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.

6.1.1. Eksempel: En falsk terning

Hvis man vil snyde i terningspil, findes der et kendt trick: Bruge sine egne terninger, hvor man har boret
I’er-sidens hul ud, kommet bly i hullet og malet det pant over, sa det ikke kan ses. Sadan en terning vil
have meget lille sandsynlighed for at fa en 1-er og en ret stor sandsynlighed for at fa en 6’er.

Herunder har vi lavet en nedarvning fra Terning til en ny klasse, FalskTerning, ved at starte erkleringen
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 FalskTerning1-objekt ogsa har en veardi-variabel og en toString()-metode.

Vi @ndrer nu klassens opfgrsel ved at definere en anden udgave af kast()-metoden:

// En Terning-klasse for falske terninger.

public class FalskTerningl extends Terning
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// tilsidesat kast med en "bedre" udgave

public void kast ()

{
// udskriv sa vi kan se at metoden bliver kaldt
System.out.print (" [kast () pa& FalskTerningl] ");

vaerdi = (int) (6xMath.random() + 1);

// er det 1 eller 2? S& lav det om til 6!
if ( verdi <= 2 ) verdi = 6;

I klassediagrammet er underklassen vist med en hul pil fra FalskTerning1 til Terning.

Dette kaldes ogsa en er-en-relation; FalskTerning1 er en Terning, da den jo har alle de egenskaber en
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 tilsides@tte (omdefinere) metoder arvet fra superklassen ved at definere dem igen

Andre steder i litteraturen er der brugt talrige betegnelser for superklasse og underklasse. Her er et
udpluk:

Figur 6-1. Java

Superklasse kaldes ogsa: Baseklasse, basisklasse, foreldreklasse, stamklasse.

Underklasse kaldes ogsé: Afledt klasse, nedarvet klasse, barn, subklasse.
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I vores eksempel er superklassen Terning og underklassen FalskTerning].

I det fglgende program kastes med to terninger, en rigtig og en falsk:

public class Snydespill
{
public static void main(String[] args)
{
Terning tl = new Terning();
FalskTerningl t2 = new FalskTerningl();

System.out.println("tl: "+tl); // kunne ogsa kalde tl.toString()
System.out.println("t2: "+t2);

for (int i=0; i<5; i++)
{

tl.kast ();

t2.kast();

System.out.println("tl=" + t1 + " t2=" + t2);

if (tl.verdi == t2.verdi) System.out.println("To ens!");

Resultatet bliver:

[kast () pa& FalskTerningl] tl: 1

t2: 3

[kast () pd& FalskTerningl] tl=1 t2=5
[kast () pad FalskTerningl] tl=1 t2=3
[kast () pa FalskTerningl] tl=4 t2=3
[kast () pad FalskTerningl] tl=6 t2=6
To ens!

[kast () pd& FalskTerningl] tl=2 t2=6

Vi kan altsa bruge FalskTerning1-objekter pa pracis samme made som Terning-objekter.

6.1.2. At udbygge med flere metoder og variabler

Lad os nu se pa et eksempel, hvor vi definerer nogle variabler og metoder i nedarvingen.
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Figur 6-2. Java
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public class FalskTerning2 extends Terning
{

public int snydeverdi;

public void s@tSnydeverdi (int nySnydeverdi)
{

snydevaerdi = nySnydeverdi;

public void kast ()
{
System.out.print (" [kast () p& FalskTerning2] ");

vaerdi = (int) (6xMath.random() + 1);

// 1 eller 2? S& lav det om til snydeveaerdi!
if ( verdi <= 2 ) verdi = snydeverdi;

FalskTerning2 har faet en ekstra variabel, snydeverdi, og en ekstra metode, s@tSnydeverdi(), der s@tter
snydeverdi til noget andet.

public class Snydespil2
{
public static void main (String[] args)
{
FalskTerning2 tl = new FalskTerning2();
tl.setSnydeverdi (4);

for (int 1i=0; i<5; 1i++)

{
tl.kast ();
System.out.println("tl=" + tl1);
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Resultatet bliver:

[kast () pad FalskTerning2] [kast () pa FalskTerning2] tl=4
[kast () pa FalskTerning2] tl=4
[kast () pa FalskTerning2] tl=6
[kast () p& FalskTerning2] tl=6
[kast () p& FalskTerning2] tl=4

6.1.3. Nogleordet super

Nogen gange gnsker man i en nedarvet klasse at fa adgang til superklassens metoder, selvom de maske er
blevet tilsidesat med en ny definition i nedarvingen. F.eks. kunne det vare 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 FalskTerning:

public class FalskTerning3 extends Terning

{
// tilsidesat kast med en "bedre" udgave
public void kast ()

{
super.kast (); // kald den oprindelige kast-metode

// blev det 1 eller 2? S3 lav det om til en 6’er!
if ( verdi <= 2 ) verdi = 6;

super.kast() kalder kast()-metoden i superklassen. Derefter tager vi hgjde for, at det er en falsk terning.

6.2. Polymorfe variabler

Figur 6-3. Snydespil2MedPolymorfiefter punkt A

smydevardl
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Se pa fglgende eksempel:

public class SnydespilZmedPolymorfi
{

public static void main(String[] args)

{
FalskTerning2 ft = new FalskTerning2();
ft.setSnydeverdi (4);

Terning t;
t = ft;
// punkt A
for (int 1i=0; 1i<3; 1i++)
{
t.kast ();
System.out.println("t=" + t);

Resultatet bliver:

[kast () pad FalskTerning2] [kast () pa FalskTerning2] t=4

[kast () pa& FalskTerning2] t=6

[kast () pd& FalskTerning2] t=6

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
(FalskTerning?2) .

Jamen, hvad sa med typesikkerheden ?

6.2.1. Dispensation fra traditionel typesikkerhed

Typesikkerhed ggr, at man ikke f.eks. kan tildele et Point-objekt til en Terning-variabel uden at fa en
sprogfejl under overszttelsen.

Hvis man kunne det, ville programmerne kunne indeholde mange fejl, der var sveare at finde. Hvis man
f.eks. et eller andet sted i et kempeprogram havde sat en Terning-variabel til at referere til et

Point-objekt, og det var tilladt, hvad skulle der sa ske, nar man sa (maske langt senere i en anden del af
programmet) forsggte at kalde dette objekts kast()-metode? Et Point-objekt har jo ingen kast()-metode.
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Det kunne blive meget svert at finde ud af, hvor den forkerte tildeling fandt sted. Sagt med andre ord:
Normalt skal vi vaere 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 @ndret type (det kan variabler ikke), men den peger nu pa et objekt af typen
FalskTerning2. Men dette objekt har 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, snydeverdi, og en ekstra metode, kan vi veere
ligeglade med. Variablen bruger den bare ikke.

Dispensationen giver altsd mening, fordi en nedarving (f.eks. et FalskTerning2-objekt) set udefra kan
lade, som om det ogsa er af superklassens type (et Terning-objekt). Udefra har det jo mindst de samme
objektvariabler og metoder, da det har arvet dem.

Selvom t1 refererer til et FalskTerning2-objekt, kan man kun bruge t-variablen til at kalde metoder eller
anvende variabler i objektet, som stammer fra Terning-klassen:

t.snydevardi=4; // sprogfejl: snydeverdi er ikke defineret i Terning
t.setSnydevaerdi (4) ; // sprogfejl: setSnydeverdi() er ikke defineret i Terning

6.2.2. Polymorfi

En anden meget vasentlig detalje omkring denne dispensation er, at det er objektets type, ikke
variablens, der bestemmer, hvilken metodekrop der bliver udfgrt, nar vi kalder en metode:

t.kast(); // kalder FalskTerning2’s kast,

// fordi t peger pd et FalskTerningZ-objekt.

Herover kalder vi altsa den kast()-metode, der findes i FalskTerning2-klassen. Den kigger saledes ikke pa
variablen t’s type (sa ville den jo udfgre Ternings kast() ).

Variablens type bestemmer, hvilke metoder man kan kalde pa objektet, og hvilke objektvariabler man kan lese
og @®ndre

Objektets type bestemmer, hvilken metode-definition der bliver udfgrt

Af samme grund kaldes det at definere en metode, som allerede findes, fordi den er arvet, for
tilsidescettelse (eng.: override) af metoden. Man tilsidescetter metodens opfgrsel med en anden opfgrsel.

For at tilsides@tte en metode skal man i underklassen lave en eksakt kopi af metode-hovedet fra superklassen
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6.2.3. Et eksempel pa polymorfi: Brug af Raflebaeger

public class SnydeMedBaeger
{
public static void main (String[] args)
{
Raflebaeger bager = new Raflebaeger (0);

FalskTerning2 ft = new FalskTerning2();
ft.setSnydeverdi (6) ;

beger.tilfej(ft); // tilfej() tager et objekt af typen Terning,
// og dermed ogsd af typen FalskTerningZ2.

Terning t = new Terning();
baeger.tilfoj(t);

ft = new FalskTerning2();
ft.snydevaerdi=6;

t=ft; // t bruges som mellemvariabel for sjov.
baeger.tilfoj(t);

for (int i=1; i<10; i++)
{
beger.ryst () ;

I SnydeMedBaeger kaldes Raflebaeger’s ryst()-metode. Hvis du nu kigger i definitionen af dennes

ryst()-metode (se afsnit Afsnit 5.5), kan du se, at den kalder kast()-metoden pa de enkelte objekter i
"terninger"-vektoren:

public void ryst ()
{
int 1i;
for (i=0;i<terninger.size();i++)
{
Terning t;
t=(Terning) terninger.elementAt (i);
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 stgrre sandsynlighed for at fa seksere.

Faktisk har vi &ndret den made, et Raflebaeger-objekt opfgrer sig pa helt uden at @ndre i
Raflebaeger-klassen! Raflebaeger ved ikke noget om FalskTerning2, men kan alligevel bruge den.
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En programmgr kan altsa lave en Raflebaeger-klasse, som kan alt muligt smart: Kaste terninger, se hvor
mange ens der er, telle summen af gjnene, se om der er en stigende fglge (eng.: straight) osv. Nar en
anden programmgr vil lave en ny slags terning (f.eks. en snydeterning), behgver han ikke satte sig ind i,
hvordan Raflebaeger-klassen virker og lave tilpasninger af den, for at den kan bruges sammen med hans
egen nye slags terning.

6.2.4. Hvilken vej er en variabel polymorf ?

Nar fglgende er muligt:

Terning t;
FalskTerning2 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?

Figur 6-4. Efter punkt A(programmet vil ikke oversatte)

Svaret er: Nej!

Det er jo typen af ft (FalskTerning2), der bestemmer, hvilke metoder og variabler vi kan bruge med ft.
Dvs. vi ville kunne skrive:

t = new Terning();
ft = t; // sprogfeijl

// punkt A
ft.snydeverdi = 2;

Hvis den sidste s@tning kunne udfgres, ville det vare uheldigt: Terning-objektet som ft refererer til, har
jo ingen snydeverdi.

Det er altsa et brud pa typesikkerhedsreglen, og Java tillader det derfor ikke.
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Bemerk, at her, som i andre sammenhange, kigger Java kun pa en linje af gangen. F.eks. giver
nedenstaende stadig en sprogfejl, selvom det i princippet kunne lade sig ggre:

t = new FalskTerning2();
ft = t; // sprogfejl
ft.snydeverdi = 2;

Her refererer ft i sidste linje til et rigtigt FalskTerning2-objekt, og den sidste linje ville derfor give
mening, men programmet kan ikke oversattes, fordi typesikkerhedsreglen med dispensation ikke er
opfyldt i linje 2.

6.2.5. Reference-typekonvertering

Dispensationen i typesikkerhedsreglen svarer til den implicitte verditypekonvertering: Ved konvertering
fra int til double behgver programmgren ikke angive eksplicit, at denne verdi skal forsgges konverteret.
Nar en typekonvertering med garanti giver det gnskede, laver Java den implicit.

I foregdende eksempel sa vi noget, der burde ga godt, men hvor Javas typeregel forhindrer overszttelse.
Her kan vi bruge explicit reference-typekonvertering:

Figur 6-5. Efter punkt A

snydevardl EI

Terning t;
FalskTerning2 ft;

t = new FalskTerning2();
ft = (FalskTerning2) t; // OK, men muligvis
// koretidsfejl

// punkt A
ft.snydeverdi = 2;

Det ligner en almindelig eksplicit verditypekonvertering (eng.: cast), og Javas betegnelse for det er ogsa
det samme.
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Nar vi leser objekter i en vektor, er det faktisk det, der sker.

I Raflebaeger’s ryst()-metode skrev vi:

Terning t;
t = (Terning) terninger.elementAt (1i);
t.kast ();

I en vektor kan gemmes alle typer objekter. For at kunne l&egge noget fra en vektor ned i en
Terning-variabel er det derfor ngdvendigt at lave en reference-typekonvertering til Terning. Dette gar fint,
sa leenge man har stoppet Terning- eller FalskTerning2-objekter i vektoren, men man kan jo putte hvad
som helst i en vektor...

Hvis reference-typekonverteringen gér galt (det opdages fgrst under programudfgrelsen), kommer der en
kgretidsfejl (undtagelsen ClassCastException opstar), og programmet stopper.

Der er dog nogle tilfeelde, hvor Java, selv nar man har lavet en reference-typekonvertering, kan opdage
en uheldig konvertering. Hvis de to klasser, der forsgges at konverteres imellem, ikke arver fra hinanden,
far man en sprogfejl pa oversattertidspunktet.

Terning t;

t = new Terning();
Point p;
p= (Point) t; // Sprogfejl: Point og Terning er urelaterede

6.3. Eksempel: Et matador-spil

Med arv kan man skabe et hierarki af klasser, der ligner hinanden (fordi de har alle fellestrekkene fra
superklassen) og samtidig kan opfgre sig forskelligt (polymorfi).

Her er vist klassediagrammet fra et matadorspil. Det er en skitse, et rigtigt matadorspil ville indeholde
flere detaljer.
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Figur 6-6. Java
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@verst har vi klassen Felt, som indeholder fellestraekkene for alle matadorspillets felter. F.eks. skal alle
felter kunne handtere, at spilleren lander pa eller passerer feltet. Vi forestiller os, at metoderne landet()
og passeret() bliver kaldt af en anden del af programmet, nér en spillers brik henholdsvis lander pa eller
passerer feltet. I Felt-klassen er metoderne defineret til ikke at ggre noget. Alle felter har ogsa et navn,
f.eks "Hvidovreve;j".

// Superklassen for alle matadorspillets felter

public class Felt
{

String navn;
public void passeret (Spiller sp) // kaldes ndr en spiller passerer dette felt

{

System.out.println(sp.navn+" passerer "+navn);

public void landet (Spiller sp) // kaldes ndr en spiller lander pa dette felt
{
}

Leg mearke til, at der er forskel mellem sp.navn (spillerens navn) og navn (Felt-objektets navn).
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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 leegge 15000 kr. til spillerens kassebeholdning, hvis spilleren lander pa
feltet. Dette ggres ved at tilsidesatte den nedarvede passeret()-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"; // navn er arvet fra Felt
this.gevinst=gevinst;

public void landet (Spiller sp) // tilsidesat metode i Felt

{
System.out.println(sp.navn+" lander pad helle, og far overfgrt "+gevinst);
sp.transaktion (gevinst) ; // opdater spillers konto
System.out.println(sp.navn+"s konto lyder nu pd& "+sp.konto);

I konstruktgren satter 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 ggres ved at
tilsidesette bade landet() og passeret().

// Startfeltet

public class Start extends Felt
{

double gevinst;

public Start (double gevinst)
{
navn="Start";
this.gevinst=gevinst;

public void passeret (Spiller sp) // tilsidesat metode 1 Felt
{

System.out.println(sp.navn+" passerer start og modtager "+gevinst);
sp.transaktion (gevinst); // kredit/debit af konto

141



public void landet (Spiller sp)
{

Kapitel 6. Nedarvning

System.out.println(sp.navn+"s konto lyder nu pd "+sp.konto);

// tilsides@t metode i Felt

System.out.println(sp.navn+" lander pd start og modtager "+gevinst);
sp.transaktion (gevinst) ;
System.out.println(sp.navn+"s konto lyder nu pa "+sp.konto);

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 (og er derfor tegnet med en har-en-relation til klassen Spiller), en pris og en leje
for at lande pa grunden.

// Rederier

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)

{

System.out.println(sp.navn+" er landet pa& "+navn);
if (sp==ejer)
{ // spiller ejer selv grunden
System.out.println ("Dette er "+sp.navn+"s egen grund");
}
else if (ejer==null)
{ // ingen ejer grunden, s& kob den
if (sp.konto > pris)
{
System.out.println(sp.navn+" kgber "+navn+" for "+pris);
ejer=sp;
sp.transaktion( -pris );
}
else System.out.println(sp.navn+" har ikke penge nok til at kebe "+navn);

}

else

{ // feltet ejes af anden spiller
System.out.println ("Husleje: "+grundleje);
sp.betal (ejer, grundleje); // spiller betaler til ejeren
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Nar en spiller lander pa et rederi, skal der overfgres penge fra spilleren til ejeren af grunden. Dette ggres
ved at tilsidesztte den nedarvede landet()-metode med en, der overfgrer belgbet mellem parterne. Fgrst
tiekkes om spilleren er den samme som ejeren (sp==ejer). Hvis dette ikke er tilfzldet, tjekkes om der
ingen ejer er (ejer==null), og hvis der ikke er, kan spilleren kgbe grunden (ejer sattes lig spilleren).
Ellers beordres spilleren til at betale et belgb til ejeren: sp.betal(ejer, grundleje).

Klassen Gade reprasenterer en byggegrund, og objekter af type Gade har derfor, ud over ejer, pris og
grundleje, en variabel, der 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 lander pa grunden, kan han bygge et hus.

// En gade der kan bebygges

public class Gade extends Felt

{

Spiller ejer;

double pris;

double grundleje;

int antalHuse;

double huspris;

public Gade (String navn, double pris, double leje, double huspris)

{

this.navn=navn;
this.pris=pris;
this.grundleje=leje;
this.huspris=huspris;
antalHuse = 0;

public void landet (Spiller sp)

{

System.out.println(sp.navn+" er landet pa "+navn);

if (sp==ejer)
{ // eget felt
System.out.println("Dette er "+sp.navn+"s egen grund");
if (antalHuse<5 && sp.konto>huspris)
{ // byg et hus
System.out.println(ejer.navn+" bygger et hus pa "+navn+" for "+huspris);
ejer.transaktion( -huspris );

antalHuse = antalHuse + 1;

}
else if (ejer==null)
{ // ingen ejer grunden, sd keb den
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if (sp.konto > pris)
{
System.out.println(sp.navn+" kgber "+navn+" for "+pris);
ejer=sp;
sp.transaktion( -pris );
}
else System.out.println(sp.navn+" har ikke penge nok til at kgbe "+navn);

}

else

{ // felt ejes af anden spiller
double leje = grundleje + antalHuse x huspris;
System.out.println ("Husleje: "+leje);
sp.betal (ejer, leje); // spiller betaler til ejeren

Et spil kunne opbygges ved at leegge forskellige felter ind i en vektor for at fa et breet:

// Matadorspil for to spillere
import Jjava.util.x;

public class SpilMatador
{
public static void main(String[] args)
{
Spiller spl=new Spiller ("Sgren",50000); // opret spiller 1
Spiller sp2=new Spiller ("Gitte",50000); // opret spiller 2

Vector felter=new Vector(); // indeholder alle felter
felter.addElement (new Start (5000));

felter.addElement (new Gade ("Gade 1",10000, 400,1000));
felter.addElement (new Gade ("Gade 2",10000, 400,1000));
felter.addElement (new Gade ("Gade 3",12000, 500,1200));
felter.addElement (new Rederi ("Maersk",17000,4200)) ;
felter.addElement (new Gade ("Gade 5",15000, 700,1500));
felter.addElement (new Helle (15000));

felter.addElement (new Gade ("Gade 7",20000,1100,2000));
felter.addElement (new Gade ("Gade 8",20000,1100,2000)) ;
felter.addElement (new Gade ("Gade 9",30000,1500,2200)) ;

// lob igennem 20 runder
for (int runde = 0; runde<20; runde=runde+l)
{

spl.tur (felter);

sp2.tur (felter);
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Man kan sa lave en simpel tur()-metode, der rykker en spiller rundt pa felterne ved at hente objekterne i
vektoren, reference-typekonvertere dem til Felt og kalde objekternes passeret()-metode og
landet()-metoden pa det sidste objekt.

Denne tur()-metode placerer vi i klassen Spiller sammen med oplysningerne om spilleren.

// Definition af en spiller
import Jjava.util.x;

public class Spiller
{
String navn;
double konto;
int feltnr;

public Spiller (String navn, double konto)
{

this.navn=navn;

this.konto=konto;

feltnr = 0;

public void transaktion (double kr)
{
konto = konto + kr;

public void betal (Spiller modtager, double kr)

{
System.out.println (navn+" betaler "+modtager.navn+": "+kr+" kr.");
modtager.transaktion (kr);
transaktion (-kr);

public void tur (Vector felter)
{
int slag=(int) (Math.random()*6)+1; // terningkast

System.out.println ("***%xx "+navn+" pad felt "+feltnr+" slar "+slag+" ***xxx");

// nu rykkes der
for (int i=1;i<=slag;i=i+1)
{
// g8 til neste felt: tal op, hvis vi ndr over antal felter sd tal fra 0
feltnr = (feltnr + 1) % felter.size();
Felt felt;
felt = (Felt) felter.elementAt (feltnr);
if (i<slag) felt.passeret (this); // kald passer() pa felter vi passerer
else felt.landet (this); // kald land() pd sidste felt
}
try {Thread.sleep(3000);} catch (Exception e) {} // vent 3 sek.
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Fidusen er, at denne tur()-metode kan skrives uafthangigt af, hvilke felt-typer der findes: tur()-metoden
kalder automatisk de rigtige landet()- og passeret()-metoder, selvom den kun kender Felt-klassen.

Bemerk i gvrigt, hvordan vi med rhis overfgrer en reference til spilleren selv nar vi kalder passeret() og
landet() pa Felt-objekterne.

Linjen

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
kapitlet om undtagelser).

Bemzark ogsa hvordan vi sgrger for, at variablen feltnr forbliver at have en verdi mellem O og antallet af

felter med operatoren %, der giver resten af en division (se Kapitel 3).

Her ses uddata af en kgrsel af programmet:

* Kk Kk Kk k
Sgren
Sgren
Sgren
Sgren
* ok ok kK
Gitte
Gitte
Gitte
Gitte
Gitte
Gitte
* ok ok kK
Sgren
Sgren

Sgren pa felt 0 slar 3 xx*x*x
passerer Gade 1

passerer Gade 2

er landet pa& Gade 3

kgber Gade 3 for 12000.0
Gitte pad felt 0 slar 5 *xx*x
passerer Gade 1

passerer Gade 2

passerer Gade 3

passerer Maersk

er landet pa& Gade 5

kgber Gade 5 for 15000.0
Sgren pa felt 3 slar 2 xx*#*x
passerer Maersk

er landet pa& Gade 5

Husleje: 700.0

Sgren
* k Kk Kk k
Gitte
Gitte
Gitte
Gitte
Gitte
* Kk Kk Kk kx

Sgren

betaler Gitte: 700.0 kr.
Gitte pd felt 5 slar 4 *xx*%
passerer Helle

passerer Gade 7

passerer Gade 8

er landet pa Gade 9

kgber Gade 9 for 30000.0
Sgren pad felt 5 slar 1 #xxxx*

er landet pa& helle, og far overfgrt 15000.0

Sgrens konto lyder nu pa 52300.0

* Kk Kk kK

Gitte har passeret start og modtager 5000.0

Gitte pa felt 9 slar 5 *xx*x
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Gittes konto lyder nu pa 10700.0

Gitte passerer Gade 1

Gitte passerer Gade 2

Gitte passerer Gade 3

Gitte er landet pa Maersk

Gitte har ikke penge nok til at kgbe Maersk
xkxx%x Sgren pa felt 6 slar 1 xx*xx

Sgren er landet pd& Gade 7

Sgren kgber Gade 7 for 20000.0

*xxx%x Gitte pd felt 4 slar 1 #xxx*x%

Gitte bygger et hus pd Gade 5 for 1500.0
Gitte er landet pa Gade 5

Dette er Gittes egen grund

*x4x% Sgren pa felt 7 slar 1 #x*xx*

Sgren er landet pa& Gade 8

Sgren kgber Gade 8 for 20000.0

*xx*%%x Gitte pad felt 5 slar 4 #xxx*x%

Gitte passerer Helle

Gitte passerer Gade 7

Gitte passerer Gade 8

Gitte bygger et hus pd Gade 9 for 2200.0
Gitte er landet pa& Gade 9

Dette er Gittes egen grund

**x*x+x%x Sgren pd felt 8 slar 2 *xxxx*

Sgren passerer Gade 9

Sgren er landet pa& start og modtager 5000.0
Sgrens konto lyder nu pa 17300.0

*xx*%%x Gitte pad felt 9 slar 1 #xxx*%

Gitte er landet pa& start og modtager 5000.0
Gittes konto lyder nu pa 12000.0

**x*x+x%x Sgren pad felt 0 slar 3 #xxxx
Sgren passerer Gade 1

Sgren passerer Gade 2

Sgren bygger et hus pa Gade 3 for 1200.0
Sgren er landet pd Gade 3

Dette er Sgrens egen grund

xx*%xx Gitte pad felt 0 sladr 5 xx*x*x

Gitte passerer Gade 1

Gitte passerer Gade 2

Gitte passerer Gade 3

Gitte passerer Maersk

Gitte bygger et hus pd Gade 5 for 1500.0
Gitte er landet pa& Gade 5

Dette er Gittes egen grund

*xx+* Sgren pa felt 3 slar 5 *xx*x
Sgren passerer Maersk

Sgren passerer Gade 5

Sgren passerer Helle

Sgren passerer Gade 7

Sgren bygger et hus pa Gade 8 for 2000.0
Sgren er landet pa Gade 8

Dette er Sgrens egen grund

xx*%xx Gitte pad felt 5 sladr 1 xx*#*x
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Gitte er landet pa helle, og far overfgrt 15000.0
Gittes konto lyder nu pa 25500.0

*xx*%% Sgren pa felt 8 slar 3 #xxx*x%

Sgren passerer Gade 9

Sgren har passeret start og modtager 5000.0
Sgrens konto lyder nu pa 19100.0

Sgren er landet pd Gade 1

Sgren kgber Gade 1 for 10000.0

... (0g sa videre)

6.3.1. Polymorfi

Polymorfi vil sige, at objekter af forskellig type bruges pa en ensartet made uden hensyn til deres preecise
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.

Polymorfi er et kraftfuldt redskab til at lave meget fleksible programmer, der senere kan udvides, uden at
der skal @ndres 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 forudsatning for at udnytte polymorfi-mekanismen er, at objekterne "sgrger for sig selv", dvs. at data
og programkode er i de objekter, som de handler om.

6.4. Stamklassen Object

Klassen Object (i pakken java.lang) er ’alle klassers moder’, dvs. superklasse for alle andre klasser.
Arver en klasse ikke fra noget 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 arver ogsa fra Object, muligvis gennem andre klasser.
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Figur 6-7. Java
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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 ses, hvad der sker, hvis man udskriver et (f.eks. Boks-) objekt der ikke har sin egen
toString():

Boks b = new Boks();
System.out.println("b = "+b); // b.toString() kaldes implicit

Resultatet bliver:
b = Boks@4852d1b0

Den bruger toString() fra Object, og man kan altsa se, at implementationen af toString() i Object
returnerer klassens navn, et ’ @’ og et tal, f.eks. Boks@4852d1b0.

En anden metode i Object er equals(). Den har vi brugt til at undersgge, om strenge er ens, men den
findes altsa pa ethvert objekt og kan f.eks. ogsa bruges til at undersgge om to vektorer indeholder de
samme elementer.

6.4.1. 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 om typekonvertering:
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Object o;

o=new Point ();
o="hej";

o=new FalskTerning2();

Omvendt kan man ikke rigtig bruge variablen til noget, fgr man har lavet en eksplicit
referencetypekonvertering:

Terning t;
t=(Terning) o;
t.kast();

Her var jeg heldig, at o faktisk refererede til en (underklasse) af Terning. Jeg far fgrst at vide, om min
typekonvertering er gaet godt pa kgrselstidspunktet.

Tilsvarende kan man bruge Object som parameter / returtype og fa et fleksibelt, men ikke serlig sikkert
program. Klassen Vector benytter sig af dette: Vektorer arbejder med lister af typen Object, det er derfor,
man kan gemme alle slags objekter i dem.

vector v = new Vector();

Point p = new Point ();
v.addElement (p);

Metoden addElement() tager et objekt 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-typekonvertering (p skal jo konverteres fra en Point-reference til en Object-reference):

vector v = new Vector();

Point p = new Point ();

Object o; // overfledig mellemvariabel

o = p; // implicit reference-typekonvertering

v.addElement (o) ;

Nar man kalder elementAt() 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) v.elementAt (0);
Igen vises det samme blot med mellemvariabel, sa man kan se, hvilken typekonvertering der finder sted:

o = v.elementAt (0); // ingen konvertering
p= (point) o; // eksplicit reference-typekonvertering
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6.5. Konstruktorer 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 konstruktgr.

+ Hyvis en klasse ikke har defineret nogen konstruktgrer, sa defineres automatisk en standardkonstruktgr
(uden parametre og med tom metodekrop). F.eks. har Boks automatisk faet en tom konstruktgr, s den
kunne oprettes med new Boks().

En underklasse skal selv definere, hvordan dets objekter skal kunne oprettes, sa den skal selv definere
sine konstruktgrer. Underklassen kan ogsa have fazrre eller flere konstruktgrer end superklassen.

Nar man definerer en konstruktgr pa en underklasse, skal man kun initialisere den nye del af objektet.

Har man f.eks. tilfgjet nye variabler, skal konstruktgren initialisere dem. Den arvede del af objektet
initialiseres ved, at man fra underklassens konstruktgr kalder en konstruktgr fra superklassen. Dette
ggres med s@tningen: "super(...);" med eventuelle parametre. Man bruger altsa her super som en metode.
Det skal ggres som den fgrste s@tning i konstruktgren. Hvis man ikke selv kalder super() som det fgrste,
sker der det, at super bliver kaldt automatisk uden parametre.

Figur 6-8. Boks3medDensitet tillader oprettelse pa to mader

Boks3

i)

Boks3medD ensitet

- densitet | double

+ Boks2med Densitet()
+ Boks2med Densitet(lbh,d)
+wagtl] : double

Herunder definerer vi Boks3medDensitet, der arver fra Boks3. Den nye egenskab er massefylden og
metoden vaegt(). Den skal kunne oprettes med: new Boks3medDensitet(), som opretter boksen med
nogle standardverdier eller med: new Boks3medDensitet(Igd,b,h,d), hvor d er densiteten (massefylden).

public class Boks3medDensitet extends Boks3
{

private double densitet;

public Boks3medDensitet ()
{

151



Kapitel 6. Nedarvning

// super(); overfledig, den kaldes implicit
densitet = 10.0;

public Boks3medDensitet (double 1lgd, double b,
double h, double densitet)

// kald superklassens konstruktor
super (lgd,b,h);
this.densitet = densitet;

public double vegt ()
{

return volumen () * densitet; // superklassen udregner volumen for os

Konstruktgrer skal defineres pa ny i en underklasse
En konstruktgr i en underklasse kalder fgrst en af superklassens konstruktgrer
Superklassens konstruktgr kan kaldes med: super(parametre)

Hvis programmgren ikke kalder en af superklassens konstruktgrer, inds®tter Java automatisk et kald af
superklassens konstruktgr uden parametre

se pa et eksempel med al overflgdig kode skaret vek:

public class A

public A(int 1)
{
}

public class B extends A

Dette vil ikke overseatte, fordi B af Java vil blive lavet om til:

public class B extends A

public B() // indsattes automatisk af Java
{

super () ;

Disse regler kombineret med reglerne for standardkonstruktgren har nogle pudsige konsekvenser. Lad os
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Standardkonstruktgren i B vil altsa prgve at kalde konstruktgren i A uden parametre, men den findes jo
ikke, fordi A har en anden konstruktgr. Oversatteren kommer med fejlmeddelelsen "constructor A() not
found".

Der er derimod ingen problemer med:

public class A
{
}

og

public class B extends A
{
}

Java laver det om til:

public class A

{
public A() // indsattes automatisk af Java

{
}

og

public class B extends A

{
public B() // indsattes automatisk af Java

{

super () ;

6.6. Matadorspillet version 2

Dette eksempel viser, hvordan man kan spare programkode (og dermed programmeringstid) med
nedarvning. Samtidig viser det brugen af konstruktgrer i underklasser.
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Se igen pé programkoden til Rederi og Gade. Der er meget programkode, som er ens for de to klasser.
Faktisk implementerer de kode, der er felles for alle grunde, der kan ejes af en spiller, og derfor vil det
vare hensigtsmassigt, at fglgende kode var i en Grund-klasse:

« Definition og initialisering af variablerne pris, grundleje, ejer.
« Handtering af, at en spiller lander pa grunden (bl.a. betaling af leje).

« Handtering af, at en spiller lander pa en grund, der ikke ejes af nogen (kgb af grunden).

Det har vi gjort herunder. Vi har varet 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)
{
System.out.println(sp.navn+" er landet pa "+navn);
if (sp==eijer)
{ // spiller ejer feltet
System.out.println("Dette er "+sp.navn+"s egen grund");
}
else if (ejer==null)
{ // ingen ejer grunden, sa keb den
if (sp.konto > pris)
{
System.out.println(sp.navn+" kgber "+navn+" for "+pris);
ejer=sp;
sp.transaktion( -pris );
}
else System.out.println(sp.navn+" har ikke penge nok til at kgbe "+navn);
}
else
{ // felt ejes af anden spiller
double leje = beregnLeje();
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System.out.println ("Husleje: "+leje);
sp.betal (ejer, leje); // spiller betaler til ejeren

Nu er Rederi ret nem. Den skal nemlig (i denne simple udgave) opfgre sig praecis som Grund. Vi skal
blot definere konstruktgren, som skal kalde den tilsvarende konstruktegr i Grund:

// Rederier

public class Rederi2 extends Grund2

{
public Rederil2 (String navn, double pris, double leje)
{

super (navn, pris, leje); // kald superklassens konstruktor

Nu kommer vi til Gade. Her er beregnleje() tilsidesat til ogsa at tage hgjde for antallet af huse. Med
super kan vi faktisk spare en hel del arbejde. Gaderne kan genbruge meget af landet()-metoden, men der
er dog en ekstra mulighed for at bygge hus. Derfor kalder vi superklassens landet()-metode, hvis
spilleren, der er landet pa gaden, ikke er ejeren. Hvis det er ejeren, prgver vi at bygge et hus (udskilt i
metoden bygHus()).

// En gade der kan bebygges

public class Gade2 extends Grund2

{
int antalHuse; // antal huse og pris
double huspris;

public GadeZ (String navn, double pris, double leje, double huspris)
{

super (navn, pris, leje);

this.huspris=huspris;

antalHuse = 0;

public double beregnLeje () // tilsidesat Grund2’s
{

return grundleje + antalHuse * huspris;

public void landet (Spiller sp)
{

if (sp==ejer)

{ // eget felt; byg hus
System.out.println (sp.navn+" er landet pa& "+navn);
System.out.println("Dette er "+sp.navn+"s egen grund");
if (antalHuse<5 && sp.konto>huspris) bygHus(); // byg hus hvis vi kan
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}

else super.landet (sp); // brug gamle landet ()

public void bygHus ()
{

System.out.println(ejer.navn+" bygger et hus p& "+navn+" for "+huspris);

ejer.transaktion( -huspris );
antalHuse = antalHuse + 1;

Leg mearke til, at vi har sparet n@sten halvdelen af koden vk i de to nye klasser.

Herunder ses klassediagrammet for de nye klasser. Da Grund2 har en spiller (ejeren), er der en pil fra
Grund? til Spiller, en har-en-relation. Resten af pilene symboliserer er-en-relationer, f.eks. Gade2 er en

Grund2, Grund?2 er et Felt.

Figur 6-9. Java

Felt

navn:String

t+ passeretisp :Spiller]
i+ landetisp Spiller)

Spiller Grund2
navn:String gjer Spiller
kemto ideouble pris idouble
feltor :int grundleje idouble
t+beregnlejel] :double
trlandetisp :Spiller]

Rederi2 Cade2

antalHuse :int
huspris :double

t+beregnlejel] :double
trland etisp :Spiller)
oy gHus()
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6.7. Opgaver

1. Lav en LudoTerning, der arver fra Terning. Tilsideset toString() med en, der giver "*" pa en 3er og
"globus" pa en 4er. Afprgv klassen.

2. Tilfgj en Bryggeri-klasse til matadorspillet (version 1) og prgv om det virker.Pa bryggerier athenger
lejen af, hvor stort et slag spilleren slog, da han landede pa feltet, men start med at lade lejen veere
tilfeldig. Du kan evt. kopiere Gade.java i stedet for at skrive koden forfra. Husk at indstte et
bryggeri i felter-vektoren i main().

3. Ret SpilMatador til at bruge Rederi2 og Gade?2 i stedet for Rederi og Gade. Kgr programmet, og fglg
med i, hvad der sker i Gade2’s konstruktgr og landet()-metode.

4. 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?

5. Ret pa Spiller, sa slag er en objektvariabel i stedet for en lokal variabel. Nu kan man udefra aflese,
hvad spilleren slog sidst. Brug verdien af slag i landet()-metoden i Bryggeri til at lade lejen athenge
af, hvad spilleren slog.

157



Kapitel 7. Pakker

Indhold:

« Forsta pakkebegrebet og nggleordet import
« Importere og bruge standardpakkerne

« Definere egne pakker
Kapitlet forudsettes ikke i resten af bogen, men er ofte en fordel, nar man skal programmere i praksis.
Forudsatter Kapitel 5, Definition af klasser.

Naér man laver stgrre programmer (over 30-40 klasser), kan det vere nyttigt at opdele dem i grupper. En
pakke er en samling af klasser, der pa en eller anden made er beslagtede i funktion.

En pakke er en samling af klasser
Javas standardbibliotek pa 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.

7.1. At importere klassedefinitioner

Vi har set, at nar vi skal benytte klasser, der ligger ud over de helt grundleeggende, bliver vi ngdt til at
meddele overs@tteren, hvor den kan forvente at finde definitionen af klassen. Dette kaldes at importere
klassen.

Egentlig kunne vi godt helt udelade import-s@tninger og skrive det fulde pakke- og klassenavn hver
gang. Hvis vi f.eks. vil benytte Vector-klassen, kunne vi skrive:

java.util.Vector v;

v = new Jjava.util.Vector();
Det er jo lidt besverligt, og derfor kan vi velge gverst i kildetekstfilen at skrive:
import java.util.Vector;
Dette far oversetteren til at lede i java.util-pakken, hvis den mgder en klasse, den ikke umiddelbart
genkender. Nu kan vi skrive, som vi plejer:

Vector v;
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v = new Vector();

Der kan forekomme et hvilket som helst antal import-satninger i en javafil. Import-s@tninger skal sta
forst i filen, fgr klassedefinitionen. Hvis man gnsker at importere flere klassedefinitioner fra samme
pakke kan man skrive en * i stedet for klassenavnet:

import Jjava.util.x;

Dermed importerer man samtlige klasser fra denne pakke. Det vil sige, at oversatteren leder denne pakke
igennem, nar den mgder en klasse, den ikke umiddelbart genkender. De klassedefinitioner, der ikke
bruges, bliver altsa bare ignoreret.

Import af en klasse ggr blot definitionen af klassen kendt for oversatteren - det ggr ikke det feerdige program
stgrre eller langsommere

7.2. Standardpakkerne

I Javas indbyggede hjelpesystem 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 vaerktgjer, sasom Date, Vector og meget andet

+ java.awt Abstract Window Toolkit. Basal vinduesbaseret programmering og grafik
« java.applet klasser til understgttelse af appletter

+ java.io IO-funktioner, filhandtering og datastrgmme

+ java.net netverksfaciliteter

+ java.rmi Remote Method Invocation - til distribuerede systemer

+ java.sql databaseadgang (ogsa kaldet JDBC)

+ java.text handtering af tekst uafhaengigt af sprog

+ javax.swing avanceret vinduesbaseret programmering

Hvorfor hedder den sidste javax? javax betyder, at sproget er udvidet med nogle ting, som ikke pa
nuverende tidspunkt er en del af det egentlige standardbibliotek, og som maske er bestemt til aldrig at
blive det. Et andet eksempel pa javax er javax.comm, som er en kommunikationspakke, der handterer
seriel og parallel transmission af data.

7.2.1. Pakken java.lang

De mest basale javaklasser, eksempelvis String, ligger i pakken java.lang. Denne s@rlige pakke
indeholder en masse grundfunktioner og importeres altid af oversatteren. Det er altsa ikke ngdvendigt at
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importere den eksplicit med import java.lang.*;

Af andre klasser i java.lang kan n@vnes System (til f.eks. System.out.println()) og Math (til f.eks.
Math.random() og Math.sqrt()).

7.3. Placering pa filsystemet

Hvis vi husker, at en pakke er en navngiven samling af klasser, er det nerliggende at teenke pa, hvordan
filer er organiseret i underkataloger pa et filsystem.

En klasse svarer til en fil pa filsystemet

En pakke svarer til et underkatalog pa filsystemet

For eksempel findes klassen java.util. Vector som filen Vector.class i et katalog, der hedder util, som er et
underkatalog til et katalog, der hedder java: java/util/Vector.class (i DOS og Windows som:
java\util\Vector.class).

Ofte er klasserne og katalogerne pakket sammen i et sdkaldt Java-arkiv (.jar-fil). jar-filer minder meget
om zip-filer.

Oversatteren skal kende pakkens fysiske placering i filsystemet:

1. Som et underkatalog med samme navn som pakken.

2. I et underkatalog med samme navn som pakken et andet sted i filsystemet, som der henvises til med
CLASSPATH-variablen.

3. I 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 oversatteren skal lede efter klassedefinitioner.

7.4. At definere egne pakker

Man kan definere sine egne pakker. Dette er specielt brugbart i stgrre systemer, hvor man har mange
klasser med beslegtede funktioner, for eksempel kommunikation (internetkgb med VISA eller Dankort)
eller sine egne matematik- eller datobearbejdningspakker.
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7.4.1. Eksempel pa brugen af egne pakker

I fglgende eksempel findes to klasser, nemlig Klassel og Klasse2 i en pakke (der hedder minPakke). De
bruges af den kgrbare klasse BrugPakker:

import minPakke. *;

public class BrugPakker
{
public static void main(String args[] )
{
Klassel a = new Klassel();
Klasse2 b
a.snak () ;
b.snak () ;

new Klasse2 () ;

Klassel og Klasse2 skal ligge i et underkatalog, der hedder minPakke:

// Filnavn: minPakke/Klassel. java
package minPakke;

public class Klassel

{

public void snak ()

{
System.out.println ("Dette er Klassel, der taler!");

og

// Filnavn: minPakke/KlasseZ.java
package minPakke;

public class Klasse2

{

public void snak ()

{
System.out.println("Dette er Klasse2, der taler!");
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7.4.2. Navngive pakker

Det er normalt at man benytter sin internetadresse eller firmanavn i navngivningen af pakkerne. F.eks:
oracle.jdeveloper.layout. X YLayout (klassen er XYLayout og pakken er oracle.jdeveloper.layout),
com.sybase.jdbc.SybDriver eller netscape.javascript.JSObject.

7.4.3. Pakke klasser i JAR-filer (Java-arkiver)

Laver man sine egne pakker, gnsker man ofte at kunne distribuere dem til andre. De skabes med et
ZIP-verktgj som WinZip eller GnoZip til Linux eller fra kommandolinjen med jar, der fglger med, nar
man installerer Java. Kommandoen jar minder meget om UNIX’ tar-kommando. Man opretter et arkiv
ved at skrive f.eks.:

jar cf minPakke.jar minPakke

Dette vil oprette JAR-filen minPakke.jar med klasserne minPakke/Klassel.class og
minPakke/Klasse2.class.

7.5. Opgaver

S@g i din computer efter filer, der ender pa .jar, og dbn dem med et program, der kan lese
ZIP-komprimerede filer (f.eks unzip eller WinZip). Hvordan ligger filerne organiseret?

Prév, om du kan finde filen, der indeholder Vector-klassen.
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Indhold:

« Klassevariable

« Repetition af objektvariabler og lokale variabler

« Rekursion

Forudsattes ikke i resten af bogen.

Forudsatter Kapitel 5, Definition af klasser.

De variabler, vi er stgdt pa indtil nu, har enten veret 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 og erkleres med nggleordet static, og de kaldes ogsa statiske variabler.

Herunder ses et eksempel pa en klassevariabel og en klassemetode (antalBokse).

Klassevariabler og -metoder vises med understregning i UML-notationen (diagrammet til hgjre).

Figur 8-1. Java

Boks
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public class Boks4

{
private double
private double
private double

private static int antalBokse;

lengde;
bredde;
hejde;

/7
//
/7
/7

objektvariabel
objektvariabel
objektvariabel
klassevariabel
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public Boks4 (double 1lgd, double b, double h)
{

// lgd, b og h er lokale variabler

lengde = lgd;

bredde = b;
hgjde = h;
antalBokse = antalBokse + 1;

public static int laesAntalBokse() // klassemetode
{

return antalBokse;

public double volumen ()

{
// vol er en lokal variabel
double vol;
vol = le&ngdexbreddexhgijde;
return vol;

Variablen antalBokse er en klassevariabel, fordi den er erkleret 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 der oprettes 0, 1, 2 eller 100 Boks-objekter.

Variablerne bredde, hgjde og leengde er objektvariabler, fordi hvert Boks-objekt har tilknyttet en af hver.

Og for fuldstendighedens skyld: Variablen vol er en lokal variabel, fordi den er erkleret lokalt i
volumen-metoden og altsa kun eksisterer, nar volumen-metoden udfgres. Ligeledes med 1gd, b og h: De
eksisterer kun i Boks’ konstruktgr.

En klassemetode er en metode, der er erkleret static. Den arbejder pa klasseniveau (uathangigt af om
der er skabt nogen objekter) og kan derfor ikke anvende objektvariabler eller -metoder.

Vi kan afprgve Boks4 med:

public class BenytBoks4
{

public static void main(String args|[])

{
System.out.println ("Antal bokse: "+ Boks4.lasAntalBokse());

Boks4 boksen;
boksen = new Boks4(2,5,10);
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System.out.println ("Antal bokse: "+ Boks4.lasAntalBokse());
Boks4 enAndenBoks, enTredjeBoks;
enAndenBoks = new Boks4(5,5,10);

enTredjeBoks = new Boks4(7,5,10);

System.out.println ("Antal bokse: "+ Boks4.lasAntalBokse());

Resultatet bliver:

Antal bokse: 0
Antal bokse: 1
Antal bokse: 3

Inde fra objektet bruges statiske variabler og metoder ligesom de almindelige variabler og metoder. Det
ses f.eks. 1 Boks’ konstruktgr:

antalBokse = antalBokse + 1;

8.1. Eksempler i standardpakkerne

Du har allerede benyttet dig af et par statiske metoder og variabler.

8.1.1. Klassevariable

Der er mange klassevariabler i standardpakkerne. Af de oftest brugte kan n@vnes

« Math.PI - vaerdien af pi er en klassevariabel i Math-klassen (pakken java.lang).

« System.out - systemoutputtet er et PrintStream-objekt, der bl.a. har metoderne print() og println().
Objektet er en klassevariabel i System-klassen (pakken java.lang).

« Color.black - et Color-objekt, der representerer sort. Objektet ligger som en klassevariabel i
(selvsamme) Color-klasse (pakken java.awt).

Som det ses, er klassevariabler nyttige til variabler, der er tilgengelige overalt. Det er det n&ermeste man
kommer globale variabler i Java, som det kendes fra andre programmeringssprog.

8.1.2. Klassemetoder

Af nyttige klassemetoder kan n@vnes
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« Matematiske funktioner som Math.random(), Math.sin(double x), Math.cos(double x),
Math.sqrt(double x), Math.abs(double x), Math.exp(double x), Math.log(double x),
Math.pow(double x, double y), Math.max(double x, double y), Math.min(double x, double y), ...

« Double.parseDouble(String s) returnerer vaerdien af s som et kommatal. Nyttig til at fortolke
brugerindtastede tal. F.eks. giver Double.parseDouble("3.553") tallet 3.553.

« Integer.parselnt(String s) returnerer vaerdien af s som et heltal. F.eks. giver Integer.parselnt("13") tallet
13.

« String.valueOf(double d) ggr det modsatte af Double.parseDouble, den returnerer nemlig en streng,
som representerer et flydende kommatal. String.valueOf(3.21) giver altsa strengen "3.21". Findes
ogsa med int, byte, char etc. som parameter.

« Character.isDigit(character t) returnerer true eller false athaengigt af om tegnet ¢ 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 usynligt tegn, f.eks. mellemrum,
linjeskift, tabulator.

+ System.exit() - stopper programudfgrelsen og afslutter Java.

« main-metoden, som du selv erklerer, nar du skriver et program, f.eks. BenytBoks.main(). Nar et
program startes, er det altid main, der kaldes. Pa dette tidspunkt eksisterer der endnu ingen objekter,
og main er da ogsa en klassemetode. Der oprettes aldrig nogen BenytBoks-objekter!

8.2. Lokale variabler og parametre

Nar en metode kaldes, opretter systemet en "omgivelse" for det metodekald. I denne omgivelse oprettes
parametervariablerne og de lokale variabler.

En lokal variabel er kendt fra dens erklering 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:

int a=10;

while (a>0)

{
double b; // b erkleres lokalt i while-blokken
b=math.Random() ;

System.out.println(b);

a-=;

}

System.out.println(a);

System.out.println(b); // fejl: b eksisterer ikke,
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// fordi vi er uden for blokken.

Vi har desuden allerede set, at man i for-lgkker kan erklere en variabel, der er lokal for lgkkens krop:

for (int i=0;1i<10;1i++)
System.out.print (i);

System.out.print(i); // fejl: i eksisterer ikke uden for lokken.

8.2.1. Parametervariable

Parametervariablerne far tildelt en kopi af den verdi, de blev kaldt med, og opfgrer sig i gvrigt
fuldstendigt som lokale variabler. Man kan f.eks. godt tildele dem nye vardier:

// metode, der udskriver et bestemt antal stjerner pa skermen.
public void udskrivStjerner (int antal)

{
while (antal>0)
{
System.out.print (x);
antal=antal-1; // Det kan man godt

}
System.out.println();

int stj=10;
udskrivStjerner(stj); // kald af udskrivStjerner
// stj er stadig 10.

Dette maerker kalderen intet til, netop fordi kalderens vardi blev kopieret. Her skal man vere
opmearksom pa forskellen mellem variabler af primitiv type og variabler af objekt-type. Fordi det sidste
er referencer, peger parametervariablen pa samme objekt som kalderen, nar den bliver kopieret. Ved at
@ndre i objektet, som parametervariablen refererer til, kan man derfor @ndre pa kalderens objekt.

Derfor kan metoden herunder godt &ndre pa kalderens punkt-objekt:
public void flyt (Point p, int dx, int dy)
{

p.x=p.x+dx; // OK, vi @&ndrer pa kalderens objekt
p.y=p.y+dy;

Point pl=new Point();
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pl.x=10;pl.y=10;
flyt (p1,10,10);
// nu er pl (20,20)

Men man kan stadig ikke @ndre pa kalderens reference. Dvs. p1’s veerdi:

public void flyt (Point p, int dx, int dy)

{
// hmm... vi glemmer kalderens objekt, men det opdager han ikke
p=new Point (p.x+dx,p.y+dy);

Point pl=new Point ();
pl.x=10;pl.y=10;

flyt (p1,10,10);

// nu er pl stadig (10,10)

En lokal variabel oprettes, nar man gar ind i blokken, hvor den er defineret, og nedleegges igen, nar man
gar ud af blokken. Der bliver oprettet en ny variabel, hver gang programudfgrelsen gar ind i blokken.

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 ikke bare kan @ndre ens lokale variabler.

8.2.2. Rekursion

Rekursion er en teknik, der netop udnytter, at der bliver oprettet en ny omgivelse med nye lokale
variabler, hver gang en metode kaldes. En rekursiv metode er en metode, der kalder sig selv. F.eks.:

void telNed(int teller)

{
System.out.print ( (+teller+ );
if (teller>=0) talNed (taeller-1); // talNed kalder sig selv !!
System.out.print ( +teller+));

Hvis man kalder telNed(4), far man udskrevet fglgende:

Fidusen er, at parameteren teller eksisterer én gang for hver gang, teelNed() kalder sig selv. Sa nar
teelNed() vender tilbage til kalderen, som ogsa er telNed(), er tellers veerdi bevaret som fgr kaldet.
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Visse problemstillinger kan lgses meget elegant med rekursion, men vi vil ikke her komme yderligere
ind pa emnet.
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Kapitlet forudsettes ikke i resten af bogen, men er nyttigt i praktisk programmering.
Forudsatter Kapitel 4, Objekter (og et enkelt sted Kapitel 6, Nedarvning).

Ofte har man behov for at handtere et stgrre antal objekter eller simple typer pa en ensartet made. Indtil
nu har vi gjort det med lister af typen Vector, men Java understgtter ogsa arrays.

Et array er en reekke 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 rekke int-variabler som ligger i arrayet og kan @ndres eller leeses vha. arrayet og et indeks.
Indekset er nummeret pa variablen i arrayet - ligesom i Vector.

Ligesom med Vector skal man skelne mellem array-variablen og array-objektet. Array-variablen
refererer til array-objektet, som indeholder variablerne.

9.1. Erkleering og brug

Man erklarer en array-variabel med den type data, man gnsker at lave et array af, umiddelbart efterfulgt
af "[]", f.eks.:

int[] arr;
Dette erklerer, at arr er en variabel med typen "array af int". Ligesom med variabler af objekt-type er

dette blot en reference hen til det egentlige array-objekt. Hvis man gnsker at oprette et array, skriver man
f.eks.:

arr = new int[6];
Dette saetter arr til at referere til et array, der har 6 elementer.

Elementer i et array har som udgangspunkt verdien 0. Havde arrayet indeholdt referencer til objekter,
var de blevet sat til null.

Arrayets vardier kan s@ttes og afleses ved at angive indeks i firkantede []-parenteser efter
variabelnavnet:

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

{

int[] arr = new int[6];

arr[0] = 28;

arr[2] = 13;

arr[3] = arr[0] + arr[l] + arr[2];

int lengde = arr.length; // = 6, da vi oprettede det med new int[6]
for (int i=0; i<l&ngde; i=i+1l) System.out.print( arr[i] + " " );

System.out.println();

Resultatet bliver:
28 0 13 41 0 0

Indekseringen starter altid fra O af, og sidste lovlige indeks er dermed lig med arrayets leengde-1.
Indekserer man uden for arrayets grenser, kastes undtagelsen ArraylndexOutOfBoundsException.

Alle arrays er objekter (derfor bruges new-operatoren, nar vi opretter et nyt array). Alle array-objekter
har variablen length, som forteller hvor mange pladser arrayet indeholder.

Langden pa et array kan ikke @ndres
Selvom array-objekter ikke kan @ndre lengde, kan man lade variablen referere til et andet array-objekt
med en anden leengde:

arr = new int([8];

Nu refererer arr til et andet array med leengde 8 (og det gamle arrays og dets verdier er glemt).

9.1.1. Eksempel: Statistik

Arrays er gode til at lave statistik med. Her laver vi statistik pa slag med to terninger:
import java.util.x;
public class TerningStatistik
{
public static void main (String[] args)
{
int[] antal = new int[13]; // array med element nr. 0 til og med 12

for (int i=0; i<100; i=i+1)
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int sum = (int) (6*Math.random()+1) + (int) (6*Math.random()+1);
antal[sum] = antal[sum]+1; // optel statistikken for summen af @jne
}
for (int n=2; n<=12; n=n+l) System.out.println( n + ": " + antalln]);

Resultatet bliver:

2: 2
3: 9
4: 7
5: 17
6: 14
7: 15
8: 8
9: 9
10: 8
11: 7
12: 4

9.2. Main-metoden

Main-metoden, som vi har defineret utallige gange, tager en parameter, som er et array af strenge. Dette
array indeholder kommandolinje-parametrene ved kgrsel af programmet.

public class Kommandolinije

{

public static void main (String[] args)

{

System.out.println ("Antallet af parametre er: " + args.length);

for (int i=0; i< args.length; i=i+1)
System.out.println ("Parameter "+i+" er: " + args[i]);

Resultatet bliver:

Antallet af parametre er: 3
Parameter 0 er: x
Parameter 1 er: vy
Parameter 2 er: z
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Programmet herover er kgrt fra prompten med "java Kommandolinje x y z".

9.3. Arrays med startveerdier

Arrays kan initialiseres med startverdier i {} og er adskilt med komma.

int[] arr = {28, 0, 13, 41, 0, O0};

Det er ofte meget mere bekvemt end at s@tte de enkelte verdier.

Herunder et program, der udskriver antallet af dage i hver maned:

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

{
int[] mdneder = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

System.out.println ("Lengden af Jjanuar er: " + maneder[0]);
System.out.println ("Lengden af april er: " + maneder([3]);

for (int 1=0; i <maneder.length; i++)

System.out.print (mdneder[i] + ", ");

System.out.println();

Resultatet bliver:

Lengden af januar er: 31
Lengden af april er: 30
31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31,

9.4. Gennemigb og manipulering

Et array er faktisk et objekt, men det har ingen metoder og kun én variabel, nemlig length. Arrays kan
ikke @ndre stgrrelse, og length er da ogsa konstant. Den eneste made at fa et array af en anden stgrrelse
er at oprette et andet array og sa kopiere det gamle indhold over i det nye array.

Herunder ses, hvordan man kan fjerne et element fra et array.

public class FjernEtElement
{
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public static void main(String args|[])
{
// Oprettelse og initialisering af array
int[] a=new int[10];
for (int n=0;n<a.length;n=n+1l) a[n]l=n*10;

// Gennemleb og udskrivning af array
System.out.print ("a fgr: ");
for (int n=0;n<a.length;n=n+1l) System.out.print(a[n]l+" ");

System.out.println();

// Kopiering af array / udtagning af element
int fjernes=5; // Element nr 5 skal fjernes.

int[] tmp=new int[9]; // Nyt array med 9 pladser

// bemerk at elementet der skal fjernes ikke kopieres
for (int n=0;n<fjernes;n=n+l1) tmp[n]=a[n];

for (int n=fjernes+l;n<a.length;n=n+1) tmp[n-1]=a[n];

a=tmp; // Nu refererer a til det nye array med 9 elementer
System.out.print ("a efter: ");
for (int n=0;n<a.length;n=n+1l) System.out.print (a[n]+" ");

System.out.println();

Resultatet bliver:

a fgr: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
a efter: 0 10 20 30 40 60 70 80 90

9.5. Array af objekter

Et array af objekter oprettes pa samme made som et array af simple typer:

Point[] pkt = new Point[10];

Bemerk: Arrayet indeholder en reekke af referencer til objekterne. Herover oprettes altsa ingen punkter!
Dvs. pkt[0], pkt[1]....,pkt[9] er alle null.

Arrays kan bruges til at gd mellem veardier fra et domene til vaerdier i et andet domeane. For eksempel
konvertering af méaneders numre (1-12) til deres navne:

public class MaanedersNavne
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public static void main(String[] args)
{
String[] maneder = {"januar", "februar", "marts", "april", "maj", "juni",
"juli", "august", "september", "oktober", "november", "december" };

System.out.println("Den 1. mé&ned er " + maneder[0] );
System.out.println("Den 6. maned er " + maneder[5] );
System.out.println("Den 9. médned er " + maneder[9] );

Resultatet bliver:

Den 1. méned er januar
Den 6. maned er juni

Den 9. méned er september

Pa samme made som strenge kan andre slags objekter l&zgges i et array, f.eks. punkter:

Point[] pkt = { new Point (100,100), new Point (110,90), new Point (10,10) };

9.5.1. Polymorfi

Ligesom med almindelige variabler kan elementerne i et array godt referere til nedarvinger.

// Bruger Terning.java og FalskTerningZ2.java fra tidligere kapitler
public class Terninger
{

public static void main(String[] args)

{

Terning[] t={new Terning(), new FalskTerningZ2 (), new FalskTerning2()};

for (int i=0; i<t.length; i++) t[i].kast();

9.6. Arrays versus vektorer

Som det ses, er det besvarligt at @ndre stgrrelsen pa et array, f.eks. nar der skal indsettes eller slettes
elementer. Til gengeeld kan arrays indeholde simple typer, det er nemmere at fa adgang til elementerne,
og man kan initialisere et array pa én linje. Faktisk er Vector-klassen et array i en indpakning, der ggr det
nemmere at bruge. Hvad du valger er op til dig selv.
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En vektor er god at bruge, nar:

- antallet af elementer kan @ndre sig

« der er brug for at indsatte og slette elementer lgbende

Et array er godt at bruge, nar:
- antallet af elementer er fast, og man evt. kender verdierne 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 verdier af
forkerte typer ind i et array - sd stopper oversztteren os.

9.7. Opgaver

1. Lav et program, der simulerer kast med 2 terninger. Der udfgres f.eks. 100 kast. Optel i et array
hyppigheden af summen af gjenantallene.

2. Lav programmet om til at lave hyppighedsstatistik pa med 6 terninger. Udvid det derpa til at kunne
lave statistik pa kast med et vilkarligt antal terninger.
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Indhold:

+ Atlagge Java i en hjemmeside
« At tegne simpel grafik

« Metoder i en applet
Kapitlet forudszttes af Kapitel 11, Grafiske brugergraenseflader og Kapitel 12, Interfaces.
Forudsetter Kapitel 4, Objekter (Kapitel 5, Definition af klasser og Kapitel 6, Nedarvning er en fordel).

En applet er et javaprogram i en hjemmeside. Nar siden vises, vil browseren (fremviseren af
HTML-dokumentet) hente javaprogrammet og udfgre det pa brugerens maskine. Ordet applet giver
mange associationer til "en lille applikation".

10.1. HTML-dokumentet

Hjemmesider skrives i et sprog, der hedder HTML. En hjemmeside med en applet vil have en
HTML-kode, der henviser til, hvor browseren skal finde programkoden. Det ser sddan her ud:

<applet code="MinApplet.class" width=400 height=300> </applet>

Her blev angivet, at appletten hedder MinApplet, og den skal vare 400 punkter bred og 300 hgj.
MinApplet.class, den binzre kode fra MinApplet.java, skal ligge i samme katalog som hjemmesiden.

HTML-koder er skrevet mellem < og >. Et helt HTML-dokument med en applet kunne se sddan her ud:

<HTML>
<HEAD>

<TITLE>Min applet</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
Velkommen til min fgrste applet!<BR>

<APPLET
CODEBASE = "."
CODE = "MinApplet.class"
WIDTH = 400
HEIGHT = 300>
</APPLET>

177



Kapitel 10. Appletter og grafik
Slut herfra!

</BODY>
</HTML>

For mere viden om HTML henvises til de mange introduktioner til, hvordan man laver hjemmesider.

10.2. Javakoden

Selve javaprogrammet er en klasse, der arver fra Applet. Her skal paint()-metoden, som kaldes nar
appletten skal tegnes pa skermen, defineres. Til dette formal fér paint() et Graphics-objekt (beskrevet i
Afsnit 10.4.3) overfgrt, som vi kan tegne med.

I eksemplet nedenfor tegner vi en linje, en fyldt oval og noget tekst med grgn skrift.

import Jjava.awt.x;
import java.applet.x;

public class MinApplet extends Applet
{
public void paint (Graphics g)
{
// 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.drawString("Hej grafiske verden!",100,30);

Her ses, hvordan HTML-koden med appletten ser ud i en browser (Netscape under Linux).
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Figur 10-1. Java
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Man ser, at fgrst kommer HTML-teksten "Velkommen til ...", derunder appletten og nederst igen noget
tekst fra HTML-koden.

10.2.1. Metoder i appletter, som du kan kalde

Den vigtigste metode er repaint(), som forarsager, at appletten bliver gentegnet (ved, at systemet kalder
paint()).

Andre rare metoder er getlmage(), der giver dig mulighed for at indlese grafik, og getSize(), der giver
applettens stgrrelse. De er beskrevet i appendiks senere i kapitlet (Afsnit 10.4.1).

10.2.2. Metoder i appletter, som systemet kalder

En applet skal spille sammen med HTML-koden og fremvisningen. Der ligger faktisk et stort maskineri
bagved, der sgrger for, at den bliver vist korrekt og far relevante oplysninger om, hvad brugeren ggr.
Derfor har appletter en reekke metoder, som kan tilsidesattes efter behov.

Den vigtigste er paint(), som systemet kalder, hver gang der er behov for at tegne appletten, f.eks. hvis
den har vaeret dekket af et andet vindue.

En anden er init(), der kaldes, nar appletten indleses som en del af HTML-dokumentet. Metoden bliver
kun kaldt én gang, sa det er en god idé at placere programkode, der opretter objekter og initialiserer
programmet, i init(). Da appletten er et objekt, kan man selvfglgelig ogsa ggre det i konstruktgren, men
da skal man vaere opmarksom pa, at de metoder du kan kalde (f.eks. repaint() og getSize()), ikke har
nogen virkning, da applettens omgivelser ikke er blevet initialiseret endnu.
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Det er en god idé at initialisere variabler og oprette objekter i init()-metoden, og kun have selve
gentegningen i paint().

10.2.3. Eksempel

Her er et program, der tegner en kurve over sinus-funktionen.

Det definerer init()-metoden, hvor det udregner koordinater for alle punkterne, der skal tegnes (her
bruger vi getSize() for at vide, hvor stor appletten er).

Vi tegner punkterne i paint(), der er gjort sa lille og hurtig som muligt (den kaldes jo hver gang appletten
bliver gentegnet).

Punkterne huskes i en vektor, der er defineret som objektvariabel, sddan at den er kendt, sa leenge
Kurvetegning-objektet findes. Pa den made far vi data fra init() over til paint().

import Jjava.util.x;
import Jjava.awt.x;
import java.applet.x;

public class Kurvetegning extends Applet
{
Vector punkter; // objektvariabel kendt i bade init () og paint()

public void init () // Forbered punkterne
{
punkter = new Vector();
getSize().width; // applettens bredde
getSize () .height; // applettens hgjde

int br
int hg

for (int i=0; i<br; i++)

{
double y = 0.5+hg - 0.4+hg+Math.sin((double) i%x20 / br);
punkter.addElement (new Point (i, (int) vy ));

public void paint (Graphics g) // tegn punkterne
{
for (int i=0; i<punkter.size(); i=i+1)
{
Point p = (Point) punkter.elementAt (i);
g.drawRect (p.x, p.y, 5, 5);
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Figur 10-2. Java
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10.3. Opgaver

1. Lav en applet, der viser et digitalur som tekst (vink: Brug et Date-objekt).

2. Lav en applet, der viser et analogt ur.

10.4. Appendiks

Appletter har nogle metoder, som det kan vare nyttigt at kende. De er delt i to grupper, nemlig dem du
kan kalde, og dem systemet kalder, og som du kan omdefinere for at fa udfert noget af din kode, nar de
kaldes.

10.4.1. Metoder i appletter, som du kan kalde

Disse metoder star til din radighed, nar du programmerer appletter. Det er kun de vigtigste af metoderne,
der er gengivet (se Javadokumentationen for Applet og Component for en komplet liste).

181



Kapitel 10. Appletter og grafik

Nogle af Applet-klassens metoder
repaint(int millisekunder)forarsager at systemet kalder paint() pa appletten lidt senere.

Dimension getSize()returnerer applettens hgjde og bredde i et Dimension-objekt (der har variablerne
width og height).

URL getCodeBase()giver URL en til CODEBASE, dvs. hvor .class-filen er.

URL getDocumentBase()giver URL en til der, hvor HTML-dokumentet ligger.

AudioClip getAudioClip(URL url, String filnavn)returnerer et lydklip-objekt, typisk fra en .wav-fil.
Image getImage(URL url, String filnavn)returnerer et billede-objekt, typisk fra en .png eller .png-fil.

String getParameter(String parameternavn)returnerer den pageldende parametervardi, hvis den er
defineret i HTML-koden, ellers null. En parameter s@ttes med <PARAM name="navn" value="verdi">
for </APPLET>.

10.4.2. Metoder, som systemet kalder

Appletter har en rekke metoder, som du selv kan definere, og som systemet vil kalde.
public void paint (Graphics g)

Her programmerer du, hvordan appletten skal se ud pa skeermen ved at kalde metoder pa
Graphics-objektet g (dets metoder er forklaret i naeste afsnit).

Metoden kaldes af systemet, hver gang der er behov for at gentegne en del eller hele appletten. Det kan
vere ret s ofte, s man bgr have sa lidt kode som muligt her, sd metoden kan udfgres hurtigt.

public void init ()
Kaldes, nar fremviseren indlaser HTML-dokumentet og appletten. Her kan du leegge kode, der
initialiserer programmet. init() bliver kun kaldt én gang.

public void start ()

Kaldes, nar appletten bliver synlig. Normalt sker det lige efter init(), men hvis HTML-dokumentet er
meget stort, og appletten er i bunden af dokumentet, kan det veere, den ikke er synlig med det samme. Sa
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kaldes start() fgrst, nar appletten bliver synlig for brugeren. start() kan godt blive kaldt flere gange, hvis
appletten skjules og bliver synlig igen.

public void stop()

Kaldes, nar appletten bliver skjult. Det kan vere, fordi vinduet bliver minimeret, eller fordi brugeren gar
til et andet dokument. Ligesom start() kan stop() godt blive kaldt flere gange.

public void destroy ()

Kaldes, nar appletten smides vaek af fremviseren, fordi brugeren er géet 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 legge kode til at ggre det i destroy().

10.4.3. Klassen Graphics

Graphics er beregnet til at tegne grafik (pa skeerm eller printer). Man skal ikke selv oprette
Graphics-objekter med new, i stedet far man givet et "i handen", nar styresystemet afggrer, at vinduet skal
tegnes op. Herunder gengives kun nogle af metoderne - se Javadokumentationen for en komplet liste.

Jjava.awt.Graphics - todimensional grafiktegning
Metoder

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 drawString(String tekst, int x, int y)

tegner tekst med gverste venstre hjgrne i (X,y).

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.
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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 fillRect(int x, int y, int bredde, int hgjde)

tegner et udfyldt rektangel.

void fillOval(int X, int y, int bredde, int hgjde)

tegner en udfyldt oval med gverste venstre hjgrne i (x,y). Er bredde==hgjde, tegnes en cirkel.

void fillArc(int X, int y, int bredde, int hgjde, int startvinkel, int slutvinkel)

tegner en udfyldt del af en oval, men kun fra startvinkel til slutvinkel (mellem O og 2 pi).

Rectangle getClipBounds()

giver grafik-objektets klipnings-omrids. Kun punkter inden for dette omrids bliver faktisk tegnet, ting
uden for omridset bliver beskaret til den del, der er inden for omridset.

void setColor(Color nyFarve)

setter tegnefarven til nyFarve. Alt bliver herefter tegnet med denne farve.

Color getColor()

afleser tegningsfarven.

void setFont(Font nySkrifttype)

seetter skrifttypen til nySkrifttype. Dette pavirker tekster skrevet med drawString() herefter.

Font getFont()

afleser skrifttypen.
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Indhold:

» Design af en grafisk brugergrenseflade med et vaerktgj

« De vigtigste grafiske komponenter og deres egenskaber

« Containere og layout-managers

« Stgrre opgave: Matador-spillet som en applet

Forudsettes af Kapitel 13, Hendelser.

Kapitlet forudsetter Kapitel 10, Appletter og grafik, og at du har adgang til et vaerktgj, der kan udvikle
grafiske brugergrenseflader (f.eks. Borland JBuilder, Oracle JDeveloper, Sun Forte eller WebSphere).

Den stgrre opgave forudsztter Kapitel 6, Nedarvning.

Nar man skal lave en grafisk brugergranseflade, ggres det ofte ved at anvende standardkomponenter. Vi
vil starte med at se pa, hvordan det ggres i praksis med et vaerktgj.

11.1. Generering med et veerkigj

Med moderne udviklingsvaerktgjer kan man udarbejde en grafisk brugergraenseflade ud fra
standardkomponenter pa ret kort tid. Herunder er beskrevet, hvordan man ggr i Borland JBuilder.
JDeveloper har helt de samme muligheder og udseende. Hvis du bruger et andet verktgj, ma du prgve
dig lidt frem. Ideerne er de samme, og koden, der genereres, ligner ogsa nogenlunde, men menuerne og
knapperne varierer selvfglgelig noget.

Figur 11-1. Java
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Tag en eksisterende applet, f.eks. MinApplet fra kapitlet om appletter, og f@j den til et projekt. Hvis du i
stedet vil oprette en ny, sd vaelg "New.." og Applet. Fjern pakkenavnet, skriv et navn pa din klasse, valg
superklasse ("base class") Applet, og klik "Finish". Definér evt. en paint()-metode, der tegner noget (hvis
du bruger et andet verktgj end JBuilder, sa find menuerne til at oprette en ny applet, og ggr det).

1. Ga over pa Design-fanen (ved punkt 1 nederst). Den er delt op i en del, hvor du designer din
brugergrenseflade til venstre, og en tabel af egenskaber til hgjre (punkt 2).

2. Her skal du fgrst eendre layout fra "<default layout>" til "null" (punkt 2 til hgjre; maske skal du
klikke pa den gra flade i designeren fgrst).

3. Nu kan du ga i gang med at leegge komponenter ind pa greensefladen. Velg i fgrste omgang at
arbejde med AWT-komponenter (punkt 3).

4. Vealg forst en Label (det store A ved punkt 4), og klik pa greensefladen. Der dukker en maerkat med
en tekst op. Pa egenskabstabellen til hgjre kan du &ndre dens variabelnavn (name gverst) til f.eks.
labelHvadErDitNavn. Lengere nede er egenskaben text, der bestemmer, hvad der skal std pa
mearkaten. Ret den til f.eks. "Hvad er dit navn?".

5. Indsat derefter et TextField (et indtastningsfelt -punkt 5). Ret variabelnavnet til textFieldNavn og
teksten til f.eks. "Jacob".

Ga tilbage til Source-fanen. Nu ser kildeteksten séledes ud:

import Jjava.awt.x;
import Jjava.applet.x;

public class MinApplet extends Applet

{
Label labelHvadErDitNavn = new Label ();
TextField textFieldNavn = new TextField();

public void paint (Graphics g)

{
// 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.drawString ("Hej grafiske verden!",100,30);

public MinApplet () {
try {
JbInit () ;
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}
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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 erkl@ret og oprettet gverst uden for metoderne:
Label labelHvadErDitNavn = new Label ();

TextField textFieldNavn = new TextField();

Nedenunder star vores gamle paint() uendret. Herunder er der oprettet en konstruktgr, der kalder
metoden jblnit(). Den andet kode, ’try{ ... } catch (Exception e) {...}’, er beregnet til at handtere
undtagelser, og vil blive forklaret senere i Kapitel 14, Undtagelser.

I metoden jblnit() nedenunder leegger JBuilder (og JDeveloper) al sin programkode. Man ser her,
hvordan bade Label og TextField har metoden setText(), og begge objekter far kaldt denne metode
(svarende til, at vi &ndrede egenskaben fext).

labelHvadErDitNavn.setText ("Hvad er dit navn?");
textFieldNavn.setText ("Jacob");

De andre kommandoer i jbInit() sgrger for at placere komponenterne korrekt pa appletten.

"Design"- og "Source"-fanen i JBuilder (og JDeveloper) er to mader at se programmet pa, og man kan frit
skifte mellem dem. Laver man en designendring, vil det blive afspejlet i koden og omvendt. Prgv selv.

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 ggre noget. Fra Design-fanen, dobbeltklik
pé knappen, og vupti! Der genereres automatisk en metode til at handtere et klik:

void buttonOpdater_actionPerformed (ActionEvent e) {

Hvis du kigger i jbInit(), kan du se, at JBuilder har indsat fglgende kode:
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buttonOpdater.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
buttonOpdater_actionPerformed (e);
}
1)

Det er disse linjer, der sgrger for at "lytte efter haendelser" pa knappen, sddan at nar man klikker pa
buttonOpdater, sa kaldes metoden buttonOpdater_actionPerformed(). Det vil vi komme tilbage til i
Kapitel 13, Hendelser.

Nu kan du indsette kode, der udfgrer en handling. Skriv f.eks. noget ud til systemoutput:

void buttonOpdater_actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println ("Opdater!");

Vi kunne ogsa lave noget sjovere, f.eks. l&se den indtastede tekst fra textFieldNavn og skrive den i
textAreaHilsen. JBuilder har lavet koden, der setter teksterne for os, og ved at studere den kan man fa en
idé til, hvordan det skal ggres:

String navn = textFieldNavn.getText (); // aflas navnet

textAreaHilsen.setText ("Hej kere "+navn); // s&t navnet

Her kommer det fulde eksempel. paint() er &ndret til ogsa at tegne navnet 5 gange.

import java.awt.x;
import Jjava.applet.x;
import java.awt.event.x;

public class MinAppletFaerdig extends Applet
{
Label labelHvadErDitNavn = new Label ();
TextField textFieldNavn = new TextField();
Button buttonOpdater = new Button();
TextArea textAreaHilsen = new TextArea();

public MinAppletFaerdig()
{
try {
JbInit ();
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

public void paint (Graphics g)
{
g.drawLine (10,10,50,70);
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private void JbInit ()

g.fillOval(5,5,300,50);

g.setColor (Color.green);
String navn = textFieldNavn.getText ();
for (int i=0; i<50; i=i+10)

g.drawString ("Hej "+navn+" !",100+1i,30+1i);

throws Exception {

Kapitel 11. Grafiske brugergreenseflader

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);
}
1)
textAreaHilsen.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

this.

(
.add (buttonOpdater,
add (textFieldNavn,

null);
null);

void buttonOpdater_actionPerformed (ActionEvent e) {

String navn =
System.out.println ("Opdater!
textAreaHilsen.setText ("Hej kare

repaint ();

textFieldNavn.getText ();
navn="+navn) ;
"+navn);

// gentegn appletten

Her har vi tastet "Jacob Nordfalk" ind og trykket pa "opdater!"-knappen:
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Figur 11-2. Java

i - Applet Viewer: MinAppletFaerdig.class (=[O [x]

bpplet

Hvad er dit navn? | ob Nordfalk opdater!

Hej kaere Jacoh Mordfalk] ]

= ]
fApplet started.

Der er altsa to mader at arbejde med grafik pa:

« I paint() tegner man "i handen" ved at give kommandoer til et Graphics-objekt.

« Ved at bruge grafiske standardkomponenter.

11.2. Komponenter

Komponenter er objekter, der bruges som en synlig del af en grafisk brugergranseflade, f.eks. knapper,
valglister, indtastningsfelter, markater.

Alle komponenter arver fra Component-klassen og har derfor dennes trek til felles:

Metoderne setForeground(Color c) og setBackground(Color c) s&tter farven hhv. baggrundsfarven for
komponenten, svarende til egenskaberne foreground og background. Egenskaberne kan afleses med
getForeground() og getBackground().

En anden egenskab er font, der bestemmer skrifttypen. I trdd med de andre egenskaber sattes den med
setFont(Font f) og afleeses med getFont().

Dette kan sammenfattes i en tabel over egenskaber, der er faelles for alle komponenter.

Tabel 11-1. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med
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Egenskab Type Saettes med Laeses med

foreground Color setForeground(Color ¢) | getForeground()

background Color setBackground(Color c) | getBackground()

font Font setFont(Font f) getFont()

visible boolean setVisible(boolean isVisible()
synlig)

Nedenfor vil de mest almindelige komponenter blive beskrevet. Kun de nye egenskaber er beskrevet.

11.2.1. Button

Figur 11-3. En trykknap. Egenskaben label angiver, hvad der star pa knappen.

ok

Tabel 11-2. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med
label String setLabel(String t) getLabel()

11.2.2. Checkbox

Figur 11-4. 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.

[TEn [ To [ Tre & Radol © Radio2

label angiver, hvad der star ved feltet. state angiver, om feltet er afkrydset.

Tabel 11-3. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med
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Egenskab Type Saettes med Laeses med
label String setLabel(String t) getLabel()
state boolean setState (boolean getState()

afkrydset)

11.2.3. Choice

Figur 11-5. En valgliste. Brug metoden add(String elementnavn) til at tilfgje indgange.

Il:hoice Fed vi

Med getSelectedItem() undersgger man, hvad brugeren har valgt.

11.2.4. TextField

Figur 11-6. Et indtastningsfelt pa en linje. Egenskaben text angiver, hvad der star i feltet.

IEt TextField

Mindre brugt er: columns angiver, hvor bredt feltet skal vare.

editable angiver, om brugeren kan redigere teksten i indtastningsfeltet.

echoChar bruges til felter, der skal skjule det indtastede, typisk adgangskoder.

Set f.eks. echoChar til **’ for at fa vist stjerner i stedet for det indtastede.

Tabel 11-4. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med

text String setText(String t) getText()

editable boolean setEditable(boolean isEditable()
rediger)
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Egenskab Type Saettes med Laeses med

columns int setColumns(int bredde) | getColumns()

echoChar char setEchoChar(char tegn) | getEchoChar()
11.2.5. TextArea

Figur 11-7. Et indtastningsfelt pa flere linjer.

Et Texttred

Egenskaberne text, rows og columns angiver, hvad der star i feltet, hhv. bredde og hgjde.

Tabel 11-5. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med

text String setText(String t) getText()

editable boolean setEditable(boolean isEditable()
rediger)

columns int setColumns(int bredde) | getColumns()

IrOWS int setRows(int hgjde) getRows()

TextField og TextArea har en del egenskaber til felles, og disse fellestrek ligger i superklassen

TextComponent (se klassediagrammet).

11.2.6. Label

Figur 11-8. En meerkat der viser en tekst (som brugeren ikke kan redigere i).

En Label
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Egenskaben text angiver, hvad der stér i feltet.

Tabel 11-6. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med
text String setText(String t) getText()

11.2.7. List

Figur 11-9. En menu, hvor flere af indgangene kan ses samtidigt, og hvor man kan valge en eller
flere elementer. Brug metoden add(String elementnavn) til at tilfgje indgange.

Lizt Rod
List Bl&

Med isIndexSelected(int index) undersgger man, om en indgang er valgt.

Egenskaberne rows og multipleMode angiver, hvad hgjden er, og om man kan valge flere indgange
samtidigt.

Tabel 11-7. Java

Egenskab Type Saettes med Laeses med
rows int setRows(int hgjde) getRows()
multipleMode boolean setMultiple- getMultipleMode()

Mode(boolean m)

11.2.8. Canvas

Et tegne-omrade. Canvas er lidt besverlig, 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 som vi har gjort tidligere.
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11.3. Eksempel

Herunder et eksempel (genereret med JBuilder), der viser komponenterne omtalt i forrige afsnit. Pa
billedet ses det resulterende skaermbillede under Windows (sidst i kapitlet ses, hvordan det ser ud under
Linux).

Figur 11-10. Java

DKlI_En [ To [ Tre {* Radiol  Radio? IChoiceHmd vl

Et Texttred

|Et TextField En Label

import java.awt.x;
import Jjava.applet.x;

public class GrafiskeKomponenter extends Applet

{
// opret alle komponenterne og husk dem i nogle objektvariabler
Button buttonl = new Button();
Checkbox checkboxl = 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 textFieldl = new TextField();
TextArea textAreal = new TextAreal();
List listl = new List();
Label labell = new Label();

’

’

// JBuilder og JDeveloper definerer metoden jbInit () hvor de
// initialiserer komponenterne. Det kunne dog lige sd godt
// ligge direkte i init ()

public void init () {
try {
JbInit () ;

}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

// initialisering af komponenterne med deres startverdier
private void JbInit () throws Exception {
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buttonl.setLabel ("OK") ;

checkboxl.setLabel ("En"); // S@t afkrydsningsfelternes navne
checkbox?2.setLabel ("To") ;
checkbox3.setLabel ("Tre");

checkbox4.setLabel ("Radiol"); // Sat radioknappernes navne og
checkbox5.setLabel ("Radio2");

checkbox4.setCheckboxGroup (checkboxGroupl); // gruppen de tilherer

checkbox5.setCheckboxGroup (checkboxGroupl) ;
checkboxGroupl.setSelectedCheckbox (checkbox4) ;

choicel.add ("Choice Rgd");
choicel.add("Choice Grgn");
choicel.add ("Choice Bla");

textFieldl.setColumns (10);
textFieldl.setText ("Et TextField");

textAreal.setColumns (15);
textAreal.setRows (5);
textAreal.setText ("Et TextArea");

labell.setText ("En Label");

listl.add("List Red");
listl.add("List Gren");
listl.add("List Bla");

this.add (buttonl, null); // til sidst skal komponenterne fojes
this.add(checkboxl, null
this.add (checkbox2, null

; // til containeren (se senere)
;

)
)
this.add(checkbox3, null);
)
)

’

(
(
(
(
this.add (checkbox4, null
this.add (checkbox5, null
(
(
(
(
(

’
this.add(choicel, null);
this.add (textAreal, null);
this.add(textFieldl, null);
this.add (labell, null);
this.add(listl, null);

11.4. Containere

En container er beregnet til at indeholde komponenter. De arver alle fra Container-klassen og har alle en
sakaldt layout manager tilknyttet, der bestemmer, hvor og med hvilken stgrrelse komponenterne skal
vises i containeren.
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Fgr en komponent bliver vist, skal den tilfgjes en container. I eksemplet ovenfor er appletten 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 layoutmanageren).

11.4.2. Applet

En applet er et udvidet panel, der er beregnet til at vise i en browser. Leas kapitlet om appletter for mere
information.

11.4.3. Window

Window reprasenterer et vindue pa skeermen. Det bruges meget sjeldent direkte, man bruger i stedet
arvningerne Frame og Dialog.

11.4.4. Frame

En Frame er den simpleste og oftest brugte made at definere et "normalt" vindue med en titel.

11.4.5. Dialog

Dialog bruges til dialog-bokse, vinduer, der dukker op med et eller andet spgrgsmal, som skal besvares,
fgr man kan ga videre. Egenskaben modal angiver, om dialog-boksen er modal, dvs. om man skal lukke
den fgr man kan fa adgang til ejer-vinduet. Den szttes med setModal(boolean m) og afleeses med
isModal().

11.5. Relationer mellem klasserne

Herunder ses klassediagrammet for nogle komponenter og containere.
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Figur 11-11. Java

| Component |

me
--l-

- i s i
[Button ||| Choice|| |Label| | [Canvas| .
| Container |

: T
[Checkbox | [List| | TextComponent | [Panel | [ScrollPane | [Window |

ha. =
1 :
[ChedboxGrop ||TextF191d |[TextAzrea| Applet (Dialog, | [Frame |

De hule pile representerer er-en-relationer (dvs. nedarvning).

De andre pile representerer har-relationer (dvs. at et objekt har en reference til et andet objekt, evt. ’ejer’
objektet).

Bemerk, at Container selv arver fra Component, s 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 layout, der kan s@ttes med metoden setLayout(Layout ).

Bruges et grafisk udviklingsvearktgj, er det mest bekvemt at s@tte layoutmanageren til null, der tillader
udvikleren at sztte komponenterne, som han vil pa en hvilken som helst (x,y)-position og med en
hvilken som helst hgjde og bredde. Layoutet tager slet ikke hgjde for vinduets stgrrelse, sa hvis vinduet
bliver for lille, vil nogle af komponenterne ikke blive vist.

11.6.1. FlowLayout

FlowLayout placerer komponenterne ligesom bogstaver: @verst fra venstre mod hgjre og pa en ny linje
nedenunder, nar der ikke er mere plads.
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Figur 11-12. Java

M anullér |

Angiver man ikke nogen anden layout-manager, vil FlowLayout blive brugt.

11.6.2. BorderLayout

BorderLayout tager hgjde for vinduets stgrrelse og tilpasser komponenternes stgrrelse efter den
tilgeengelige plads. Komponenterne kan placeres pa 5 mulige positioner, nemlig NORTH, SOUTH,
EAST, WEST og CENTER.

Figur 11-13. Java

NORTH |

WEST CEMTER EAST

SOUTH |

Den mest almindelige made at lave det grafiske layout af et skeermbillede er med BorderLayout. I de
omrader, hvor man gnsker at placere flere komponenter, setter man fgrst et Panel, og komponenterne
tilfgjes sa panelet.

11.6.3. GridBagLayout

GridBagLayout legger komponenterne efter et usynligt gitter.
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Figur 11-14. Java
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11.7. Opgave: Matadorspillet grafisk

Denne opgave kraever, at du har lest Kapitel 6, Nedarvning og Kapitel 10, Appletter og grafik.

Lav matadorspillet om til at kunne vises grafisk i en applet. Der skal som minimum vere en knap, som
spiller en omgang.

11.7.1. Vink

Nar du skal programmere, sa ver systematisk, og del opgaven op i sma delopgaver. Lgs en delopgave ad
gangen, og afprgv, at det 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 @ndret til at bruge Gade2 og Rederi2), og
prov det.

. Genbrug MinApplet ovenfor. Husk at initialisering skal ske i init()-metoden eller i konstruktgren. De

variabler der skal deles mellem flere metoder, skal vaere objektvariabler (lokale eksisterer jo kun i
den metode de er defineret 1).

. Lav en tur-knap, som spiller en runde.

. Fgj en metode til Felt, der tegner feltet. Hvert felt skal ogsa have en position (den er en del af

initialiseringen, sa szt den fra init()-metoden).

. Lgb igennem alle felter, og tegn dem i paint().

. Udbyg derefter spillet efter egen smag.
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Figur 11-15. Et grafisk matadorspil
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11.7.2. Flere vink

Det er bedst at du bruger hovedet og kun ser pa dem hvis du er gaet i sta.

1. Prgve programmetHar du ikke allerede i sidste lektion prgvet matadorspillet, sa prgv at kgre
programmet. Derefter er det naturligvis meget lettere at lave en grafisk udgave! Brug trinvis
gennemgang (trace into/step over), indtil du fgler, du har forstaet programkoden. Fgrst da er du klar
til at prgve i en applet.

2. Struktur i en appletOpret en applet, eller genbrug MinApplet ovenfor. Flyt initialiseringen fra
SpilMatador.java til init()-metoden eller konstruktgren. Husk at importere java.util.* gverst for at fa
adgang til Vector-klassen. Variablerne felter, spl, sp2 skal nu vare objektvariabler (fgr var de lokale
variabler), for at de kan ses i resten af appletten:

import
import
import
public

java.awt.x;

java.applet.x;

Java.util.«;

class MatadorApplet extends Applet

{
// objektvariabler:
Spiller spl=new Spiller ("Sgren",50000,Color.green);
Spiller sp2=new Spiller ("Gitte",50000,Color.yellow);
Vector felter=new Vector();
public MatadorApplet ()
{
felter.addElement (new Start (5000));
felter.addElement (new Gade2 ("Gade 1",10000,

// opret spiller 1
// opret spiller 2

// eller "public void init ()"

400,1000));
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felter.addElement (new Gade2 ("Gade 2",10000, 400,1000));
//... osv.

Husk, at appletten fgrst tegner noget, nar initialiseringen er feerdig, sa hvis du f.eks. kgrer 20 runder i
initialiseringen, tager det lang tid, fgrend systemet nar til at kalde paint()!

1. Definér en tur-knapFor at fa spillet til at kgre kan du lave en knap. Nar brugeren trykker pa knappen,
sa kald spillernes tur()-metode. (Alternativ: kald spillernes tur()-metode inde i paint() og afslut
paint() med: repaint(1000); dette far systemet til at kalde paint() igen efter et sekund).

2. Hvert felt skal have en position. Fgj en position (af typen Point) til Felt-klassen:

import java.awt.x;
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.

Lgb alle felterne igennem i init(), og st koordinaterne pa felterne:

felter.addElement (new Gade2 ("Gade 8",20000,1100,2000));
felter.addElement (new Gade2 ("Gade 9", 30000,1500,2200))
for (int i=0; i<felter.size(); i++)

{

’

double v = Math.PIx2xi/felter.size(); // vinkel 1 radianer
Felt £ = (Felt) felter.elementAt (i);
f.position = new Point (
100 + (int) (100«Math.cos(v)),
110 + (int) (100xMath.sin(v))
)i

1. Definér applettens paint()-metode til at kalde felternes tegn() for at tegne brzettet:

public void paint (Graphics g)
{
for (int i=0; i<felter.size(); i++)
{
Felt £ = (Felt) felter.elementAt (i);
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f.tegn(g);

En grund skal ogsa have tegnet ejeren nedenunder, sa den skal have en anderledes tegn(). Definér tegn() i
Grund2. En gade skal ogsa vise antallet af huse. Definér ogsa tegn() i Gade2.

1. Find selv pa flere ting:

« Lav tekstfelter, der beskriver hver spillers beholdning.
+ Tegn spillernes biler pa skarmen .

+ Automatisk spil (vink: kald spillernes tur()-metode inde i paint(). Start paint() med: repaint(1000);
dette far systemet til at kalde paint() igen efter et sekund).
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Forudsettes af Kapitel 13, Hendelser, Kapitel 17, Flertradet programmering, Kapitel 18, Serialisering,
Kapitel 19, RMI og Kapitel 22, Indre klasser.

Forudsetter Kapitel 6, Nedarvning (og Kapitel 10, Appletter og grafik for at forsta et eksempel).

I generel sprogbrug er et interface (da.: greenseflade, snitflade) en form for grenseflade, som man ggr
noget gennem. F.eks. er en grafisk brugergrenseflade (eng.: Graphical User Interface - GUI) 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 udggres af navnene pa 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" klasse.

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 nogle metoder pa objekter, der kan tegnes.
import java.awt.x;

public interface Tegnbar

{

public void setPosition(int x, int y);

public void tegn (Graphics g);
}

I stedet for "class" erkleres et interface med "interface".
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Metoder i et interface har ingen krop, alle metodeerkleringerne fglges 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, der implementerer metoderne (dvs. definerer kroppene).

Figur 12-1. Java

Interface
Tegnbar

+satPosition(x, )
riegn(y)

Man ser, at tegnbare objekter:

« har en metode til at sztte positionen pa skermen

« har en metode til at tegne objektet.

I 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 erklere, 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 kaldes.

import Jjava.awt.x;

public class Stjerne implements Tegnbar
{

private int posX, posY;

public void se&tPosition(int x, int vy)
{

posX = x;

posY = y;

// kraeves af Tegnbar

public void tegn (Graphics g)

// kraeves af Tegnbar
{
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g.drawString ("x", posX, posY) ;

Her har klassen Stjerne "udfyldt skallen" for Tegnbar ved at skrive "implements Tegnbar" og definere
setPosition()- og tegn()-metoderne (vi har ogsa variabler til at huske x og y).

12.2.1. Variabler af type Tegnbar

Man kan erklare variabler af en interface-type. Disse kan referere til alle slags objekter, der

implementerer interfacet. Herunder erklarer vi en variabel af type Tegnbar og setter den til at referere til
et Stjerne-objekt.

Tegnbar t;

t = new Stjerne(); // 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 at t er polymorf, da den kan referere til alle slags Tegnbare objekter.

Man kan ikke oprette objekter ud fra et interface (der bare er en "skal" og intet siger om, hvordan
metoderne er implementerede sa hvordan skulle objektet reagere, hvis metoderne blev kaldt?).

t = new Tegnbar(); // FEJL! Tegnbar er ikke en klasse

12.3. Eksempler med interfacet Tegnbar

Lad os udvide (arve fra) Terning til at implementere Tegnbar-interfacet. For at ggre koden kort har
metoden tegn() en hjelpemetode ci(), der tegner en cirkel for et gje.

import java.awt.x;

public class GrafiskTerning extends Terning implements Tegnbar
{

int x, vy;

public void setPosition(int x, int y)
{

this.x = x;

this. Vi

=
Il

private void ci(Graphics g, int i, int 3j)
{
g.fillOval (x+1+10%1i,y+1+10%73,8,8); // Tegn fyldt cirkel
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public void tegn (Graphics g)
{

int @ = verdi;

g.drawRect (x,vy,30,30); // Tegn kant

if (g==1) ci(g,1,1); // Tegn 1-6 @jne

else if (==2) { ci(g,0,0); ci(g,2,2); }

else if (==3) { ci(g,0,0); ci(g,1,1); ci(g,2,2); }

else if (==4) { ci(g,0,0); ci(g,0,2); ci(g,2,0); ci(g,2,2); }

else if (==5) { ci(g9,0,0); ci(g9,0,2); ci(g,1,1); ci(g,2,0); ci(g,2,2); }
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); }

Bemerk:

+ 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 ggre det samme med et raflebager. For variationens skyld lader vi baegeret altid have den samme
position, ved at lade s@tPosition()’s krop vere tom.

import Jjava.awt.x;
public class GrafiskRaflebaeger extends Raflebaeger implements Tegnbar

{
public GrafiskRaflebaeger ()

{

super (0) ;
public void s&tPosition(int x, int y) { } // tom metodekrop
public void tegn (Graphics g)
{

g.drawOval (80,20, 90,54);

g.drawLine (150,115,170,50);

g.drawLine (100,115,80,50);
g.drawArc(100,100,50,30,180,180);

Kunne vi have udeladt s@tPosition()-metoden, der alligevel ikke ggr noget? Nej, vi har lovet at
implementere begge metoder, om det s blot er med en tom krop, idet vi skrev "implements Tegnbar".

En hvilken som helst klasse kan ggres til at veere Tegnbar. Her er et tegnbart rektangel:

import Jjava.awt.x;

207



Kapitel 12. Interfaces - greenseflader til objekter

public class Rektangel extends Rectangle implements Tegnbar

{
public Rektangel (int x1, int y1, int widthl, int heightl)

{
super (yl,x1l,widthl, heightl);

public void setPosition(int x1, int yl)
{
x = x1;

vl;

<
Il

public void tegn (Graphics g)

{
g.drawRect (x,y,width,height);

12.3.1. En applet af Tegnbare objekter

Lad os nu lave en applet, der viser nogle tegnbare objekter:

import Jjava.applet.x;
import java.awt.x;
import Jjava.util.x;

public class TegnbareObjekter extends Applet
{

Vector tegnbare = new Vector();
GrafiskRaflebaeger bager = new GrafiskRaflebaeger();

public void paint (Graphics g)
{
super.paint (g);
for (int n=0; n<tegnbare.size(); n++) {
Tegnbar t = (Tegnbar) tegnbare.elementAt (n);
t.tegn(g);

public void se&tPositioner ()

{

for (int n=0; n<tegnbare.size(); n++) {

Tegnbar t = (Tegnbar) tegnbare.elementAt (n);
int x = (int) (Math.random()*200);
int y = (int) (Math.random()*200);

t.saetPosition(x,vy);
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public void init () {
Stjerne s = new Stjerne();
tegnbare.addElement (s);

tegnbare.addElement ( new Rektangel (10,10,30,30) );
tegnbare.addElement ( new Rektangel (15,15,20,20) );
GrafiskTerning t;

t = new GrafiskTerning();

beger.tilfej(t);

tegnbare.addElement (t);

t = new GrafiskTerning();

beger.tilfej(t);

tegnbare.addElement (t);
tegnbare.addElement (bager) ;

s&tPositioner();

// mere kode her

//

// flere metoder her
/S

Programmet holder styr pa objekterne i tegnbare-vektoren. Da stjerner, rektangler, terningerne og
raflebaegeret alle er Tegnbare kan de behandles ens hvad angar tegning og positionering.

12.4. Polymorfi

Det er meget kraftfuldt, at man kan erklere variabler af en interface-type. Disse kan referere til alle
mulige slags objekter, der implementerer interfacet. Herefter kan vi f.eks. lgbe en vektor igennem og
arbejde pa objekterne i den, selvom de er af vidt forskellig type.

Dette sa vi i TegnbareObjekter-appletten:

for (int n=0; n<tegnbare.size(); n++)

{
Tegnbar t = (Tegnbar) tegnbare.elementAt (n);
t.tegn(g);
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Et interface som Tegnbar kan bruges til at etablere en fellesnevner mellem vidt forskellige objekter, som

derefter kan behandles ens. Dette kaldes polymorfi. (gresk: "mange former").

Fallesnzvneren - nemlig at de alle implementerer det samme interface - tillader os at arbejde med
objekter uden at kende deres preecise type. Dette kan i mange tilfelde veere en fordel, nar vi arbejder med
objekter, hvor vi ikke kender (eller ikke interesserer os for) den eksakte type.

12.5. Interfaces i standardbibliotekerne

Interfaces bliver brugt i vid udstrakning i standardbibliotekerne, og mange steder benyttes polymorfi til
at ggre det muligt at lade systemet arbejde pa programmgrens egne klasser.

I det fglgende vil vi se nogle eksempler pa at implementationen af et interface fra standardbiblioteket
ggr, at vores klasser passer ind i systemet pa forskellig made.

12.5.1. Sortering med Comparable

Hvis et objekt implementerer Comparable-interfacet skal det definere metoden:

public int compareTo (Object obj)

For eksempel:

public class Element implements Comparable
{

int x;

public Element (int x1)

public String toString()
{

return "element"+x;

public int compareTo (Object obj) // kreves af Comparable
{
Element andetElement = (Element) obj;// typekonverter forst til Element

if (x == andetElement.x) return 0; // dette elem. og obj har samme plads

if (x > andetElement.x) return 1; // dette element kommer efter obj
else return -1; // dette element kommer for obj
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Interfacet giver standardbibliotekerne mulighed for at sammenligne objekter og sortere dem i forhold til
hinanden.

Sortering kan bl.a. ske ved at kalde metoden Collections.sort() med en vektor af objekter, der
implementerer Comparable.

import Jjava.util.x;
public class BrugElementer
{
public static void main(String args|[])
{
Vector liste = new Vector();
liste.addElement ( new Element
liste.addElement ( new Element

’

)i

’

5
3
liste.addElement ( new Element (1
1

(5))
(3))
(13)
liste.addElement ( new Element (1))

System.out.println("fgr: "+liste);
Collections.sort (v);
System.out.println("efter: "+liste);

Resultatet bliver:
for: [element5, element3, elementl3, elementl]

efter: [elementl, element3, element5, elementl3]

sort() vil kalde compareTo() pa vores objekter for at ordne dem i rekkefglge. Havde vores objekter ikke
implementeret Comparable, ville der opsté en kgretidsfejl, da systemet sé ikke havde nogen greenseflade,
hvorigennem det kunne undersgge, hvordan elementerne skal ordnes.

12.5.2. Flere trade 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 tradobjekt
med new Thread(objektDerImplementererRunnable). Nar traden startes (med tradobjekt.start()), vil det
begynde en parallel udfgrelse af run()-metoden i objektDerImplementererRunnable.

Dette vil blive behandlet i Kapitel 17, Flertradet programmering.
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12.5.3. Lytte til musen med MouseListener

Nar man programmerer grafiske brugergrenseflader, kan det vere nyttigt at kunne fa at vide, nar der er
sket en hendelse, f.eks. at 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 en applet. 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, musebevagelser, tekstfelter, kontroller osv. I Kapitel 11 om grafiske
brugergrenseflader og handelser er disse ting beskrevet nermere.

12.6. Opgaver

1. Lav klassen Hus, der skal implementere Tegnbar, fgj den til TegnbareObjekter og prgv om det virker.
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Kapitel 13. Haendelser i grafiske
brugergraenseflader

Indhold:

« Forsta haendelser og lyttere

« Abonnere pa hendelser
Forudsattes af Kapitel 22, Indre klasser.
Forudsatter Kapitel 11, Grafiske brugergrenseflader og Kapitel 12, Interfaces.

Handelser (eng.: events) spiller en stor rolle i programmering af grafiske brugergranseflader. Nar
brugeren foretager en handling, f.eks. bevaeger musen, klikker, trykker en knap ned, @ndrer i et tekstfelt
osv., opstar der en hendelse. 1 Java er alle handelser objekter (af typen Event) med metoder til at
undersgge de praecise detaljer omkring hendelsen.

Heandelser udsendes af de grafiske komponenter (knapper, vinduer osv.), og hvis man vil behandle en
bestemt type hendelser fra en bestemt grafisk komponent, skal man lytte efter den hendelse. Det ggres
ved at registrere en lytter (eng.: listener) pa heendelsestypen pa den pagaeldende grafiske komponent.

En lytter er et objekt, der kan "abonnere" pa en bestemt type haendelse. Nar en lytter er registreret hos en
grafisk komponent, bliver der kaldt en metode pa lytter-objektet, nar heendelsen indtreffer (f.eks. kaldes
mouseClicked(), nar der klikkes med musen).

For at sikre, at lytteren har den pagzldende metode, skal lytter-objektet implementere et interface, der
garanterer, at det har metoden.

F.eks.:

Appletter kan udsende handelser af typen MouseEvent. Appletter har derfor metoden
addMouseListener(MouseListener lytter), der kan bruges til at registrere lytter-objekter hos appletten.
Det er kun objekter af typen MouseListener, der kan registreres som lyttere. MouseListener er et
interface, sd man skal lave en klasse, der implementerer MouseListener og skabe lytter-objekter ud fra
dette. Nar brugeren klikker med musen i appletten, udsender appletten en MouseEvent-handelse til alle
Iytter-objekter, der er blevet registreret vha. addMouseListener(). Det ggr appletten ved at kalde metoden
mouseClicked(MouseEvent handelse) pa lytter-objekterne.
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13.1. Eksempel - LytTilMusen

Herunder definerer vi klassen Muselytter, der implementerer MouseListener. Hver gang der sker noget
med musen, skrives det ud til skaermen.

MouseListener-interfacet har bl.a. metoden mousePressed, der kaldes, nar musen trykkes ned.
Parameteren er et MouseEvent-objekt, der bl.a. kan fortzlle, hvor musen er, og hvilken knap der blev
trykket pa.

import Jjava.awt.x;
import java.awt.event.x;

public class Muselytter implements MouseListener

{

public void mousePressed (MouseEvent handelse) // kraeves af MouselLlstener

{
Point trykpunkt = hendelse.getPoint ();
System.out.println ("Mus trykket ned i "+trykpunkt);

public void mouseReleased (MouseEvent hendelse) // kreves af Mousellstener

{
Point slippunkt = hendelse.getPoint();
System.out.println ("Mus sluppet i "+slippunkt);

public void mouseClicked (MouseEvent handelse) // kreves af MouseLlstener

{
System.out.println ("Mus klikket i "+haendelse.getPoint ());

public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kraves af MouseListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener

Lad os nu lave en lille applet, der:

1. Opretter et muselytter-objekt.

2. Registrerer lytter-objektet, sa det far kaldt sine metoder, nar der sker noget med musen.

import Jjava.applet.x;
public class LytTilMusen extends Applet
{
public void init ()
{
Muselytter lytter = new Muselytter();
this.addMouseListener (lytter); // this er objektet selv
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Uddata fra appletten kan ses i konsolvinduet (i Netscape: Communicator/Tools/Java Console):

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 handelse. Det har man brug
for, hvis man f.eks. vil tegne noget i appletten.

Herunder er et eksempel, hvor lytter-objektet (Linjelytter) giver informationer om klik videre til
appletten (Linjetegning), sadan at en grgn linje tegnes mellem det punkt, hvor man trykkede
museknappen ind, og det punkt, hvor man slap museknappen. Lytteren giver appletten besked vha.
applettens to public variabler trykpunkt og slippunkt.

Lad os fgrst kigge pa appletten:

import Jjava.awt.x;
import java.awt.event.x;
import Jjava.applet.x;

public class Linjetegning extends Applet
{

public Point trykpunkt;

public Point slippunkt;

public void init ()

{
Linjelytter lytter = new Linjelytter();
lytter.appletten = this; // initialiserer lytterens reference til appletten
this.addMouseListener (lytter);

public void paint (Graphics g)
{
g.drawString ("1l:"+trykpunkt+" 2:"+slippunkt,10,10);
if (trykpunkt != null && slippunkt != null)
{
g.setColor (Color.blue);
g.drawlLine (trykpunkt.x, trykpunkt.y, slippunkt.x, slippunkt.y);
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Linjelytter er ngdt til at have en reference til Linjetegning-appletten:

import java.awt.x;
import java.awt.event.x;
import Jjava.applet.x;

public class Linjelytter implements MouseListener

{
public Linjetegning appletten; // Reference til appletten

public void mousePressed (MouseEvent handelse) // kreves af MouselListener

{
appletten.trykpunkt = hendelse.getPoint ();

public void mouseReleased (MouseEvent handelse) // kraves af MouseListener

{
appletten.slippunkt = haendelse.getPoint ();
appletten.repaint (); // Gentegn appletten lige om lidt.

public void mouseClicked (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener
public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kraeves 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.

Figur 13-1. Java

applet

1:javaawt Pointlx=33v=60] Z:jav Pointlx=255v=1]

fpplet started.
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13.2.1. Linjetegning i én klasse

Herunder er Linjetegning igen, men nu som en applet, der sel/v implementerer MouseListener.

Det er linjen

this.addMouselListener (this);

der registrerer applet-objektet selv som lytter.

import Jjava.applet.x;
import Jjava.awt.x;
import java.awt.event.x;

public class Linjetegning2 extends Applet implements MouseListener
{

private Point trykpunkt;

private Point slippunkt;

public void init ()
{

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.drawlLine (trykpunkt.x, trykpunkt.y, slippunkt.x, slippunkt.y);

public void mousePressed (MouseEvent handelse) // kreves af MouselLlstener
{
trykpunkt = hendelse.getPoint ();

public void mouseReleased (MouseEvent handelse) // kraves af MouseListener
{

slippunkt = hendelse.getPoint ();

repaint () ;

// Ubrugte he&ndelser (skal defineres for at implementere interfacet)
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T

public void mouseClicked (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener
public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kraves af MouseListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener

Bemerk, at nu kan vores trykpunkt og slippunkt-variabler veare private i stedet for public, fordi de ikke
behgver at vaere tilgengelige udefra.

13.3. Ekstra eksempler

Ovenfor har vi brugt MouseListener som illustration. Her vil vi give eksempler pa brug af de andre typer
Iyttere (beskrevet i appendiks senere i kapitlet).

13.3.1. Lytte til musebevaegelser

Med MouseMotionListener far man adgang til heendelserne mouseMoved og mouseDragged. Det kan
bruges til at tegne grafiske 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 forrige punkt til musen, nar den treekkes med nedtrykket knap (mouseDragged()).

Tegningen af grafikken sker direkte i handteringen af handelsen.

import java.applet.x;
import Jjava.awt.x;
import java.awt.event.x;
public class Kruseduller extends Applet
implements Mouselistener, MouseMotionListener

public void init ()
{
this.addMouselListener (this);
this.addMouseMotionListener (this);
Point punkt;
public void mousePressed (MouseEvent hendelse) // kraeves af MouseListener

{
punkt = hendelse.getPoint ();

public void mouseDragged (MouseEvent handelse) // kraves af MouseMotionListener
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Point gammeltPunkt = punkt;

punkt = hendelse.getPoint () ;

Graphics g = getGraphics();

g.drawLine (gammeltPunkt.x, gammeltPunkt.y, punkt.x, punkt.y);

public void mouseReleased (MouseEvent handelse) {} // kraves af MouseListener

public void mouseClicked (MouseEvent event) {} // kreves af Mouselistener
public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kraeves af MouselListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kreves af MouselLlstener

public void mouseMoved (MouseEvent handelse) {}// kraeves af MouseMotionListener

Da vi ikke husker de gamle punkter, kan vi ikke gentegne krusedullen, nar systemet kalder paint().

13.3.2. Lytte til en knap

Det vigtigste interface til programmering af grafiske brugergraenseflader er ActionListener med metoden
actionPerformed(). Den bruges bl.a. til at lytte til, om knapper bliver trykket pa. 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:

import Jjava.applet.x;

import java.awt.x;

import java.awt.event.x;

public class LytTilKnap extends Applet implements ActionListener

{

private TextArea tl, t2;

private Button kopierKnap;

public void init ()

{

String s = "Her er en tekst.\nMarkér noget af den og tryk Kopier...";
tl = new TextArea(s, 5,20);
add (tl);

kopierKnap = new Button ("Kopiér>>");
kopierKnap.addActionListener (this);
add (kopierKnap) ;

t2 = new TextArea( 5,20);
t2.setEditable (false);

add (t2);
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) // kreves af ActionListener
{

t2.setText (tl.getSelectedText () );
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Leg mearke til, at vi registrerer lytteren (som er applet-objektet selv) hos knappen.

13.4. Lyttere og deres metoder

Det fglgende er en oversigt over lytter-interfaces og deres handelser.

13.4.1. ActionListener

Heandelsen ActionEvent sendes af den pageldende komponent, nar brugeren klikker pa en knap, trykker
retur i et tekstfelt, veelger noget i et atkrydsningsfelt, radioknap, menu eller lignende.

public interface ActionListener ({
public void actionPerformed (ActionEvent e);

}

13.4.2. ComponentListener

Sendes af alle grafiske komponenter (Button, TextField, Checkbox osv., og Frame, Applet, Panel,...), nar
de hhv. @ndrer stgrrelse, 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);

13.4.3. FocusListener

Sendes af komponenter, nar de far fokus (dvs. hvis brugere trykker pa en tast, vil det pavirke netop denne
komponent). Kun en komponent har fokus ad gangen.

public interface FocusListener {

public void focusGained (FocusEvent e);
public void focusLost (FocusEvent e);
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13.4.4. ItemListener

Sendes af afkrydsningsfelter og radioknapper, nar en mulighed bliver krydset af eller fravalgt.

public interface ItemListener {
void itemStateChanged (ItemEvent e);
}

13.4.5. KeyListener

Sendes af komponenten, der har fokus. keyPressed() kaldes, nar en tast bliver trykket ned (bemerk, at
der godt kan vere flere taster trykket ned samtidig, f.eks. Ctrl og C) og keyReleased(), nar den bliver
sluppet. Er man mere overordnet interesseret i, hvad brugeren taster ind, bgr 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);

13.4.6. MouseListener

Kan sendes af alle grafiske komponenter. mousePressed() kaldes, nar en museknap bliver trykket ned, og
mouseReleased(), nar den bliver sluppet igen. Er man mere overordnet interesseret i at vide, om brugeren
har klikket et sted (trykket ned og sluppet pa det samme sted), bgr man benytte mouseClicked().
mouseEntered() og mouseExited() sendes, nar musen gar ind over hhv. vek 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);

13.4.7. MouseMotionListener

Kan sendes af alle grafiske komponenter. mouseDragged() kaldes, nar en museknap er trykket ned og
hives (bevages, mens museknappen forbliver trykket ned). mouseMoved() svarer til, at musen flyttes
(uden nogle knapper trykket ned).
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public interface MouseMotionListener {
public void mouseDragged (MouseEvent e);
public void mouseMoved (MouseEvent e);

13.4.8. TextListener

Sendes af tekstfelter (TextField og TextArea), nar brugeren @ndrer teksten.

public interface TextListener {
public void textValueChanged (TextEvent e);

13.4.9. WindowL.istener

Sendes af vinduer (Frame og Dialog), nar de ébnes, forsgges 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 windowIconified (WindowEvent e);
public void windowDeiconified (WindowEvent e);
public void windowActivated (WindowEvent e);
public void windowDeactivated (WindowEvent e);
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Indhold:

« Forsta stakspor
- Fange undtagelser og udskrive stakspor

+ Sende undtagelser videre og handtere dem det rigtige sted

Kapitlet forudszttes i resten af bogen, og evnen til at kunne lese et stakspor er vigtigt, nar man skal finde
fejl i sit program.

Forudsatter Kapitel 5, Definition af klasser (Kapitel 6, Nedarvning er en fordel).

Som programmgr skal man tage hgjde for fejlsituationer, som kan opsta, nar programmet udfgres. Det
galder f.eks. inddata fra brugeren, der kan vere anderledes, end man forventede (brugeren indtaster
f.eks. bogstaver et sted, hvor programmet forventer tal), og adgang til ydre enheder, som kan vere
utilgengelige, f.eks. filer, printere og netvarket.

Hvis programmet prgver at udfgre en ulovlig handling, vil der opsta en undtagelse (eng.: Exception), og
programudfgrelsen vil blive afbrudt pa det sted, hvor undtagelsen opstod.

Lad os undersgge naermere, hvad der sker. Herunder prgver vi at indeksere ud over en vektors graenser:
import java.util.x;

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

{

System.out.println ("Punkt A"); // punkt A
Vector v = new Vector();
System.out.println ("Punkt B"); // punkt B
v.elementAt (5);
System.out.println ("Punkt C"); // punkt C
}

}

0og

Punkt A

Punkt B

java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 5 >= 0

at java.util.Vector.elementAt (Vector.java:417)

at SimpelUndtagelse.main (SimpelUndtagelse. java:10)
Exception in thread "main"
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Nar vi kgrer programmet, kan vi se, at det stopper mellem punkt B og C med en fejl:

java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 5 >= 0

Den efterfglgende kode udfgres ikke, og vi nar aldrig punkt C.

Programudfgrelsen afbrydes, nar der opstar en undtagelse

I 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 stgrre situationer, hvor der opstar fejl, der ikke lige er til at
gennemskue (i dette eksempel kunne der vere meget mere kode ved punkt B).

Man kan tenke pa undtagelser som en slags protester. Indtil nu har vi regnet med, at objekterne pant
"parerede ordre", nar vi gav dem kommandoer eller spgrgsmal (kaldte metoder). Fra nu af kan metoderne
"spende ben" og afbryde programudfgrelsen, hvis situationen er uacceptabel.

Det er det, som elementAt(5) pa den tomme Vector ggr: Som svar pa "giv mig element nummer 5" kaster
den ArrayIndexOutOfBoundsException og siger "5 >= 0", dvs. "det kan jeg ikke, for 5 er stgrre end
antallet af elementer i vektoren, som er O!".

14.1. Almindelige undtagelser

Ud over ArrayIndexOutOfBoundsException som beskrevet ovenfor kan der opsta en rekke 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 hen (en objektreference, der er null):

Vector v = null;
v.addElement ("x");
Resultatet bliver:
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:

int a = 5;

int b = 0;
System.out.print (a/b) ;
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Resultatet bliver:

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at SimpelUndtagelse.main (SimpelUndtagelse. java:7)

ClassCastException opstar, hvis man prgver at typekonvertere en objektreference til en type som objektet
ikke er, f.eks. en Gade til et Rederi:

Felt f = new Gade("Gade 2", 10000, 400, 1000);
Rederi r = (Rederi) f£f;

Resultatet bliver:

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 ggres ved at indkapsle den kritiske kode i en try-blok og
behandle eventuelle undtagelser i en catch-blok:

try
{
// programkode hvor der er en risiko
// for at en undtagelse opstar
}
catch (Undtagelsestype u) // Undtagelsestype er f.eks. Exception
{
// kode som handterer fejl af
// typen Undtagelsestype

// dette udferes bdde hvis ingen undtagelse opstod
// 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 udfgres koden efter catch.

Undtagelsestypen bestemmer, hvilke slags undtagelser der fanges.

Man kan fange alle slags ved at angive Exception eller en bestemt slags undtagelser, f.eks.
ArrayIndexOutOfBoundsException.

Ser vi pa vores Vector-eksempel igen, kunne det med undtagelseshandtering se sddan ud:

import Jjava.util.x;
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public class SimpelUndtagelse?2
{
public static void main (String[] args)
{
System.out.println ("Punkt A"); // pkt. A
try
{

Vector v = new Vector();

System.out.println ("Punkt B"); // pkt. B
v.elementAt (5);
System.out.println ("Punkt C"); // pkt. C

}

catch (Exception u)

{

System.out.println("Der opstod en undtagelse!");

}
System.out.println ("Punkt D"); // pkt. D

Resultatet bliver

Punkt A
Punkt B
Der opstod en undtagelse!
Punkt D

Lag marke til, at punkt C (der ligger i try-blokken efter, at undtagelsen opstod) ikke bliver udfgrt. Punkt
D (efter catch-blokken) bliver udfgrt under alle omstendigheder.

14.2.1. Undtagelsesobjekter og deres stakspor

En undtagelse er ligesom alt andet i Java repraesenteret ved et objekt, og en reference til dette overfgres
som parameter til catch-blokken.

Objektet har nyttige informationer om fejlen. Metoden printStackTrace() udskriver et stakspor (eng.:
stack trace), der beskriver de metodekald, der fgrte til, at undtagelsen opstod:

catch (Exception u)

{
System.out.println ("Der opstod en undtagelse!");
u.printStackTrace();

Resultatet bliver
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Punkt A
Punkt B
Der opstod en undtagelse!
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 5 >= 0

at java.util.Vector.elementAt (Vector. java:441)

at SimpelUndtagelse2.main (SimpelUndtagelsel2. java:11)
Punkt D

Staksporet er nyttigt, nar man skal finde ud af, hvordan fejlen opstod. Det viser precist, at undtagelsen
opstod i elementAt() i Vector, som blev kaldt fra SimpelUndtagelse2.java i main()-metoden linje 11.

14.3. Undtagelser med tvungen handtering

Indtil nu har oversatteren accepteret vores programmer, hvad enten vi handterede eventuelle undtagelser
eller ej, dvs. det var helt frivilligt, om vi ville tage hgjde for de mulige fejlsituationer.

Imidlertid er der nogle handlinger, der kraver handtering, bl.a.:

 lesning og skrivning af filer (kaster bl.a.: FileNotFoundException, IOException)
« netvaerkskommunikation (UnknownHostException, SocketException, IOException)
« databaseforespgrgsler (SQLException)

« indlesning 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 indlaese en linje fra tastaturet og udskrive den pa skeermen:

import Jjava.io.x;
public class TastaturbrugerFeijl
{
public static void main(String argl[])
{
BufferedReader ind = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
String linje;
linje = ind.readLine();
System.out.println("Du skrev: "+linije);
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Metoden readLine() leeser en linje fra datastrgmmen (tastaturet), men nar den udfgres, kan der opsta en
IOException-undtagelse. Oversatteren tvinger os til at tage hgjde for den mulige undtagelse:

TastaturbrugerFejl.java:8: unreported exception java.io.IOException; must be caught or decl

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 tvunget til enten at fange undtagelsen ved at indkapsle koden i en try-catch-blok, f.eks.:
try {
linje = ind.readLine();
System.out.println ("Du skrev: "+linije);

} catch (Exception u) {
u.printStackTrace();

eller erkleere, at den bliver kastet, dvs. at den kan opsta i main(). Det ggr man med ordet throws:

public static void main(String argl[]) throws IOException

Det sidste signalerer, at hvis undtagelsen opstar, skal metoden afbrydes helt, og kalderen ma handtere
fejlen (i dette tilfeelde er det systemet, der har kaldt main(), men oftest vil det vere 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

Figur 14-1. Java

T astatuzr

ind: BufferedRead er

trlesliniel) :String
flasTall) rdouble

Det har konsekvenser at sende undtagelser videre, for da skal kalderen handtere dem. Her er et eksempel:
Lad os sige, at vi har uddelegeret 1&sningen fra tastaturet til en separat klasse, der kan lese en linje fra
tastaturet med lesLinje() og evt. omsatte den til et tal med lesTal():

import Jjava.io.x;
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public class Tastatur
{
BufferedReader ind;

public Tastatur ()
{

ind = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));

public String lesLinije ()
{
try {
String linje = ind.readLine();
return linje;
} catch (IOException u)
{
u.printStackTrace();
}

return null;

public double lesTal()
{
String linje = lasLinje();
return Double.parseDouble (linje);

Herover fanger vi undtagelsen IOException ved dens "rod" i l&sLinje().

Den kunne ggres simplere ved at fjerne handteringen og erkleere IOException kastet:

public String lesLinje() throws IOException
{

String linje = ind.readLine();

return linje;

Nu sender leesLinje() undtagelserne videre, sa nu er det kalderens problem at handtere den.

Vi kalder selv metoden fra leesTal(), sa her er vi nu enten ngdt til at fange eventuelle undtagelser:

public double lesTal ()
{
try {
String linje = lesLinje();
return Double.parseDouble(linje);
} catch (IOException u)
{

u.printStackTrace () ;
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}

return 0;

... eller igen sende dem videre. Herunder er Tastatur igen, men IOException kastes nu videre fra begge
metoder.

import Jjava.io.x;

public class TastaturKasterUndtagelser
{
BufferedReader ind;

public TastaturKasterUndtagelser ()
{

ind = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));

public String leslinje() throws IOException
{

String linje = ind.readLine();

return linje;

public double lesTal() throws IOException
{

String linje = lasLinje();

return Double.parseDouble(linje);

Om man skal fange undtagelser eller lade dem "ryge videre" afh@nger af, om man selv kan handtere dem
fornuftigt, eller kalderen har brug for at fa at vide, at noget gik galt.

Hvad sker der f.eks. i Tastatur, hvis der opstar en undtagelse i leesLinje() kaldt fra leesTal()?

Jo, leesLinje() 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 fglgefejl, fordi vi fortsatter, som om intet var haendt.

I dette tilfeelde ma TastaturKasterUndtagelser altsa siges at vere bedst, selvom den altsa giver kalderen
mere arbejde.
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14.4. Praecis handtering af undtagelser

Det kan have vesentlige konsekvenser, pa hvilket niveau undtagelserne fanges, selv inden for samme
metode.

Lad os bruge Tastatur til at lave et lille regneprogram, der leegger tal sammen. Vi spgrger fgrst brugeren,
hvor mange tal det skal vere (med lesTal()), og derefter kan han taste tallene ind. Til sidst spgrger vi, om
han vil prgve igen.

public class SumMedTastatur

{

public static void main (String argl(])

{

Tastatur t = new Tastatur();
boolean stop = false;
try

{

while (!stop)

{

}

System.out.print ("Hvor mange tal vil du l&gge sammen? ");
double antalTal = t.lesTal();
double sum = 0;

for (int i=0; i<antalTal; i=i+1)
{
System.out.print ("Indtast tal: ");
sum = sum + t.lasTal();
}
System.out.println ("Summen er: "+sum);
System.out.print ("Vil du preve igen? (j/n)");
if ("n".equals(t.lesLinje())) stop = true; // undersgg om det er "n"

catch (Exception u) {

System.out.println("Der opstod en undtagelsel!");
u.printStackTrace();

Resultatet bliver:

Hvor mange tal vil du l&gge sammen? 2
Indtast tal: 1
Indtast tal: 2
Summen er: 3.0

Vil du preve igen? J

Hvor mange tal vil du legge sammen? 3
Indtast tal: 1
Indtast tal: 3
Indtast tal: 5
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Summen er: 9.0
Vil du pregve igen? n

Brugeren taster og taster ... men hvad sker der, hvis han taster forkert?

Hvor mange tal vil du legge sammen? 3
Indtast tal: 1
Indtast tal: 17xxgfgf
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.lesTal (Tastatur. java:27)
at SumMedTastatur.main (SumMedTastatur. java:18)

Her opstod en anden undtagelse: 17xxgfef 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 lasTal(), der i linje 27 kaldte
parseDouble(), der er en del af standardbiblioteket.

Programmet afslutter, da try-catch-blokken er yderst. En smartere opfgrsel ville vaere, at den
igangvaerende sum blev afbrudt, og brugeren blev bedt om at starte forfra.

Det kan vi opna ved at have try-catch inde i while-lgkken:

public class SumMedTastatur?2
{
public static void main (String argl])
{
Tastatur t = new Tastatur();
boolean stop = false;

while (!stop)
{
System.out.print ("Hvor mange tal vil du l®gge sammen? ");
try
{
double antalTal = t.lesTal();
double sum = 0;

for (int i=0; i<antalTal; i=i+1)
{
System.out.print ("Indtast tal: ");
sum = sum + t.lasTal();
}
System.out.println ("Summen er: "+sum);
} catch (Exception u) {
System.out.println("Indtastningsfejl - " + u);
}
System.out.print ("Vil du preve igen? (j/n)");
if ("n".equals(t.lesLinje())) stop = true;
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Resultatet bliver:

Hvor mange tal vil du l&egge sammen? 5
Indtast tal: 1

Indtast tal: x2z

Indtastningsfejl - java.lang.NumberFormatException: x2z
Vil du preove igen? 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? n

Hvis en undtagelse opstar, smides den aktuelle sum vk, og programmet spgrger brugeren om han vil
prgve igen med en ny sum (efter catch-blokken). Svarer han ja, starter programmet forfra i while-lgkken.

Med omhyggelig placering af try-catch-blokke kan man altsa kontrollere precis hvordan programmet
skal opfgre sig i fejlsituationer:

Kode, hvori der kan opsté en undtagelse og efterfglgende athengig kode, bgr veere i samme try-catch-blok

I eksemplet ovenfor finder vi fgrst antallet af tal med lasTal(). Hvis det gér galt, giver det heller ikke
mening at ga i gang med at udregne en sum, da vi ikke ved, hvor mange tal den skal besta af.

14.5. At fange flere slags undtagelser

Ovenfor har vi behandlet alle undtagelser ens. Det er muligt at heegte flere catch-setninger med hver sin
type undtagelse pa samme try-blok.

try
{

}

catch (NumberFormatException ul)

{
System.out.println("Fejl i fortolkningen af inddata");
ul.printStackTrace();

}
catch (IOException u2)

{

System.out.println("Inddata kunne ikke leses:"+u2);
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}

catch (NullPointerException u3)

{
System.out.println("Intern fejl i programmet:");
u3.printStackTrace () ;

Alle undtagelses-klasser arver fra Exception, og man kan ogsé fange enhver undtagelse, ved at fange
deres felles superklasse.

Fejlhandteringen bliver sa generel, ligegyldigt hvilken type undtagelse der opstod

try
{

}

catch (Exception u)

{
System.out.println("Fejl:");
u.printStackTrace();

14.6. Opgaver

1. Flyt try og catch i SumMedTastatur2 sadan, at programmet smider den aktuelle sum vak og prgver
igen, men uden at spgrge brugeren.

2. Ret programmet, sa det teller antallet af gange, en sum blev pabegyndt. Det er klart, at man skal
telle en variabel op, men hvor skal optellingen placeres?

3. Ret programmet, sa det ogsa teller antallet af gange, en sum blev korrekt afsluttet.

4. Flyt try og catch sadan, at programmet smider den aktuelle indtastning veek, men lader brugeren
fortsette med at regne pa den samme sum.
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Indhold:

At forstd datastrgmme
« At le®se og skrive filer
- At analysere tekstfiler og udtrekke data

« Overblikket over og sammenhangen mellem alle datastrgm-klasserne
Kapitlet forudsettes af Kapitel 16, Netveerkskommunikation og Kapitel 18, Serialisering.
Forudsetter Kapitel 14, Undtagelser.

En fil er et arkiv pa et lagermedium, hvori der er gemt data. Pa lagermediet gemmes en rekke 0’er og
1-taller (bit) i grupper a 8 bit, svarende til en byte (et tal mellem 0 og 255).

Data kan veere gemt bineert, sadan at de kun kan leses af et program eller styresystemet. Det gelder
f.eks. en .exe-fil eller et dokument gemt i et proprietart binzrt format som f.eks. Word. De kan ogsa
vere gemt som fekst uden formatering. Det galder f.eks. filer, der ender pa .txt, .html og .java.
Oplysningerne i tekstfiler kan leeses med en teksteditor. Det er op til programmet, der laser/skriver i
filen, at afggre, om indholdet er tekst eller binert.

I Java behandles filer som datastrgmme. En datastrgm er et objekt, som man enten henter data fra (leeser
fra en datakilde, f.eks. en fil) eller skriver data til (et datamal).

Denne arbejdsmade ggr, at forskellige datakilder og -mal kan behandles ensartet, og at det er let at
udskifte datakilden eller -malet med noget andet end en fil, f.eks. en forbindelse til netvarket.

15.1. Skrive til en tekstfil

Klassen FileWriter bruges til at skrive en fil med tekstdata. I konstruktgren angiver man filnavnet:

FileWriter fil = new FileWriter ("tekstfil.txt");
FileWriter-objektet er en datastrgm, hvis mal er filen. Nu kan man skrive tekstdata til filen med:

fil.write ("Her kommer et tal:\n");
fil.write (322+"\n");
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FileWriter-objektets write()-metode er lidt besverlig at arbejde med, da den ikke understgtter linjeskift

(som sa i stedet ma laves med "\n").

Figur 15-1. Java

program

skrevet Fil

Det er mere bekvemt at legge objektet ind i en PrintWriter. Et PrintWriter-objekt har print() og
println()-metoder, som vi er vant til, og man skal skrive til den praecis, som nar man skriver til
System.out:

PrintWriter ud = new PrintWriter (fil);
ud.println ("Her kommer et tal:");
ud.println(322);

Nar vi skriver til PrintWriter-objektet, sender det teksten videre til FileWriter-objektet, der skriver
teksten 1 filen.

Her er et samlet eksempel, der skriver nogle fiktive personers navn, kgn og alder til en fil:

import Jjava.io.x;
public class SkrivTekstfil
{
public static void main(String[] args) throws IOException
{
FileWriter fil = new FileWriter ("skrevet fil.txt");
PrintWriter ud = new PrintWriter (fil);
for (int i=0; 1i<5; i++)
{
String navn = "person"+i;
String ken;
if (Math.random()>0.5) kegn = "m"; else kgn = "k";
int alder = 10+ (int) (Math.random() *x60);

ud.println (navn+" "+keon+" "+alder);
}
ud.close(); // luk sa alle data skrives til disken
System.out.println("Filen er gemt.");
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Resultatet bliver:

Filen er gemt.

Eventuelle IO-undtagelser (f.eks. ikke mere plads pa disken) tager vi os ikke af, men sender dem videre
til styresystemet.

Det er vigtigt at lukke filen, nar man er feerdig med at skrive. Ellers kan de sidste data gé tabt! Det ggr
man ved at lukke datastrémmen, man skrev til:

ud.close();

Efter at programmet har kgrt, findes filen "skrevet fil.txt" pa disken, med indhold:

person0 m 34
personl m 26
person2 m 24
person3 k 51
persond4 k 16

15.2. Laese fra en tekstfil

Lad os lzse 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 ggr det mere bekvemt, da indlesning kan ske linje for linje med metoden readLine().
Nar der ikke er flere data, returnerer readLine() null.

Figur 15-2. Java

Frogramm

BufferedReader

import Jjava.io.x;
import java.util.x;

public class LaesTekstfil

{

public static void main(String[] args) throws IOException
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FileReader fil = new FileReader ("skrevet fil.txt");
BufferedReader ind = new BufferedReader (fil);

String linje = ind.readLine();

while (linje != null)

{
System.out.println("Lest: "+linije);
linje = ind.readLine();

Lest: person0 m 34
Lest: personl m 26
Lest: person2 m 24
Lest: person3 k 51
Lest: persond k 16

15.3. Indlaesning fra tastatur

For et tekstbaseret (ikke-grafisk) program skal uddata som bekendt skrives til System.out.

Det modsvarende objekt til at laese fra tastaturet, System.in, er en byte-baseret (bingr) datastrgm. Det er
nemmest at pakke den ind i en InputStreamReader, der konverterer til tegnbaseret (tekst)indlesning

InputStreamReader tegnlaser = new InputStreamReader (System.in);

... og derpa ggre den linjeorienteret ved at pakke den yderligere ind i et BufferedReader-objekt:

BufferedReader ind = new BufferedReader ( tegnlaser );

Derefter kan man lase inddata fra tastaturet linje for linje, ligesom vi ggr med filer:

String linje = ind.readline();

15.4. Analysering af tekstdata
Ofte er det ikke nok bare at indlese data, de skal ogsa kunne behandles bagefter.

Det kunne vare sjovt at udregne aldersgennemsnit i LaesTekstfil.java. Det kraever, at vi fgrst opdeler data
for at finde kolonnen med aldrene og derefter konverterer dem til tal, der kan regnes pa.
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15.4.1. Opdele inddata (StringTokenizer)

Har man brug for at dele strenge op i mindre dele, kan det ggres med StringTokenizer-klassen, der deler
en streng op i bidder (eng.: tokens) efter bestemte skilletegn. Normalt opdeles efter blanktegn, og
strengen bliver derfor delt op i ord.

En StringTokenizer oprettes med den streng, der skal opdeles:

StringTokenizer strengbidder = new StringTokenizer ("Hej kere venner!");

Herefter kan man med metoden nextToken() fa bidderne frem en efter en.

Metoden hasMoreTokens() er sand, hvis der er flere bidder, og falsk, nar vi er naet forbi sidste bid:

while (strengbidder.hasMoreTokens())

{

String bid = strengbidder.nextToken () ;
System.out.println ("bid: "+bid);

Resultatet bliver:

bid: Hej
bid: kare
bid: venner!

@nsker man at opdele efter andet end mellemrum, kan man angive det i StringTokenizer’s konstruktgr.
Herunder opdeler vi en formel efter bade "+" og "-". Den sidste parameter angiver, at vi godt vil have
skilletegnene, dvs. + og -, ud som selvstendige bidder (i stedet for at de smides vak som ligegyldige):

import Jjava.util.x;

public class LaesFormel

{

public static void main (String[] args)

{

StringTokenizer bidder = new StringTokenizer ("2#xxx +8xx -5", "+-", 6 true);
while (bidder.hasMoreTokens ())

{
String bid = bidder.nextToken();

bid = bid.trim(); // fjern mellemrum omkring hver bid
if (bid.equals("+")) System.out.print (" plus ");

else if (bid.equals("-")) System.out.print (" minus ");

else System.out.print ("'" + bid + "' ");

}
System.out.println();
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Resultatet bliver:

" 2xxxx’ plus ’'8%x’ minus ’5’

Bemzrk, at vi kalder trim() pa strengene for at fjerne eventuelle blanktegn omkring hver bid.

15.4.2. Konvertere til tal

For at omsette en streng til et tal (int eller double) skal strengen analyseres (eng.: parse), dvs. undersgges
for, om den indeholder et tal, og tallet, som kan vere representeret pa mange mader, skal findes frem.
Det har Integer- og Double-klasserne funktioner til, nemlig hhv. parselnt() og parseDouble().

De tager en streng og returnerer den gnskede type:

int i = Integer.parselnt ("542");
double d = Double.parseDouble ("3.14");

Eksponentiel notation (hvor 9.8E3 betyder 9800) forstas ogsa, og der kan ogsa bruges andre talsystemer
end titalsystemet. F.eks. giver Integer.parseInt("00010011",2) tallet 19 (19 svarer til 00010011 i det
binzre talsystem), og Integer.parselnt("1F",16) giver 31 (1F i det hexadecimale talsystem):

d = Double.parseDouble ("9.8E3"); // d = 9800
i = Integer.parselnt ("00010011",2); // 1 =19
= Integer.parselnt ("1F",16); // 1 = 31

15.4.3. DecimalFormat og DateFormat-klasserne

Klasserne DecimalFormat og DateFormat giver ikke blot mange muligheder for at formatere tal/datoer
som strenge, men kan ogsa analysere strenge for forskellige tal- og tidsformater og treekke data ud af
strenge. De er n@rmere beskrevet i slutningen af Kapitel 4.

15.4.4. Samlet eksempel: Statistik

Nu kan vi skrive et statistikprogram. Vi teller antallet af personer (linjer i filen) og summen af aldrene.
Linjerne analyseres og legges ind i variablerne navn, kgn og alder.

import Jjava.io.x;

import java.util.x;

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

{

int antalPersoner = 0;
int sumAlder = 0;
try

{

BufferedReader ind =
new BufferedReader (new FileReader ("skrevet fil.txt"));

String linje

= ind.readLine () ;

while (linje != null)
{
try
{
StringTokenizer bidder = new StringTokenizer (linje);

String navn = bidder.nextToken();
String ken = bidder.nextToken();

int alder

= Integer.parselnt (bidder.nextToken());

°

System.out.println(navn+" er "+alder+" ar.");
antalPersoner = antalPersoner + 1;
sumAlder = sumAlder + alder;
} catch (Exception u)
{
System.out.println("Fejl. Linjen springes over.");

u.printStackTrace();

}

linje

ind.readLine () ;

System.out.println ("Aldersgennemsnittet er: "+sumAlder/antalPersoner);

} catch (FileNotFoundException u)
{

System.out.println("Filen kunne ikke findes.");
} catch (Exception u)

System.out.println("Fejl ved lesning af fil.");

u.printStackTrace () ;

Resultatet bliver:

person0
personl
person2
person3
personé

er
er
er
er
er

34
26
24
51
16

Qo Qo o Qo
B B B

ar.

r.

Aldersgennemsnittet er: 30
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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. Sa vil der opsta en aritmetisk
undtagelse, nar vi dividerer med antalPersoner, og "Fejl ved lesning af fil" udskrives.

Under analyseringen af linjen kan der ogsa opsta flere forskellige slags undtagelser: Konverteringen til
heltal kan ga galt, og der kan vere for fa bidder, sa nextToken() bliver kaldt efter sidste bid.

For eksempel giver linjen "person2 m24" (der mangler et mellemrum mellem m og 24)
Fejl. Linjen springes over.
java.util.NoSuchElementException

at java.util.StringTokenizer.nextToken (StringTokenizer.java:241)
at LaesTekstfil.main (LaesTekstfil.java:25)

Hvis disse fejl opstar, fortszetter programmet efter catch-blokken med at leese naste linje af inddata.

Da sumAlder og antalPersoner @ndres sidst i try-catch-blokken, vil de kun blive opdateret hvis hele
linjen er i orden, og statistikken udregnes derfor kun pa grundlag af de gyldige linjer.

15.5. Appendiks

I pakken java.io findes omkring 40 klasser, der kan l®se eller skrive binzre eller tegnbaserede data fra et
veld af datakilder eller -mal og pa et vaeld af forskellige mader. Der henvises til javadokumentationen for
en nermere beskrivelse af de enkelte klasser.

Neasten alle metoderne i klasserne kan kaste en IOException-undtagelse, som skal fanges i en
try-catch-blok (eller kastes videre som beskrevet i kapitlet om undtagelser).

15.5.1. Navngivning
Datastremmene kan ordnes i fire grupper, og den konsistente navngivning ggr dem lettere at overskue:
InputStream-objekter leser binere data. OQutputStream-objekter skriver binzre data.

Reader-objekter leser tekstdata. Writer-objekter skriver tekstdata.

242



Kapitel 15. Datastromme og filhandtering

15.5.2. Binaere data ( -OutputStream og -InputStream)

Byte-baserede data som f.eks. billeder, lyde eller andre binere programdata handteres af klasser, der
arver fra InputStream eller OutputStream.

Figur 15-3. Java

Crutpudt Stre g MiputStveanm
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HEileOutpuiSiream | HFileInputSeam | SequenceInpultStream |
-| FipedOQutpuls ream | -| PipedlnputSh:eam| StroingBufferInputSiream |
HObjectOutpulSieam | H ObjectinputSiream |
H{Byte ArtayOutputStream | { Byte ArrayInputSiream |
UFilterOutputSiream | Filterlnpu t§ keam
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GZIPOulputSiream | GZIPInpulSiream

Af klassediagrammet ses, at metoderne i InputStream og OutputStream laser og skriver byte-data:
write(byte[]) pa OutputStream 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(). I
stedet skal man bruge en af nedarvingerne. Abstrakte klasser og metoder bliver behandlet i Kapitel 21,
Avancerede klasser.

15.5.3. Tekstdata ( -Writer og -Reader)

Tegn-baserede data bruges til tekstfiler, til at l&se brugerinput og til meget netvaerkskommunikation.
Dette handteres af klasserne, der nedarver fra Reader og Writer.
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Af klassediagrammet ses, at alle metoderne i Reader og Writer leser og skriver tegndata (datatype char).
Tegn repraesenteres i Java som 16-bit unicode-vardier, og man kan derfor arbejde med ikke blot det
vesteuropziske tegnsat, men ogsa det gsteuropiske, kinesiske, russiske, ...

15.5.4. Filleesning og -skrivning (File-)

Klasserne til filhandtering er FileInputStream, FileReader, FileOutputStream og FileWriter.

15.5.5. Strenge (String-)

Med StringReader kan man l@se data fra en streng, som om det kom fra en datastrgm. Det kan vare
praktisk til f.eks. at simulere indtastninger fra tastaturet under test (sml. Afsnit 15.3, Indlesning fra
tastatur).

StringReader tegnlaser = new StringReader ("Jacob\n4\n5.14\n");

BufferedReader ind = new BufferedReader ( tegnlaser );

StringWriter er en datastrgm, der gemmer uddata i et StringBuffer-objekt, der kan konverteres til en
streng.
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15.5.6. Arrays (ByteArray- og CharArray- )

Et array er en liste eller rekke af noget (se Kapitel 9 om arrays). Ligesom man kan behandle en streng
som en datastrgm, kan man ogsé arbejde med et array som datakilde eller -mal. Klasserne
CharArrayReader og CharArrayWriter hhv. leser og skriver fra et array af tegn, mens
ByteArrayInputStream og ByteArrayOutputStream laeser og skriver binert fra et array af byte.

15.5.7. Laese/skrive objekter (Object- )

Det er muligt at skrive hele objekter ned i en datastrgm. Objektet bliver da "serialiseret", dvs. dets data
gemmes i datastremmen. Refererer objektet til andre objekter, bliver disse ogsa serialiseret og sa
fremdeles. Dette er nyttigt til at gemme en hel graf af objekter pa disken for senere at hente den frem
igen. Emnet vil blive behandlet mere i Kapitel 18Serialisering.

15.5.8. Dataopsamling (Buffered- )

Klasserne BufferedInputStream, BufferedReader, BufferedOutputStream og BufferedWriter sgrger for
en buffer (et opsamlingsomrade) til datastrgmmen. Det sikrer mere effektiv indleesning, fordi der bliver
leest/skrevet stgrre blokke data ad gangen.

BufferedReader sgrger ogsa for, at man kan l@se en hel linje af datastrammen ad gangen.

15.5.9. Ga fra bineere til tegnbaserede datastromme

Nogen gange star man med en binzr datastrgm og gnsker at arbejde med den, som om den var
tekstbaseret. Der er to klasser, der konverterer til tegnbaseret indlesning og -udlasning:

InputStreamReader er et Reader-objekt, der leser fra en InputStream (byte til tegn).

OutputStreamWriter er et Writer-objekt, der skriver til en InputStream (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 prasentation, der letter programmgrens arbejde:

LineNumber-klasser teller antallet af linjeskift i datastrgmmen, men lader den ellers vare uendret.
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Pushback-klasser giver mulighed for at skubbe data tilbage i datastrgmmen (nyttigt hvis man af en eller
anden grund kan "komme til" at leese for langt).

SequencelnputStream tager to eller flere datakilder og leeser dem i forlengelse af hinanden.

Piped-klasserne letter datakommunikationen mellem to trade (samtidige programudfgrelsespunkter i et
program) ved at seette data "i kg" sddan, at en trad kan laese fra datastrgmmen og en anden skrive.

Checked-klasserne (i pakken java.util.zip) udregner en tjeksum pa data. Det kan vere nyttigt til at
undersgge, om nogen eller noget har @ndret data (f.eks. en cracker eller en darlig diskette). Man skal
angive et tjeksum-objekt, f.eks. Adler32 eller CRC32.

Zip-klasserne (i java.util.zip) leser 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 pa .gz pa UNIX-systemer (iseer Linux). Er nemmere at bruge end Zip-klasserne,
hvis man kun gnsker at pakke én fil.

Filtreringsklasser skydes ind som ekstra "indpakning" mellem de andre datastrgmme. F.eks. kan

PrintWriter ud= new PrintWriter (new FileOutputStream("fil"));

@ndres til ogsa at komprimere uddata, simpelthen ved at skyde et GZIPOutputStream-objekt ind:

PrintWriter ud=new PrintWriter (GZIPOutputStream(new (FileOutputStream("fil.gz"));

15.6. Ekstra eksempler

Herunder leser vi en fil og udregner filens tjeksum og antallet af linjer i filen.

import java.io.x;
import java.util.zip.x;

public class UndersoegFil
{
public static void main(String[] args) throws IOException
{
FileInputStream fil = new FileInputStream("skrevet fil.txt");
BufferedInputStream bstreom = new BufferedInputStream(fil);
CRC32 tjeksum = new CRC32();
CheckedInputStream chkstreom = new CheckedInputStream(bstrem,t jeksum);
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InputStreamReader txtstreom = new InputStreamReader (chkstrem);
LineNumberReader ind = new LineNumberReader (txtstreom);

String linje;

while ((linje=ind.readLine())!= null) System.out.println("Lest: "+linje);
System.out.println ("Antal linjer: " +ind.getLineNumber());
System.out.println ("Checksum (CRC) :" +tjeksum.getValue());

Resultatet bliver

Laest: personO k 43

Lest: personl k 10

Laest: person2 k 16
k 11
k
5

21

Lest: person3
Lest: persond
Antal linjer:
Checksum (CRC) :3543848051

Lag marke til, hvordan vi haegter datastrgm-objekterne sammen i en kade ved hele tiden at bruge det
forrige objekt i som parameter til konstruktgrerne: Filindleesning, buffering, tjeksum, ga fra binzr til
tekstbaseret indlesning (InputStreamReader) og linjetelling.

While-1gkken er skrevet meget kompakt med en tildeling (linje=ind.readLine()) og derefter en
sammenligning, om verdien af tildelingen var null ( (..) != null).

15.7. Opgaver

Prgv eksemplerne fra kapitlet og:

1. Udvid LaesTekstfilOgLavStatistik.java sadan, at linjer, der starter med "#" er kommentarer, som
ignoreres, og afprgv om programmet virker.

2. Skriv et program, Grep.java, der l@ser en fil og udskriver alle linjer, der indeholder en bestemt
delstreng (vink: Ret LaesTekstfil.java - en linje undersgges for en delstreng med substring(...))

3. Skriv et program, Diff.java, der sammenligner to tekstfiler linje for linje og udskriver de linjer, der er
forskellige.

4. Ret SkrivTekstfil.java til SkrivKomprimeretTekstfil.java, der gemmer data komprimeret.
5. Lav den tilsvarende LaesKomprimeretTekstfilOgLavStatistik.java.

6. Lav et program, der l®ser 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 150Peter 18 300 900 -950Lis 1000 13.5

247



Kapitel 16. Netvaeerkskommunikation

Indhold:

+ Atkoble til en tjeneste pa en fjernmaskine
« At udbyde tjenester pa netverket

« Eksempler: Hente en hjemmeside og en webserver
Kapitlet forudszattes ikke i resten af bogen.
Forudsetter Kapitel 15, Datastrgmme og filhandtering.

Alle maskiner pa et TCP-IP-netverk, f.eks. internettet, har et IP-nummer. Det er en talreekke pa fire byte,
der unikt 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 (http://www.cv.ihk.dk/) eller
www.esperanto.dk (http://www.esperanto.dk/). Adressen localhost (IP-nummer 127.0.0.1) er speciel ved
altid at pege pa den maskine, man selv sidder ved.

Kommunikation mellem to maskiner sker ved, at vertsmaskinen (eng.: host) ggr en tjeneste (eng.:
service) tilgeengelig pa en bestemt port, hvorefter klienter kan abne en forbindelse til tjenesten.

Figur 16-1. Java

Klient Weart
D21 FIT
D23 telnet
Prograrm DEQOHTTT
o
o
8001 egen tjeneste

Hjemmesider (HTTP-tjenesten) er tilgeengelige pa port 80. Filoverfgrsel (FTP-tjenesten) er pa port 21,
og hvis man vil logge ind pa maskinen (telnet-tjenesten), er det port 23.

I det fglgende vil vi vise, hvordan man bruger og udbyder HTTP-tjenesten til hjemmesider, men andre
former for netveerkskommunikation foregar pa lignende mader.
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16.1. At forbinde sig til en port

Man opretter en forbindelse ved at oprette et Socket-objekt og angive vertsmaskinen og porten i
konstruktgren. Vil man f.eks. kontakte webserveren pa www.esperanto.dk (http://www.esperanto.dk/),
skriver man:

Socket forbindelse = new Socket ("www.esperanto.dk",80);

Hyvis alt gik godt, har Socket-objektet (forbindelsen eller "soklen") nu kontakt med vartsmaskinen (ellers
har den kastet en undtagelse).

Nu skal vi have fat i datastrgmmene fra os til vaerten og fra verten til os:

OutputStream fraOs = forbindelse.getOutputStream();
InputStream tilOs = forbindelse.getInputStream();

Hvis vi vil sende/modtage binzre data, kan vi nu bare g i gang: fraOs.write() sender en byte eller en
rekke af byte til verten, og med tilOs.read() leser vi en eller flere byte.

Hyvis det er tekstkommunikation, er PrintWriter og BufferedReader (der arbejder med tegn og strenge
som beskrevet tidligere) dog nemmere at bruge :

PrintWriter ud = new PrintWriter (fraOs);
BufferedReader ind = new BufferedReader (new InputStreamReader (tilOs));

Nu kan vi f.eks. bede varten om at give os startsiden (svarende til adressen http://www.esperanto.dk/).
Det gores ved at sende linjen "GET / HTTP/0.9", derefter "Host: www.esperanto.dk” og til sidst en blank
linje:

ud.println ("GET / HTTP/0.9");
ud.println ("Host: www.esperanto.dk");
ud.println();

ud.flush();

Kaldet til flush() sikrer, at alle data er sendt til vaerten, ved at tgmme eventuelle buffere.

Nu sender varten svaret, der kan laeses fra inddatastrommen:

String s = ind.readLine();

while (s != null) {
System.out.println("svar: "+s);
s = ind.readLine();
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While-lgkken bliver ved med at leese linjer. Nar der ikke er flere data (verten har sendt alle data og
lukket forbindelsen), returnerer ind.readLine() null, og 1gkken afbrydes.

Her er hele programmet:

import Jjava.io.x;

import java.net.x;
public class HentHjemmeside

{

public static void main(String argl])

{

try {

}

Socket forbindelse = new Socket ("www.esperanto.dk",80);

OutputStream fraOs = forbindelse.getOutputStream();

InputStream tilOs = forbindelse.getInputStream();

PrintWriter ud = new PrintWriter (fraOs);

BufferedReader ind = new BufferedReader (new InputStreamReader (tilOs));
ud.println ("GET / HTTP/0.9");

ud.println ("Host: www.esperanto.dk");

ud.println();

ud. flush(); // send anmodning afsted til verten
String s = ind.readLine();
while (s != null) // readLine() giver null ndr datastremmen lukkes

{
System.out.println("svar: "+s);
s = ind.readLine () ;
}
forbindelse.close();
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

Resultatet bliver:

svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:
svar:

HTTP/1.1 200 OK

Date: Tue, 17 Apr 2001 13:06:06 GMT

Server: Apache/1.3.12 (Unix) (Red Hat/Linux) PHP/4.0.2 mod_perl/1.24
Last-Modified: Thu, 05 Mar 1998 17:28:16 GMT

Accept—-Ranges: bytes

Content-Length: 896

Content-Type: text/html

<HTML><HEAD><TITLE>Esperanto.dk</TITLE>

<META name="description" content="Den officielle danske hjemmeside om plansproget esp
<META name="keywords" content="Esperanto, Danmark, DEA, UFFE, Esperanto-nyt, bogsalg,
</HEAD>

<FRAMESET cols="22%, *" >

<FRAME name="menu" src="da/menu.htm" marginwidth=0>
<FRAME name="indhold" src="da/velkomst.htm">
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svar: <NOFRAMES>

svar: Velkommen til Esperanto.dk!

svar: <p>

svar: Ga til <a href="da/velkomst.htm">velkomst-siden</a> eller til
svar: <a href="da/menu.htm">indholdsfortegnelsen</a>,

svar:

svar: </NOFRAMES>

svar: </FRAMESET>

svar:

svar: </html>

Det ses, at svaret starter med et hoved med metadata, der beskriver indholdet (dato, vertens styresystem,
hvornar dokumentet sidst blev @&ndret, leengde, type).

Derefter kommer en blank linje og s 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 veart (dvs. som andre maskiner/programmer kan forbinde sig
til), opretter man et ServerSocket-objekt, der accepterer anmodninger pa en bestemt port:

ServerSocket vertssokkel = new ServerSocket (8001);

Nu lytter vi pa port 8001. Sa er det bare at vente pa, at der kommer en anmodning:
Socket forbindelse = vertssokkel.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.

Nu kan vi arbejde med forbindelsen ligesom fgr. Ligesom nar to mennesker snakker sammen, har det
ikke den store betydning, hvem der startede samtalen, nar den fgrst er kommet i gang.

I tilfzeldet med HTTP-protokollen er det defineret, at klienten skal fgrst skal spgrge og verten derefter
svare, s vi laser fgrst en anmodning

String anmodning = ind.readLine();
System.out.println ("Anmodning: "+anmodning);
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... og sender derefter et svar, tgmmer databufferen og lukker forbindelsen (afslutter samtalen):

ud.println ("HTTP/0.9 200 OK");

(
ud.println();
ud.println ("<html><head><title>Svar</title></head>");

ud.println ("<body><hl>Kare bruger</hl>");

ud.println ("Du har spurgt om "+anmodning+", men der er intet her.");
ud.println("</body></html>");

ud.flush();

forbindelse.close();

Bemerk, at ud.flush() skal ske, fgr vi lukker soklen, ellers gar svaret helt eller delvist tabt;
forbindelse-objektet ved ikke, at ud-objektet har nogle data liggende, der ikke er blevet sendt endnu.

Herunder ses det fulde program:

import Jjava.io.x;
import java.net.x;
public class Hjemmesidevaert
{
public static void main(String argl])
{
try {
ServerSocket vertssokkel = new ServerSocket (8001);
while (true)
{
Socket forb = vertssokkel.accept();
PrintWriter ud = new PrintWriter (forb.getOutputStream());

BufferedReader ind =
new BufferedReader (new InputStreamReader (forb.getInputStream()));

String anmodning = ind.readLine();
System.out.println ("Anmodning: "+anmodning) ;

ud.println ("HTTP/0.9 200 OK");
ud.println();
ud.println ("<html><head><title>Svar</title></head>");
ud.println ("<body><hl>Kere bruger</hl>");
ud.println ("Du har spurgt om "+anmodning+", men der er intet her.");
ud.println("</body></html>");
ud.flush();
forb.close();

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

Resultatet bliver:
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Anmodning: GET / HTTP/0.9
Anmodning: GET / HTTP/1.1
Anmodning: GET /xxx.html HTTP/1.1

Du kan afprgve programmet ved at &ndre pa HentHjemmeside.java til at spgrge localhost’ pa port 8001
eller ved i Netscape at abne adressen http://localhost:8001/xxx.html

16.3. Opgaver

1. Laes Javadokumentationen for klassen URLConnection, og omskriv HentHjemmeside til at bruge
denne klasse i stedet for selv af lave Socket-forbindelser.

2. Lav din egen proxy. En proxy er en "stramand", der modtager en HTTP-forespgrgsel og spgrger
videre for klienten.

3. Lav en virtuel opslagstavle. Den skal besta af klasserne Opslagstavletjeneste, som udbyder tjenesten
(brug port 8002), og Opslagstavleklient, som forbinder sig til tjenesten. 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.
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Indhold:

« Forsta trade

« Eksempel pa en flertradet webserver
Kapitlet forudsettes ikke i resten af bogen.

Forudsetter Kapitel 12, Interfaces (Kapitel 16, Netverkskommunikation og Kapitel 10, Appletter og
grafik bruges i nogle eksempler).

Nar man kommer ud over den grundleeggende programmering, gnsker man tit at lave programmer, som
udfgrer flere opgaver lgbende. Det kan f.eks. vare et tekstbehandlingsprogram, hvor man gnsker at
gemme eller sende en udskrift til printeren, mens man redigerer videre, eller man gnsker Igbende
stavekontrol samtidig med, at man skriver. Skrivningen ma ikke blive forsinket af, at programmet
sidelgbende forbereder en udskrift eller kontrollerer stavningen. Disse delprocesser (ogsa kaldet trade)
har lav prioritet i forhold til at handtere brugerens input og vise det pa skermen, og selvom de
midlertidigt skulle ga i sta, skal de andre dele af programmet kgre 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 flertradet i Java. Man opretter en ny trad med et objekt i konstruktgren:

Thread trad;
trdd = new Thread (obj);

Objektet obj skal implementere Runnable-interfacet, f.eks.:

public class UdfgrbartObjekt implements Runnable
{
public void run() // kreves af Runnable
{
// her starter den nye trdd med at kore

/)
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Traden er nu klar til at udfgre run()-metoden pa objektet, men den er ikke startet endnu. Man starter
traden ved at kalde start()-metoden pa trad-objektet:

trad.start () ;

// her keorer den oprindelige trad videre, mens den nye kerer i run()

YV

Derefter vil der vere to programudfgrelsespunkter: Et vil vare i koden efter kaldet til start(), og den
anden vil vere ved begyndelsen af run()-metoden.

Figur 17-1. Java

trdd = newr Thiesd (ol );

tréd start]);
trad
obj ]
implemehetet
Ethable

En trad oprettes med et objekt, der implementerer Runnable-interfacet. Nar start() kaldes pa traden, vil
den begynde at udfpre run() pa objektet.

17.1.1. Eksempel

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 1i=0; i<5; 1i++)
{
System.out.println(navn+": bla bla bla "+i);
try { Thread.sleep(ventetid); } catch (Exception e) {} // vent 1idt
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Objekter af typen SnakkesaligPerson kan kgre i en trad (implements Runnable).

I konstruktgren angives navnet pa personen og hvor lang tid, der gar, mellem hver gang personen taler.

Nar run() udfgres, skriver den personens navn + bla bla bla ud sa ofte som angivet.

Da Thread.sleep() kan kaste undtagelser af typen InterruptedException, er vi ngdt til at indkapsle koden i
en try-catch-blok (disse undtagelser forekommer aldrig i praksis).

Vi kan nu oprette en snakkesalig person, der siger noget hvert sekund:

SnakkesagligPerson p = new SnakkesagligPerson("Brian",1000);

... 0og en trad, der er klar til at udfgre p.run() og lade personen snakke:

Thread t = new Thread(p);

... og til sidst startes traden, sa personen snakker:

t.start ();

Her ses et samlet eksempel, der opretter 3 snakkesalige personer, Jacob, Troels og Henrik, og lader dem
snakke i munden pa hinanden (i hver sin trad).

public class BenytSnakkesagligePersoner
{
public static void main(String argl])
{
SnakkesagligPerson p = new SnakkesagligPerson ("Jacob",150);
Thread t = new Thread(p); // Ny trad, klar til at udfpre p.run/()
t.start(); // .. Nu starter personen med at snakke...

p = new SnakkesagligPerson ("Troels",400);
= new Thread(p);
t.start ();

pan

// Det kan ogsd gores meget kompakt:
new Thread (new SnakkesagligPerson ("Henrik",200)).start();

Resultatet bliver:

Jacob: bla bla bla O
Troels: bla bla bla 0
Henrik: bla bla bla 0
Jacob: bla bla bla 1
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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

Bemerk, at udfgrelsen af main(), der faktisk sker i en fjerde trad, afsluttes med det samme, men at
programmet kgrer videre, indtil de tre trade er feerdige med deres opgaver; Java fortsetter med at udfgre
et program, sa leenge der er trade, der stadig er aktive, dvs. ikke har returneret fra run().

17.2. Ekstra eksempler

17.2.1. En flertradet webserver

Herunder har vi lavet en flertradet webserver (sammenlign med webserveren 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 Jjava.io.x;
import java.net.x;
import Jjava.util.x;

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.println("start "+new Date()+" "+anmodning);

ud.println ("HTTP/0.9 200 OK");
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ud.println();
ud.println ("<html><head><title>Svar</title></head>");
ud.println ("<body><hl>Svar</hl>");
ud.println ("Tenker over "+anmodning+"<br>");
for (int i=0; i<100; i++)
{
ud.print (".<br>");
ud.flush();
Thread.sleep(100);
}
ud.println ("Nu har Jjeg tenkt ferdig!</body></html>");
ud.flush();
forbindelse.close();
System.out.println("slut "+new Date()+" "+anmodning);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

Naér der kommer en anmodning, oprettes et Anmodning-objekt, der snakker med klienten og behandler
forespgrgslen, og en ny trad knyttes til anmodningen.

import java.io.x;
import java.net.x;
public class FlertraadetHjemmesidevaert
{

public static void main(String argl[])

{

try |
ServerSocket vartssokkel = new ServerSocket (8001);

while (true)

{
Socket forbindelse = vartssokkel.accept();
Anmodning a = new Anmodning (forbindelse);
new Thread(a).start();

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

Resultatet bliver

start Tue Nov 28 15:37:31 GMT+01:00 2000 GET /xxx.html HTTP/1.
start Tue Nov 28 15:37:38 GMT+01:00 2000 GET /yyy.html HTTP/1.
start Tue Nov 28 15:37:42 GMT+01:00 2000 GET /zzz.html HTTP/1.
slut Tue Nov 28 15:37:42 GMT+01:00 2000 GET /xxx.html HTTP/1.
slut Tue Nov 28 15:37:49 GMT+01:00 2000 GET /yyy.html HTTP/1.
start Tue Nov 28 15:37:50 GMT+01:00 2000 GET /ggg.html HTTP/1.

O O O O O O
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slut Tue Nov 28 15:37:53 GMT+01:00 2000 GET /zzz.html HTTP/1.0
slut Tue Nov 28 15:38:01 GMT+01:00 2000 GET /ggg.html HTTP/1.0

Programmet er afprgvet ved i Netscape at abne adressen http://localhost:8001/xxx.html hhv. yyy zzz og
qqq-html. Man ser, at anmodningerne xxx, yyy og zzz bliver behandlet samtidigt.

17.2.2. En flertradet applet med bolde

Lad os lave en applet med nogle bolde, der hopper rundt. Hver bold kgrer i sin egen trad. Nar en bold
oprettes, far den i konstruktgren overfgrt start-koordinater og et Graphics-objekt, som den husker. Den
opretter og starter en trad, som kgrer boldens run()-metode.

import Jjava.awt.x;

public class Bold implements Runnable
{

double x, vy, fartx, farty;

Graphics g;

public Bold(Graphics gl, int x1, int yl)
{

g = gl;
x = x1;
vy = vL;
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 pd den gamle position
g.setColor (Color.white);
g.drawOval ( (int) x, (int) vy, 50, 50);

// Opdater positionen med farten

x = x + fartx;

y =y + farty;

// Tegn bolden med sort pa den nye position
g.setColor (Color.black);

g.drawOval ( (int) x, (int) vy, 50, 50);

// @ndr boldens fart 1idt nedad
farty = farty + 0.1;

// Hvis bolden er uden for det tilladte omrdde skal den
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// 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);

// Vent 1idt
try { Thread.sleep(10); } catch (Exception e) {};

Lad os nu lave en applet med nogle bolde:

import java.applet.sx;
import java.awt.x;

public class FlertraadetApplet extends Applet
{
public void init ()
{
setBackground (Color.white);
Graphics g = getGraphics();
new Bold(g, 0, 0);
new Bold(g, 50,10);
new Bold(g,100,50);
new Bold(g,150,90);

Figur 17-2. Java

‘i(“P.pplet {rI_EW'Er: -ﬁeriraatieiﬁppiei.ciéss'“

applet

Applet started.
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17.3. Opgaver

1. Udvid FlertraadetApplet med andre figurer end bolde.

2. Skriv et program, der udregner primtal. Samtidig med, at programmet regner, skal det kunne
kommunikere med brugeren og give ham mulighed for at afslutte programmet og udskrive de
primtal, der er fundet indtil nu.
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Kapitlet forudsettes af Kapitel 19, RMI.

Forudsetter Kapitel 15, Datastrgmme og filhandtering.

Nar et program afslutter, kan det vere, at man gnsker at gemme data til naeste gang, programmet starter.

Man kan selvfglgelig skrive programkode, der gemmer og indl@ser alle variablerne i de objekter, der
skal huskes, men der findes en nemmere made.

Java har en mekanisme, kaldet serialisering, der bestar i, at objekter kan omdannes til en byte-sekvens

(med datastrgmmen ObjectOutputStream), der f.eks. kan skrives til en fil '. Denne bytesekvens kan
senere, nar man har brug for objekterne igen, deserialiseres (gendannes i hukommelsen med
datastrgmmen ObjectInputStream). Dette kunne f.eks. ske, nar programmet starter 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.x;

public class Serialisering

{

public static void gem(Object obj,

{

FileOutputStream datastrem = new FileOutputStream(filnavn);
ObjectOutputStream p = new ObjectOutputStream(datastreom);
p.writeObject (obj);

p.close();

public static Object hent (String filnavn) throws Exception

{

FileInputStream datastregm = new FileInputStream(filnavn);
ObjectInputStream p = new ObjectInputStream(datastrem);
Object obj = p.readObject();

p.close();

return obj;

Du kan benytte klassen fra dine egne programmer.

String filnavn) throws IOException

262



Kapitel 18. Serialisering af objekter

Her er et program, der leser en vektor fra filen ? venner . ser, tilfgjer en indgang og gemmer vektoren i
filen igen.

import Jjava.util.x;
public class HentOgGem
{
public static void main(String arg[]) throws Exception

{

Vector v;

try {
v = (Vector) Serialisering.hent ("venner.ser");
System.out.println ("Lest: "+v);

} catch (Exception e) {
v = new Vector();
v.addElement ("Jacob") ;
v.addElement ("Brian");
v.addElement ("Preben") ;

System.out.println ("Oprettet: "+v);

v.addElement ("Ven"+v.size ());
Serialisering.gem (v, "venner.ser");
System.out.println ("Gemt: "+v);

Resultatet bliver:
Oprettet: [Jacob, Brian, Preben]

Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3]

Fgrste gang, programmet kgrer, opstar der en undtagelse, fordi filen ikke findes. Den fanger vi og tilfgjer
"Jacob", "Brian" og "Preben" til vektoren. Derpa tilfgjer vi "Ven3" og gemmer vektoren.

Neaste gang er uddata:
Lest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3]

Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Vend]

Kgres programmet igen, ser man, at den hver gang tilfgjer en indgang:

Lest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Vend]

Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven)]

og

Lest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Vend, Ven5]

Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Ven5, Venot]
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og

Lest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Vend, Venb5, Ven6]

Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4d, Ven5, Ven6, Ven7]

og

Lest: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Venb5, Ven6, Ven7]
Gemt: [Jacob, Brian, Preben, Ven3, Ven4, Venb5, Ven6, Ven7, Ven8]

Hvis nogle af de serialiserede objekter indeholder datafelter, der er referencer til andre objekter,
serialiseres disse ogsa. Ovenfor sa vi, at hvis man serialiserer en vektor, bliver elementerne i vektoren
ogsa serialiseret. Dette gelder ogsa, hvis disse elementer selv indeholder eller er vektorer og sa
fremdeles, og sa kan et helt netvaerk af objekter med indbyrdes referencer blive serialiseret. Man 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
datastrgm til en forbindelse over netvarket (eller bare til en fil). Hvordan skulle systemet genskabe en
forbindelse, der har veeret gemt pa harddisken i tre uger? Den anden ende af netverksforbindelsen vil
formentlig veere veek pa det tidspunkt (og filen kan vere flyttet eller slettet).

18.2.1. Interfacet Serializable

Serializable-interfacet, der ingen metoder har defineret, bruges til at markere, at objekter godt ma
serialiseres. Hvis en klasse implementerer Serializable, har man fortalt Java at objekter af denne type
godt kan serialiseres.

Prgver man alligevel at serialisere et objekt der ikke er Serializable, opstar der en kgretidsfejl. Derfor
implementerer f.eks. FileWriter og Socket ikke Serializable.

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 objekts 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.
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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 Jjava.io.x;
public class Data implements Serializable
{
public int a;
public transient int tmp; // transiente data bliver ikke serialiseret

public String toString()
{

return "Data: a="+at" tmp="+tmp;

Her er et program, der leser en vektor af Data-objekter, tilfgjer et og gemmer den igen.

import java.util.x;
public class HentOgGemData
{
public static void main(String arg[]) throws Exception
{
Vector v;
try {
v = (Vector) Serialisering.hent ("data.ser");
System.out.println ("Indlest: "+v);
} catch (Exception e) {
v = new Vector();
System.out.println ("Oprettet: "+v);

Data d = new Data();

d.a = (int) (Math.random()=*100);
d.tmp = (int) (Math.random()=*100);
v.addElement (d) ;

System.out.println("Gemt: "+v);
Serialisering.gem(v, "data.ser");

Resultatet bliver:

Oprettet: []
Gemt: [Data: a=88 tmp=2]
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Kgres programmet igen fas:

Lest:
Gemt :

og

Leest:
Gemt :

og

Lest:
Gemt :

[Data:
[Data:

[Data:
[Data:

[Data:
[Data:

a=88
a=88

a=88
a=88

a=88
a=88

tmp=0]
tmp=0,

tmp=0,
tmp=0,

tmp=0,
tmp=0,

Data:

Data:
Data:

Data:
Data:

a=10 tmp=10]

a=10 tmp=0]
a=10 tmp=0, Data:

a=10 tmp=0, Data:
a=10 tmp=0, Data:
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a=52 tmp=96]

a=52 tmp=0]
a=52 tmp=0, Data: a=78 tmp=88]

Leg mearke til, at den transiente variabel tmp ikke bliver husket fra gang til gang.

18.3. Opgaver

1. Lav et program, der holder styr pa en musiksamling. Opret en klasse, der reprasenterer en udgivelse
(int ar, String navn, String gruppe, String pladeselskab). Programmet skal huske listen over
udgivelser og kunne udskrive den, brugeren skal kunne tilfgje flere, og gemme og hente listen i en fil

(vha. serialisering).

2. Udvid programmet til, at brugeren angiver filnavnet, der skal hentes/gemmes i.

Slutbemaerkning:

1. Eller netvarket for den sags skyld.

2. Man bruger ofte filendelsen .ser til serialiserede objekter.
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Kapitlet forudsettes ikke i resten af bogen.
Forudsatter Kapitel 12, Interfaces, Kapitel 18, Serialisering og kendskab til netvaerk.

RMI (Remote Method Invocation) er en made at arbejde med objekter der eksisterer i en anden Java
virtuel maskine (ofte pa en anden fysisk maskine), som om de var lokale objekter.

19.1. Principper

Herunder er tegnet, hvad der sker, nar en klient pa maskine A laver et kald til et serverobjekt (da:
verts-objekt), der er i maskine B.

Figur 19-1. Java

Maskine A Waskine B
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o e RMT- skel

interface bl T
. - .
serverobiekt,” . ¢
o 1
E.MI—‘ stub | - SErver-
! fo ey cbjekt

..................

Serverobjektet findes slet ikke pa maskine A, i stedet er der en sakaldt RMI-stub, der repreesenterer det.
Nar der sker et kald til RMI-stubben pa maskine A, sgrger den for at transportere kaldet og alle
parametre til maskine B, hvor serverobjektet bliver kaldt, 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 savel som serverobjektet.

RMI benytter serialisering til at transportere parametre og returverdi mellem maskinerne, sd man skal
huske, at alle objekter, der sendes over netvarket, skal implementere Serializable-interfacet, og at
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variabler, der ikke skal overfgres, skal markes med nggleordet transient.

Overordnet set foregér det pa den made, at der defineres et interface til de metoder pa serverobjektet, der
skal vare tilgengelige for klienten.

19.2. Konkret

Konkret kunne man tenke sig, at serveren havde et konto-objekt, hvor man kan overfgre penge, spgrge
om saldo og fa bevagelserne pa kontoen. Sa ville man definere et Konto-interface (her kaldt Kontol):

import java.util.Vector;

public interface Kontol extends Jjava.rmi.Remote

{
public void overfgrsel (int kroner) throws java.rmi.RemoteException;
public int saldo() throws java.rmi.RemoteException;
public Vector bevagelser () throws java.rmi.RemoteException;

Interfacet skal arve fra interfacet java.rmi.Remote, og alle metoder skal kunne kaste undtagelsen
java.rmi.RemoteException.

Interfacet bliver brugt pa bade klientsiden og serversiden.

19.2.1. Pa serversiden

Pa serversiden skal vi implementere Konto-interfacet og programmere den funktionalitet der skjuler sig
bag det, i et serverobjekt, som normalt ender pa Impl (for at signalere, at det er implementationen af
interfacet). Serverobjektet skal arve fra UnicastRemoteObject.

import java.util.Vector;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

public class KontoImpl extends UnicastRemoteObject implements KontoI

{
public int saldo;
public Vector bevaegelser;

public KontoImpl () throws java.rmi.RemoteException
{

// man starter med 100 kroner

saldo = 100;

bevaegelser = new Vector();
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public void overfgrsel (int kroner) throws java.rmi.RemoteException
{
saldo = saldo + kroner;
String s = "Overfgrsel pd "+kroner+" kr. Ny saldo er "+saldo+" kr.";
bevaegelser.addElement (s);
System.out.println(s);

public int saldo() throws java.rmi.RemoteException

{
System.out.println ("Der spgrges om saldoen. Den er "+saldot" kr.");
return saldo;

public Vector bevagelser () throws Jjava.rmi.RemoteException
{

System.out.println ("Der sp@grges pa alle bevagelser.");

return bevegelser;

Nu skal vi oprette et serverobjekt og registrere vores tjeneste under et navn i RMI. Det sker sadan her:

import java.rmi.Naming;

public class Kontoserver

{

public static void main(String args[]) throws Exception
{
KontoIl k = new KontoImpl();
Naming.rebind("rmi://localhost/Kontot jeneste", k);
System.out.println ("Kontotjeneste registreret.");

Derudover skal der kgre en RMI-navnetjeneste, der holder styr pa, hvilke tjenester 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.

Nar vi skal kgre vores server sker de i fire trin:

1. alle kildetekster oversattes til bytekode: javac «.java (eller i et udviklingsverktgj)
2. KontoImpl skal have en RMI-stub og en RMI-skel: rmic KontoImpl. java
3. rmiregistry startes i et separat vindue (fra samme katalog, som bytekoden ligger i): rmiregistry

4. til sidst kan Kontoserver startes fra et separat vindue: java Kontoserver (elleri et
udviklingsverktgj)
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19.2.2. Pa klientsiden

Pa klientsiden skal vi sla serverobjektet op i RMI-tjenesten og derefter bruge det objekt, vi far retur, som
om det var serverobjektet selv (i virkeligheden er det en RMI-stub, der implementerer Kontol):

import java.util.Vector;
import java.rmi.Naming;

public class Kontoklient
{
public static void main(String[] args)
{
try
{
KontoI k =(KontoI) Naming.lookup ("rmi://localhost/Kontot jeneste");
k.overfgrsel (100);
k.overfegrsel (50);
System.out.println( "Saldo er: "+ k.saldo() );
k.overfegrsel (-200);
k.overfgrsel (51);
System.out.println( "Saldo er: "+ k.saldo() );
Vector bevagelser = k.bevaegelser();

System.out.println( "Bevegelser er: "+ bevagelser );

}

catch (Exception e)

{
System.out.println(e);
e.printStackTrace();

Resultatet bliver:

Saldo er: 250
Saldo er: 101

Bevagelser er: [Overfgrsel pa 100 kr. Ny saldo er 200 kr., Overfgrsel pa 50 kr. Ny saldo er

Herunder ses de enkelte klassers funktioner.
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Figur 19-2. Java
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Kapitel 20. JDBC - databaseadgang

Kapitlet forudsettes ikke i resten af bogen.

Det forudsatter Kapitel 14 Undtagelser, og kendskab til databaser og SQL (Structured Query Language),
og at du har en fungerende database, som du gnsker adgang til fra Java.

Adgang til en database fra Java sker gennem et st klasser, der under et kaldes JDBC (Java DataBase
Connectivity) - en platformuath@ngig pendant til Microsoft ODBC (Open DataBase Connectivity).
Klasserne ligger i pakken java.sql, sa kildetekstfiler, der arbejder med databaser skal starte med:

import java.sqgl.x;

20.1. Kontakt til databasen

At fa kontakt til databasen er maske det svareste skridt. Det bestar af to led:

1. Indlase driveren

2. Etablere forbindelsen
Indlzsning af driveren sker ved at bede systemet indlese den pagzldende 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. De nyeste drivere kan findes pa http://www.javasoft.com (http://www.javasoft.com/)
under 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:Q@oracle.cv.ihk.dk:1521:student", "stukl1001", "hemli’");
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Fogrste parameter er en URL til databasen. Den bestér af en protokol ("jdbc"), underprotokol ("oracle")
og noget mere, der atheenger af underprotokollen. I dette tilfeelde angiver det, at databasen ligger pa
maskinen oracle.cv.ihk.dk port 1521 og hedder 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, sd man kan kontakte alle datakilder
defineret under ODBC. Denne driver indlases med:

Class.forName ("sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver") ;

Fgr du kan oprette forbindelsen, skal datakilden fgrst vere oprettet under ODBC i Windows’
Kontrolpanel. Man angiver datakildens navn (her "datakilde1"), nar forbindelsen oprettes, uden
brugernavn og adgangskode:

Connection forb = DriverManager.getConnection ("jdbc:odbc:datakildel");

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 med

Statement stmt = forb.createStatement ();

Der kan opsta forskellige undtagelser af typen SQLException, der skal fanges.

20.2.1. Kommandoer

SQL-kommandoer som INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE TABLE, DROP TABLE og ALTER
TABLE, der ikke giver et svar tilbage i form af data, sendes med executeUpdate()-metoden .

Her opretter vi f.eks. tabellen "kunder":

stmt.executeUpdate ("create table KUNDER (NAVN varchar(32), KREDIT float)" );

... og indsetter et par rekker

stmt.executeUpdate ("insert into KUNDER values ('’ Jacob’, -1799)");
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stmt.executeUpdate ("insert into KUNDER values (’Brian’, 0)");

Oftest har vi data i variabler, sa vi skal satte en streng sammen, der giver den rigtige SQL-kommando:

String navn = "Hans";
int kredit = 500;

// indse@t data fra variabler
stmt.executeUpdate ("insert into KUNDER values (' "+navn+"’', "+kredit+")");

20.2.2. Forespgorgsler

SQL-forespgrgslen SELECT udfgres med metoden executeQuery().

ResultSet rs = stmt.executeQuery("select NAVN, KREDIT from KUNDER");

Den returnerer et ResultSet-objekt, der repraesenterer svaret pa forespgrgslen. Data hentes som vist
herunder

while (rs.next())

{
String navn = rs.getString("NAVN");
double kredit = rs.getDouble ("KREDIT");
System.out.println (navn+" "+kredit) ;

Man kalder altsa next() for at fa neste rekke i svaret, leeser de enkelte celler ud fra kolonnenavnene,
hvorefter man gar videre til nste rekke med next() osv. Nar next() returnerer false, er der ikke flere
raekker at lese.

20.3. Samlet eksempel

Det er en god idé at indkapsle databasekommunikationen ét sted, f.eks. i en klasse, sadan at resten af
programmet kan fungere, selvom databasens adresse eller struktur skulle @ndre sig.

Ofte vil man have en klasse per tabel i databasen, sidan at et objekt kommer til at svare til en reekke *:
public class Kunde
{

String navn;

double kredit;

public Kunde (String n, double k)
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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 @ndrer sig, er det kun denne klasse, der
skal rettes.

import Jjava.sqgl.x;

import Jjava.util.x;

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:Qoracle.cv.ihk.dk:1521:student", "stuk1001", "hemli’ ") ;
stmt = forb.createStatement ();

public void sletAlleData () throws SQLException
stmt.execute ("truncate table KUNDER");

public void opretTestdata () throws SQLException

{

try { // hvis tabellen allerede eksisterer opstdr der en SQL-udtagelse
stmt .executeUpdate (

"create table KUNDER (NAVN varchar (32), KREDIT float)" );
} catch (SQLException e) {
System.out.println ("Kunne ikke oprette tabel: "+e);

}
stmt.executeUpdate ("insert into KUNDER values ('’ Jacob’, -1799)");
stmt .executeUpdate ("insert into KUNDER values (’Brian’, 0)");

public void indset (Kunde k) throws SQLException
{
stmt .executeUpdate ("insert into KUNDER (NAVN,KREDIT) values(’'"
+ k.navn + "/, " + k.kredit + ")");
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public Vector hentAlle() throws SQLException

{

Vector alle = new Vector();
ResultSet rs = stmt.executeQuery ("select NAVN, KREDIT from KUNDER");
while (rs.next())
{
Kunde k = new Kunde( rs.getString("NAVN"), rs.getDouble ("KREDIT"));
alle.addElement (k) ;
}

return alle;

Klassen lader kalderen om at handtere de mulige undtagelser. Det er fornuftigt, da det ogsa er kalderen,
der skal fortelle fejlen til brugeren og evt. beslutte, om programmet skal afbrydes.

Her er et program, der bruger Databaseforbindelse. Fgrst opretter det forbindelsen og henter alle poster,
dernast sletter det alt og indsatter en enkelt post. Hvis der opstar en fejl, udskrives "Problem med

database", og programmet afbrydes.
import java.util.x;

public class BenytDatabaseforbindelse

public static void main(String argl[])

{

try {
Databaseforbindelse dbf = new Databaseforbindelse();

dbf.opretTestdata(); // fjern hvis tabellen allerede findes
Vector v = dbf.hentAlle();

System.out.println("Alle data: "+v);

dbf.sletAlleDatal();

dbf.inds&t ( new Kunde ("Kurt",1000) );
System.out.println("Alle data nu: "+ dbf.hentAlle());

} catch(Exception e) {
System.out.println("Problem med database: "+e);
e.printStackTrace();

Resultatet bliver:

Alle data: [Jacob: -1799.0 kr., Brian: 0.0 kr.]
Alle data nu: [Kurt: 1000.0 kr.]
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20.4. Opgaver

1.

Udvid Databaseforbindelse, sa den kan sgge efter en kunde ud fra kundens navn (antag, at navnet er
en primernggle sa der ikke kan vere flere kunder med samme navn).

. Udvid Databaseforbindelse, sa den kan give en liste med alle kunder med negativ kredit.

. Lav et program, der holder styr pa en musiksamling vha. en database. Databasen skal have tabellen

UDGIVELSER med kolonnerne ar, navn, gruppe og pladeselskab. Opret en tilsvarende klasse, der
repraesenterer en Udgivelse (int ar, String navn, String gruppe, String pladeselskab). Lav en
passende Databaseforbindelse og et (evt. grafisk) program, der arbejder med musikdatabasen.

. Ret databasen i forrige opgave til at have tabellen UDGIVELSER med kolonnerne ar, navn og

gruppelD, tabellen GRUPPER med kolonnerne gruppelD, navn, pladeselskab. Hvordan skal
Databaseforbindelse @ndres? Behgves der blive @ndret i resten af programmet? Hvorfor?

. Udvid programmet, sa hver gruppe har en genre som f.eks. rock, tekno, klassisk (tabellen

GRUPPER udvides med genrelD, og tabellen GENRER med kolonnerne genrelD og navn oprettes).

Slutbemaerkning:

1.

SQL fra JDBC er normalt forpligtigende, d.v.s. en kommando kan ikke fortrydes nar den fgrst er
givet. I Avancered-afsnittet i slutningen af kapitlet vises hvordan automatisk forpligtigelse (eng.:
auto-commit) kan slas fra.

Det kommer lidt an p4, i hvor hgj grad basen er normaliseret.
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Dette kapitels afsnit om final pa variabler forudsettes af Kapitel 22, Indre klasser.

Forudsatter Kapitel 6, Nedarvning og Kapitel 7, Pakker og gnske om at vide mere om emner som fgrst
bliver relevante nar man laver stgrre programmer.

21.1. public, protected og private

Det er vigtigt at styre adgangen til at kalde metoder og @ndre pa variabler, i serdeleshed nar
programmerne bliver store. Det kan lette overskueligheden meget hvis interne variabler, metoder og
klasser er skjult for programmgren.

Adgang styres med nggleordene public, protected og private. Adgangskontrol ud over public/private
bliver fgrst interessant nar der er mange klasser og programmet spander over flere pakker. Se eventuelt
kapitlet om pakker.

21.1.1. Variabler og metoder
Variabler og metoder erkleret public er altid tilgeengelige, inden og uden for klassen.

Variabler og metoder erkleret protected er tilgengelige for alle klasser inden for samme pakke. Klasser i
andre pakker kan kun fa adgang, hvis de er nedarvinger.

Skriver man ingenting, er det kun klasser i samme pakke, der har adgang til variablen eller metoden.

Hvis en variabel eller metode er erkleret private, kan den kun benyttes inden for samme klasse (og kan
derfor ikke tilsides@ttes med nedarvning). Det er det mest restriktive.

Adgangen kan szttes pa skemaform:

Tabel 21-1. Adgangsregler

Adgang public protected (ingenting) private
i samme klasse ja ja ja ja
klasse i samme ja ja ja nej
pakke

arving i en anden |ja ja nej nej
pakke
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Adgang public protected (ingenting) private
ej arving og i en ja nej nej nej
anden pakke

Holder man sig inden for samme pakke, er der altsa ingen forskel mellem public, protected og ingenting.

21.1.2. Klasser

Klasser kan erkleres public eller ingenting (men ikke protected eller private).

Klasser erkleres normalt public og er tilgengelige fra alle pakker.

public class X
{
VY

Undlader man public, er klassen kun tilgengelig inden for samme pakke.

class X
{
/.

Man kan have flere klasser i en fil, men hgjst en, der er public, og denne klasse skal hedde det samme
som filnavnet.

21.2. Nogleordet final

Noget, der er erkleret final, kan ikke @ndres. Bade variabler, metoder og klasser kan erkleres final.

21.2.1. Variabler

En variabel, der er erklaret final, kan ikke &ndres, nar den fgrst har faet en verdi.

public class X
{
public final int a=10;

Y
// forbudt: a=11;
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Herover kan a’s vaerdi ikke @ndres i den efterfglgende kode.

Det kan lette overskueligheden at vide, hvilke variabler, der er konstante. Desuden udfgres programmet
lidt hurtigere.

final foran en objektvariabel angiver ikke synlighed, men kan bruges sammen med public, protected og
private.

final kan ogsa bruges pa lokale variabler (hvor public, protected og private aldrig kan bruges):

public static void main(String args|[])

{

final Vector v = new Vector();

//v = new Vector(); // ulovligt! v kan ikke &ndres.

Bemerk: Nar vi arbejder med objekter, er variablerne jo referencer til objekterne. En variabel erkleret
final kan ikke endres til at referere til et andet objekt, men objektet kan godt fa @ndret sin indre tilstand,
f.eks. gennem et metodekald:

v.addElement ("Hans"); // lovligt, v refererer stadig til samme objekt

21.2.2. Metoder

En metode erkleret final kan ikke tilsidesettes i en nedarving.

public class X
{

public final void a()
{
/).

og

public class Y extends X

{
public void a() // ulovligt! a() er final

{
/.
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Den virtuelle maskine kan optimere final metoder, sa kald til dem sker en smule hurtigere.

21.2.3. Klasser

En klasse erklazret final ma man overhovedet ikke arve fra (og alle dens metoder bliver final).

public final class X
{

/S
}

og

public class Y extends X // ulovligt! X er final
{
}

21.3. Nogleordet abstract

Noget der er erkleret abstract er ikke implementeret og skal defineres i en nedarvning.

Det skrives i kursiv i UML-notationen.

21.3.1. Klasser

En abstrakt klasse erkleres saledes

public abstract class X
{
public void a()
{
/).
}

Det er ikke tilladt at oprette objekter fra en abstrakt klasse
public static void main(String args|[])
{
X x = new X(); // ulovligt! X er abstrakt
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I stedet skal man arve fra klassen

public class Y extends X
{
}

og lave objekter fra den nedarvede klasse:

public static void main(String args|[])
{
X x; // lovligt

X = new Y(); // lovligt, Y er ikke abstrakt

Basisklasserne for IO-systemet, InputStream og OutputStream, abstrakte, fordi programmgren altid skal
bruge en mere konkret klasse, f.eks. FileInputStream (se Afsnit 15.5.4).

Det er lovligt (og nyttigt i visse tilfeelde) at have variabler af en abstrakt klasse (det svarer til, at det er
lovligt og nyttigt at have variabler af en interface-type).

21.3.2. Metoder

En metode erkleret abstract har et metodehoved, men ingen krop. Den kan kun erkleres i en abstrakt
klasse

public abstract class X
{

public abstract void af();

Nedarvede klasser skal definere de abstrakte metoder (eller ogsa selv vere abstrakte)

public class Y extends X

{
public void a()

{
/7
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Indhold:

+ Indre klasser, herunder lokale klasser og anonyme klasser
« Brug af indre klasser og anonyme klasser til at lytte efter heendelser

« Brug af anonyme klasser til at oprette bl.a. trade i en handevending
Kapitlet er en forudsztning for at forsta den made, mange verktgjer laver kode til at handtere haendelser.

Foruds®tter Kapitel 12, Interfaces, afsnittet om final i Kapitel 21, Avancerede klasser (og Kapitel 13,
Hendelser og Kapitel 17, Flertradet programmering for at forsta nogle af eksemplerne).

Indre klasser er mindre "hjelpeklasser” defineret inde i en anden klasse. Dette kapitel handler om de
forskellige mader at definere indre klasser pa, og de forhold, der her ggr sig geeldende.

Siden Java version 1.1 har der eksisteret 3 slags indre klasser:

» (Almindelige) indre klasser
« Lokale klasser

+ Anonyme klasser

Der er flere fordele ved at benytte indre klasser (visse undtagelser bliver forklaret sidst i kapitlet):

+ Den indre klasse er knyttet til den ydre klasse og kan kun anvendes i denne.Man behgves derfor ikke
bekymre sig for ssmmenhangen med resten af programmet. Det kan give et mere overskueligt
program at legge klasser, der alligevel har meget steerk binding (er meget afh@ngige af hinanden)
inden i hinanden.

+ Den indre klasse kan arbejde direkte pa den ydre klasses variabler og metoder, ogsé de private. Det
skyldes, at et objekt af en indre klasse altid hgrer til et objekt af den ydre klasse.

22.1. Almindelige indre klasser

En almindelig indre klasse er en klasse, der erkleres pa linje med objektvariabler og metoder:

public class YdreKlasse
{

class IndreKlasse
{
}
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Programkoden i den indre klasse kan anvende alle den ydre klasses variabler og metoder - ogsé de
private. Den indre klasse er knyttet til et objekt af den ydre klasse.

22.1.1. Eksempel - Linjetegning

Man benytter ofte indre klasser i forbindelse med at lytte efter hendelser. Her kommer
Linjetegning-eksemplet fra Kapitel 11 igen, men hvor vi lader en indre klasse lytte efter museklik.

import Jjava.applet.x;
import java.awt.x;
import java.awt.event.x;

public class LinjetegningIndre extends Applet

{
// Selv private variabler er synlig for den indre klasse
private Point trykpunkt = null;
private Point slippunkt = null;

public void init ()

{
Linjelytter lytter = new Linjelytter();
this.addMouseListener (lytter);

// En indre klasse
class Linjelytter implements MouseListener

{

public void mousePressed (MouseEvent event)

{
trykpunkt = event.getPoint (); // s&t variablen 1 det ydre objekt

public void mouseReleased (MouseEvent event)
{
slippunkt = event.getPoint ();
repaint () ; // kald det ydre objekts metode

public void mouseClicked (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener
public void mouseEntered (MouseEvent event) {} // kreves af MouseListener
public void mouseExited (MouseEvent event) {} // kraeves af MouseListener
}
// slut pa indre klasse

// en metode 1 den ydre klasse
public void paint (Graphics g)
{
if (trykpunkt != null && slippunkt != null)
g.drawLine (trykpunkt.x, trykpunkt.y, slippunkt.x, slippunkt.y);

284



Kapitel 22. Indre klasser

Leg mearke til, at den indre klasse uden videre har adgang til den ydre klasses variabler og metoder.

22.2. Lokale klasser

En lokal klasse er defineret i en blok programkode ligesom en lokal variabel.

public class YdreKlasse

{
public void metode ()
{
/S
class LokalKlasse

{

// metoder og variabler her ...

LokalKlasse objektAflokalKlasse = new LokalKlasse();

VA

Lokale klasser er kun synlige og anvendelige i den blok, hvor de er defineret. Ligesom lokale variabler er
de ikke synlige uden for metoden (og nggleordene public, private, protected og static foran klassen har
derfor ingen mening).

Lokale klasser kan benytte alle variabler og metoder, der er synlige inden for blokken. Dog skal lokale
variabler i den omgivende metode vare erklaret final, dvs. vare konstante, fgr de kan bruges i den lokale
klasse.

Lokale klasser bruges ret sjeldent (men de er gode at forsta, fgr man gar videre til anonyme klasser)

Nedenstaende er et eksempel pa en lokal klasse, der benytter variabler defineret i den ydre klasse:
public class YdreKlasseMedLokalKlasse
{
private int al = 1; // Objektvariabler behover ikke vere final
public void prgvLokaltObjekt (final int a2) // Bem&rk: final
{
final int a3 = 3; // Bema&rk: final

class LokalKlasse { // definér lokal klasse
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int a4 = 4;
public void udskriv ()
{
System.out.println( a4
System.out.println( a3
(
(

o~

System.out.println( a2
System.out.println( al

}
} // slut pd lokal klasse

~.

~

~

LokalKlasse lokal = new LokalKlasse(); // opret lokalt objekt fra klassen
lokal.udskriv () ;

public static void main(String args|[]) {
YdreKlasseMedLokalKlasse ydre = new YdreKlasseMedLokalKlasse();
ydre.prgvLokaltObjekt (2);

Resultatet bliver:

RN W b

22.3. Anonyme klasser

En anonym klasse er en klasse uden navn, som der oprettes et objekt ud fra der, hvor den defineres.

public class YdreKlasse

{

public void metode ()

{
// ... programkode for metode ()

X objektAfAnonymKlasse = new X()
{

void metodeIAnonymKlasse ()

{
// programkode

}

// flere metoder og variabler i anonym klasse

};

// mere programkode for metode ()
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Lige efter new angives det, hvad den anonyme klasse arver fra, eller et interface, der implementeres (i
dette tilfeelde X).

Fordelen ved anonyme klasser er, at det tillades pa en nem made at definere et specialiseret objekt
pracis, hvor det er ngdvendigt - det kan vaere meget arbejdsbesparende.

Man kan ikke definere en konstruktgr til en anonym klasse (den har altid standardkonstruktgren).
Angiver man nogen parametre ved new X(), er det parametre til superklassens konstruktgr.

22.3.1. Eksempel - filtrering af filnavne

Fglgende program udskriver alle javafiler i det aktuelle katalog. Det sker ved at kalde list()-metoden pa et
File-objekt og give det et FilenameFilter-objekt som parameter.

Interfacet FilenameFilter har metoden accept(File dir, String filnavn), som afggrer, om en fil skal tages
med i listningen (se evt. Javadokumentationen).

import java.io.x;
public class FilnavnfiltreringMedAnonymKlasse
{

public static void main (String argl])

{
File £ = new File( "." ); // det aktuelle katalog

FilenameFilter filter;

filter = new FilenameFilter ()

{ // En anonym klasse
public boolean accept( File f, String s) // En metode
{

return s.endsWith( ".java"); // svar true hvis fil ender pa .java

}

} // slut pd klassen

; // slut pa tildelingen filter = new ...

// brug objektet som filter i en liste af et antal filer
String[] list = f.list( filter );

for (int i=0; i<list.length; i=i+1l) System.out.println( list[i] );

Resultatet bliver
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YdreKlasseMedLokalKlasse. java

FilnavnfiltreringMedAnonymKlasse. java

LinjetegningAnonym. java

AnonymeTraade. java

A.java

BenytIndreKlasser. java

22.3.2. Eksempel - Linjetegning

Udviklingsvaerktgjer benytter ofte anonyme klasser i forbindelse med at lytte efter heendelser. Her er
Linjetegning-eksemplet igen, hvor vi bruger en anonym klasse som lytter (sml. med det tidligere
eksempel).

import java.applet.x;

import Jjava.awt.x;

import java.awt.event.x;

public class LinjetegningAnonym extends Applet

{

private Point trykpunkt null;
private Point slippunkt = null;

public void init ()
{
this.addMouseListener (
new MouseListener ()
{
public void mousePressed (MouseEvent event)

{
trykpunkt = event.getPoint ();

public void mouseReleased (MouseEvent event)
{

slippunkt = event.getPoint();

repaint () ;

public void mouseClicked (MouseEvent event) {}
public void mouseEntered (MouseEvent event) {}
public void mouseExited (MouseEvent event) {}
} // slut pa anonym klasse
); // slut pad kald til addMouseListener ()

System.out.println ("Anonymt lytter-objekt oprettet");

public void paint (Graphics g)

{
if (trykpunkt != null && slippunkt != null)
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g.drawLine (trykpunkt.x, trykpunkt.y, slippunkt.x, slippunkt.y);

22.3.3. Eksempel - trade

Her gennemlgber vi en Igkke, der i hvert gennemlgb opretter et Runnable-objekt fra en anonym klasse og
en trad, der kgrer pa det. Objekterne far hvert sit nummer fra 1 til 5, som de udskriver 20, gange for de
slutter. For at fa tradene til at keempe lidt om processortiden lgber de i en anden Igkke 1.000.000 gange
mellem hver udskrivning.

public class AnonymeTraade
{
public static void main (String argl(])

{

for (int i=1; i<=5; 1i=i+1)

{
// n bruges i den anonyme klasse
final int n = i;

Runnable r = new Runnable ()
{
public void run{()
{
for (int j=0; Jj<20; Jj=3j+1)
{

System.out.print (n);

// Lav noget der tager tid
int x = 0;
for (int k=0; k<1000000; k=k+1) x=x+k;
}
System.out.println ("Ferdig med "+n+".");
}
}i

Thread t = new Thread(r);
t.start ();

Resultatet bliver:

111122221223311332441114433221144332211442255115544332115544332211Ferdig med 1.
54442233332233Ferdig med 2.

544335544F®rdig med 3.

54F®rdig med 4.
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555555555Ferdig med 5.

Man ser, hvordan objekt nummer 1, der blev startet fgrst, ogsa er det fgrste, der afslutter.

22.4. Opgaver

1. Tag TegnbareObjekter.java fra Kapitel 12 og lav (i init()-metoden) fem forskellige objekter, der
implementerer Tegnbar-interfacet (brug anonyme klasser). De fem objekter skal have forskellig
made at reagere pa tegn() og satPosition().

2. Kig pa javadokumentationen til interfacet Comparator i pakken java.util. Lav tre
Comparator-objekter (vha. anonyme klasser), der sorterer strenge hhv. alfabetisk, omvendt alfabetisk
og alfabetisk efter andet tegn i strengene. Lav en liste (Vector) med ti strenge, og test din sortering
med Collections.sort(liste, Comparator-objekt).
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Indhold:

+ Analyse: Finde vigtige ord, brugsmgnstre, aktivitetsdiagrammer ogskaermbilleder
« Design: Kollaborationsdiagrammer og klassediagrammer

- Eksempel: Skitse til et yatzy-spil

Kapitlet giver idéer til, hvordan en problemstilling kan analyseres, fgr man géar i gang med at
programmere.

Forudsatter Kapitel 6, Nedarvning.

Nar et program udvikles sker det normalt i fem faser:

1. Kravene til programmet bliver afdekket.

2. Analyse - hvad det er for ting og begreber programmet handler om.
3. Design - hvordan programmet skal laves.

4. Programmering.

5. Afprgvning.

I traditionel systemudvikling udfgres de fem faser efter hinanden, og en ny fase pabegyndes fgrst nar den
forrige er afsluttet. Hver fase udmgntes i et dokument som senere kan bruges dokumentation af systemet.

Dette er i skarp modseatning til den made som en selvlert umiddelbart ville programmere. Her blandes
faserne sammen i hovedet pa programmgren, som skifter mellem dem mens han programmerer.
Resultatet er ofte et program, der barer preg af ad-hoc-udbygninger og som er svert at overskue og
vedligeholde - selv for programmgren selv.

Den bedste udviklingsmetode findes nok et sted mellem de to ekstremer. Der dukker f.eks. altid nye ting
op under programmeringen som ggr, at man ma @ndre sit design. Omvendt er det svert at programmere
uden et gennemtankt design.

Derfor er det ikke en god idé at bruge alt for lang tid pa at lave fine tegninger og diagrammer - en
blyantskitse er lige sa god. Det er indholdet, der teller, og ofte laver man om i sit design flere gange,
inden programmet er ferdigt.

Dette kapitel viser gennem et eksempel (et Yatzy-spil) en grov skitse til analyse og design af et program.
Det er teenkt som inspiration til, hvordan man kunne gribe sit eget projekt an.

291



Kapitel 23. Objektorienteret analyse og design

23.1. Krav til programmet

Vi skal lave et Yatzy-spil for flere spillere. Der kan vere et variabelt antal spillere, hvoraf nogle kan vere
styret af computeren. Computerspillerne skal have forskellige strategier (dum/tilfeeldig, gradig,
strategisk), der vaelges tilfeldigt.

Efter at spillet er afsluttet, huskes resultatet i et lager, hvorfra man kan generere en hiscore-liste.

23.2. Objektorienteret analyse

Analysen skal beskrive hvad det er for ting og begreber programmet handler om. Analysens formal er at
afspejle virkeligheden mest muligt.

23.2.1. Skrive vigtige ord op

Det kan vere en hjelp forst 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 tilleegsord) og handlinger
(ofte udsagnsord) der knytter sig til tingen.

Yatzyspil

Terning - veerdi, kaste, holde

Raflebager - kombination, ryste, holde
Blok - skrive spillernavn pa, skrive point pa
Spiller - navn

Computerspiller

Strategi

Menneske

Regel (kunne ogsa kaldes en mulighed eller et kriterium) - opfyldt, pointgivning
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Lager

23.2.2. Brugsmonstre

Brugsmgnstre (eng.: Use Case) beskriver en samling af aktgrer og hvilke brugsmgnstre, de deltager i.
Man starter helt overordnet og gar mere og mere i detaljer omkring hvert brugsmgnster.

Man kan havde, at Yatzy-spillet er pa greensen til at vere for simpelt til at lave brugsmgnstre. Herunder
to brugsmgnstre. Til venstre et meget overordnet der beskriver to spillere og lageret som aktgrer. Til
hgjre brugsmgnstret omkring en tur.

Figur 23-1. Java

spiller yaltzy

spiller yatey j

husker resultat
Lager

Spiller

b

Spiller

Figur 23-2. Tur

kaster terminger
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iidvelger terning

valgerregel
AkbHw
spiller fekker regel

\

cpdaterer blok Kon-
rollant

23.2.3. Aktivitetsdiagrammer

Aktivitetsdiagrammer beskriver den rekkefglge, som adf@rdsmgnstre og aktiviteter foregar i.
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Eksempel: Aktiviteten "definere deltagere i spillet":

Figur 23-3. Java

valg spillerbype
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Herunder ses et diagram for spillets gang, "en tur":

Figur 23-4. Java

fere kast og mulighed
for bedre resulkat

konsultér regler

va&lg terninger

bedste resultat
Akbv regel eller ikke flere kast

spiller opfyldt ¥

23.2.4. Skeermbilleder

Hyvis skermbilleder er en vasentlig del af ens program, er det en god hjelp at tegne de vesentligste for

at ggre sig klart, hvilke elementer programmet skal indeholde.

Disse kan med fordel designes direkte med et Java-udviklingsvarktgj. Herved opnar man en ide om,
hvad der er muligt, samtidig med at den genererede kode ofte (men ikke altid!) kan genbruges i

programmeringsfasen.
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Normalt kommer der en klasse for hvert skeermbillede, s& man kan ogsa med det samme give dem
sigende navne.

Nar programmet startes skal veelges 2-6 spillere, hvoraf nogle kan vaere computerspillere:

Figur 23-5. Java

Mawr Serer.

1 Computer
# Menneske

TilfoejSpillervindue

Under selve spillet skiftes spillerne til at fa tur.

For menneske-spillerne dukker dette billede op:

Figur 23-6. Java

SeHrem
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| Kast! | [ Ferdig]

Turvindue

Man kan holde pa terningerne ved at klikke pa afkrydsningsfelterne.

Nar spilleren er ferdig (efter max 3 kast), skal han/hun velge, hvilken regel der skal bruges, ved at
klikke pa den i blok-vinduet:
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23.3. Objektorienteret design

Kapitel 23. Objektorienteret analyse og design

Designets formal er at beskrive, hvordan programmet skal implementeres.

Her skal man bl.a. identificere de vigtigste klasser i systemet og lede efter ligheder mellem dem med

henblik pa nedarvning og genbrug.

23.3.1. Kollaborationsdiagrammer

Nyttige diagramformer under design er kollaborationsdiagrammer (samarbejdsdiagrammer), hvor man
beskriver relationerne mellem klasserne eller objekterne pa et overordnet plan.

Her er et eksempel:
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Figur 23-8. Java
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Har-relationer giver et vink om, at et objekt har en reference til (evt. ejer) et andet objekt. F.eks.:

Regel L TP
L har
fekk
¥ har
Eaflebasger o« e Spiller
har
k.
Terning

Elokvindue

» Raflebageret har en reference til terningerne, ellers kan det ikke kaste dem. Terningerne kender ikke
til raflebegerets eksistens.

« Blokken har nogle regler (en for hver rekke). Reglerne kender ikke til blokkens eller spillerens

eksistens.

« Blokken har nogle spillere (en for hver sgjle), og spillerne ved de hgrer til en blok hvor deres resultater
skal skrives ind pa.

+ lokkens data skal vises i et vindue. Der er brug for, at blokken kender til Blokvindue, vinduet, der

viser blokken pa skeermen, sa det kan gentegnes, nar blokken @ndrer 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 regler og ser, om der er nogle, der passer, og han ikke har brugt endnu. Tjek af
regler er altsa ikke en har-relation, for spilleren har ikke en variabel, der refererer til reglerne.

Visse steder er der mange slags objekter, der kan indgé i samme rolle. Det gelder for eksempel Spillere i

diagrammet ovenfor. Sa kan man tegne et separat diagram, der viser rollerne.

Figur 23-9. Java
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Er-en-relationer angiver generalisering eller specialisering (hvor nedarvning kan vere en fordel). Det

tegnes oftest med en hul pil.

Kapitel 23. Objektorienteret analyse og design

Her er det lidt specielle, at én type spiller (nemlig Menneske) har et vindue tilknyttet. Dette vindue skal

jo have adgang til at vise terningerne, s man skal huske at sgrge for, at spillere har en reference til

raflebegeret.

23.3.2. Klassediagrammer

Herefter kan skitseres klassediagrammer, hvor man fastlegger 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. TogetherJ der kan hentes pa
http://www.togethersoft.com (http://www.togethersoft.com/)), der samtidig kan generere kode til

programmeringsfasen.

Figur 23-10. Java
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Herunder ses, hvilke typer regler der kunne forekomme.

Figur 23-11. Java
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24.1. Indledning

Java hjelper dig med at ggre dine programmer platformsuath@ngige, men hvad hvis de ogsa skal veere
sproguafhaengige? Nar et program skal anvendes af brugere med anden sproglig og kulturel baggrund sa
opstar der behov for at programtekster, belgb og datoangivelser athanger af brugerens land, sprog og
eventuelt andre faktorer. Dette benevnes lokalafhengighed.

En mulig made at 1gse problemet pa er at vedligeholde kildeteksten til sit program i flere forskellige
versioner, der hver is@r understgtter et bestemt sprog. Man finder hurtigt ud af at denne Igsningsmetode
er uholdbar i leengden idet @ndringer og opdateringer til programmet medfgrer at samtlige versioner skal
@ndres. Ligeledes skal kildeteksten overszttes hver eneste gang. En bedre fremgangsmade er at
internationalisere og lokalisere sit program.

Internationalisering er den proces, hvor du laver et programdesign, som er sprogligt og kulturelt neutralt.
Al formatering og fortolkning af tal-, belgbs-, dato- og klokkeslaetangivelser skal med andre ord vare
afhengigt af en reekke parametre, der pa kgrsels- eller oversattelsestidspunktet bestemmer den konkrete
sproglige og kulturelle kontekst som programmet skal indga i. Ligeledes skal sproglige tekster og direkte
stinavne til billeder adskilles fra kildeteksten.

Internationalisering er ikke nok i sig selv. Lokalisering er den process, hvor du tilpasser dit
internationaliserede program sa det imgdekommer de sproglige og kulturelle krav, der stilles af den givne
malgruppe.

Data som skal fremvises til brugeren kan kategoriseres ud fra om det er lokalafth@ngigt eller
lokaluathengigt.

» Lokalathengige data dekker f.eks. over tekst, billeder og lyd, der er udformet med en sproglig og
geografisk malgruppe in mente. Disse kan umiddelbart vises til brugeren hgrende til den bestemte
malgruppe.

« Lokaluafthengige data dekker f.eks. over datoer, tal, belgb og klokkeslet, der i sig selv ikke har
tilknytning til nogen bestemt sproglig og geografisk malgruppe. Disse skal fgrst formateres med en
lokalafthangig formateringsfunktion fgr de kan vises til brugeren.

JDK stiller verktgjer til radighed som hjlper dig med bade internationaliserings- og
lokaliseringsprocessen, herunder handtering af lokalafhengige og uathangige data. De neste mange
sektioner gar i dybden med disse verktgjer.

I Afsnit 24.2 beskrives hvordan man i sin programkode angiver en bestemt sproglig og geografisk region.
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I Afsnit 24.3 beskrives hvordan lokalathengige data handteres, mens Afsnit 24.5 og Afsnit 24.6
beskaftiger sig med formatering af lokaluafth@ngige data.

24.2. Lokalindstillinger

I JDK anvendes objekter af typen java.util.Locale til at angive brugerens sprog og geografiske
region. Vi vil kalde et konkret Locale-objekt for en lokalindstilling. Klasser, der varierer deres adferd
pa baggrund af en lokalindstilling, vil vi kalde for lokalafheengige.

Lokalindstillinger udfgrer intet i sig selv, men overgives til andre lokalafth@ngige objekter, som udfgrer
det egentlige arbejde, f.eks. at formatere en belgbsstgrrelse.

24.2.1. Oprettelse af en lokalindstilling

En lokalindstilling kan konstrueres ved at angive sprog- og landekode, f.eks.

Locale xLocale = new Locale("da", "DK");

En lokalindstilling kan oprettes med et tredje, brugerdefineret argument. Dette kan f.eks. signalere
platform.

Locale xLocale = new Locale("da", "DK", "UNIX");

Locale yLocale = new Locale("da", "DK", "WINDOWS");

Det brugerdefineret argument har ingen speciel betydning i JDK. Programmgren stér selv for at
bestemme betydningen af indholdet.

Det er ogsa muligt at undlade landekoden ved at lade den vare tom, men sprogkoden er obligatorisk.

Locale xLocale = new Locale("da", "");

Som oftes er vi blot interesseret i at benytte en global lokalindstilling, hvilket opnas ved at invokere en
klassemetode pa Locale:

Locale currentLocale = Locale.getDefault();

Dette objekt angiver den virtuelle maskines nuvarende sprog- og regionsindstillinger. Ved opstart af den
virtuelle maskine svarer denne lokalindstiling til brugerens indstillinger i operativsystemet.

Det er muligt at eendre den globale lokalindstilling ved at kalde klassemetoden
Locale.setDefault (Locale alocale) men vaer opmarksom pa at alle programmer i den virtuelle
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maskine vil blive bergrt, da de lokalafha@ngige klasser anvender den globale lokalindstilling i de
situationer, hvor man ikke explicit forteller hvilken lokalindstilling, der skal anvendes.

24.2.2. Tilgeengelige lokalindstillinger

Man kan undersgge hvilke lokalindstillinger der er tilgengelige ved at lese afsnittet om understgttede
lokalindstillinger i JDK-dokumentationen.

« http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/guide/intl/locale.doc.html
(http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/guide/intl/locale.doc.html)

Det er ogsa muligt at afggre med Locale.getAvailableLocales ().

import java.util.Locale;

public class Availablelocales
{
public static void main(String[] args)
{
Locale[] 1 = Locale.getAvailableLocales();
for (int i=0; i<l.length; i++) System.out.print (1[i]+" ");
System.out.println( );

Kgrsel af ovenstaende program giver en masse lokalindstillinger

en en_US ar ar_AE ar_BH ar_DZ ar_EG ar_IQ ar_JO ar_KW ar_LB ar_LY ar_MA ar_OM
ar_QA ar_SA ar_SD ar_SY ar_TN ar_YE be be_BY bg bg_BG ca ca_ES ca_ES_EURO cs
cs_C7Z da da_DK de de_AT de_AT_EURO de_CH de_DE de_DE_EURO de_LU de_LU_EURO el
el _GR en_AU en_CA en_GB en_IE en_IE_EURO en_NZ en_ZA es es_BO es_AR es_CL es_CO
es_CR es_DO es_EC es_ES es_ES_EURO es_GT es_HN es_MX es_NI et es_PA es_PE es_PR
es_PY es_SV es_UY es_VE et_EE fi fi_FI fi_FI_EURO fr fr_BE fr_ BE_EURO fr_CA

fr CH fr FR fr FR_EURO fr LU fr LU _EURO hr hr HR hu hu_ HU is 1s_IS it 1it_CH
it_IT it_IT_EURO iw iw_IL ja Jja_JP ko ko_KR 1t 1t_LT 1lv 1lv_LV mk mk_MK nl nl_BE
nl_BE_EURO nl_NL nl_NL_EURO no no_NO no_NO_NY pl pl_PL pt pt_BR pt_PT pt_PT_EURO
ro ro_RO ru ru_RU sh sh_YU sk sk_SK sl sl_SI sgq sq_ AL sr sr_YU sv sv_SE th th_TH
tr tr_TR uk uk_UA zh zh_CN zh_HK zh_TW

Som nzevnt i sidste afsnit bestar en lokalindstilling af sprogkode, landekode og valgfrit argument. Ud fra
ovenstaende ser vi at der f.eks. er lokalindstillinger for

« fr_BE: Fransk i Belgien
« fr_BE_EURO: Fransk i Belgien med euro-valuta
« fr_CA: Fransk i Canada
« fr_FR: Fransk i Frankrig
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« fr_LU: Fransk i Louxembourg

Sprog- og landekoderne er ISO-standarder, som kan findes pa nettet.

« Sprog, ISO-639 http://www.ics.uci.edu/pub/ietf/http/related/is0639.txt
(http://www.ics.uci.edu/pub/ietf/http/related/is0639.txt)

+ Landekoder, ISO-3166 http://www.chemie.fu-berlin.de/diverse/doc/ISO_3166.html
(http://www.chemie.fu-berlin.de/diverse/doc/ISO_3166.html)

Lad os nu se pa hvordan lokalindstillinger kan anvendes.

24.3. Ressourcebundter

Ressourcebundter bruges til at isolere lokalathangige data fra din kode, f.eks. tekster eller billeder pa
knapper. Dette afsnit gar i dybden med klasserne java.util.ResourceBundle,
java.util.PropertyResourceBundle 0g ListResourceBundle som er nyttige i denne
sammenhang.

24.3.1. Generelt om ressourcebundter

Et ressourcebundt er en samling af lokalafth@ngige data, som hver is@r er associeret med en unik
tekstnggle. Ngglen bruges nar der skal hives et bestemt element ud af bundtet, f.eks. et billede.

Et ressourcebundt hgrer til en familie af ressourcebundter, som deler et felles basisnavn, f.eks.
"dk.sslug.LogInd" eller "dk.sslug.MitRessourcebundt". Alle medlemmer i familien har et unikt navn pa
formen basisnavn|[_sprogkode[_landekode[_variant]]], der afspejler den lokalindstilling, som
de understgtter.

F.eks. kunne vi have fglgende ressourcebundter

dk.sslug.LogInd
dk.sslug.LogInd_de
dk.sslug.LogInd_da_DK
dk.sslug.LogInd_da_DK_LINUX

Alle familiemedlemmer indeholder de samme data i en lokaliseret udgave. I en given familie identificeres
et bestemt dataelement altid med den samme nggle - uanset hvilket familiemedlem man har fat i.

Nar du i dit program gnsker at tilga data hgrende til et ressourcebundt sa ggres det ved at bruge
klassemetoden getBundle (String, Locale) paklassen ResourceBundle som vist forneden.
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Locale dalocale = new Locale("da", "DK");
ResourceBundle logIndBundt =
ResourceBundle.getBundle ("dk.sslug.LogInd", daLocale);

Metoden vil fgrst forsgge at finde ressourcebundtet "dk.sslug.LLogIlnd_da_DK", dernast
"dk.sslug.LogInd_da" og endeligt "dk.sslug.LogInd". Hvis ingen af dem findes si kastes en
MissingResourceException. Pa grund af dette bgr der altid vere et standard ressourcebundt med
basisnavnet som eneste navn.

1 JDK er der to mader at definere et ressourcebundt pa: som en ressourcefil eller som en klasse. De to
naste afsnit beskriver dette nermere.

24.3.2. Lagring af tekst i ressourcefiler

Det er muligt at lagre lokalafh®ngig tekst i en dedikeret ressourcefil kaldet for en property-fil. Det er en
simpel tekstfil, der bruges til at associere tekstnggler med lokalathangige tekster. En association er pa
formen neglenavn = vardi, hvor ngglen kan vere navndgbt mere eller mindre abitreert. I praksis er
det fornuftigt at veelge et signende ngglenavn.

Forneden ses et eksempel pa en ressourcefil. Kommentarlinjer starter med havelagetegn (#).

# LogInd_da_DK.properties

# Dansk lokalindstilling for Log ind-skermbilledet
IndtastNavnLabel = Indtast dit navn
IndtastAdgangskodelabel = Indtast din adgangskode
LogIndKnap = Log ind

AnnullerKnap = Annuller

Hvis tekstfilen placeres i "dk/sslug/" relativt fra classpath sa far ressourcebundtet navnet
"dk.sslug.LogInd_da_DK". Helt analogt far ressourcebundet for de to nedenstaende ressourcefiler
navnene "dk.sslug.LogInd" og "dk.sslug.LogInd_de".

# LogInd.properties

# Standard lokalindstilling for Log ind-skermbilledet
IndtastNavnLabel = Enter name

IndtastAdgangskodelabel = Enter password

LogIndKnap = Log in

AnnullerKnap = Cancel

# LogInd_de.properties

# Mangelfuld tysk lokalindstilling for Log ind-skermbilledet
AnullerKnap = Abbrechen

Ressourcefiler handteres af PropertyResourceBundle, der er en subklasse af ResourceBundle.
Som programmgr behgver man dog kun benytte sig af moderklassen, hvilket fglgende eksempel viser.
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package dk.sslug;
import java.util.Enumeration;
import java.util.Locale;

import java.util.ResourceBundle;

public class PropertyResourceBundleEksempel

{

public static void main(String[] args)

{
udskrivVaerdier (new Locale("da", "DK"));
udskrivVaerdier (new Locale ("de"));
udskrivVaerdier (new Locale("fr", "CA"));

private static void udskrivVaerdier (Locale locale)
{
ResourceBundle logIndBundt =
ResourceBundle.getBundle ("dk.sslug.LogInd", locale);
Enumeration enum = logIndBundt.getKeys();
while (enum.hasMoreElements ()) {
String noegle = (String) enum.nextElement ();
System.out.println (noegle +" = " + logIndBundt.getString(noegle));
}
System.out.println();

Kgres programmet sa fas

IndtastAdgangskodelabel = Indtast din adgangskode
LogIndKnap = Log ind

IndtastNavnLabel = Indtast dit navn

AnnullerKnap = Annuller

AnullerKnap = Abbrechen
IndtastAdgangskodelabel = Enter password
LogIndKnap = Log in

IndtastNavnLabel = Enter name
AnnullerKnap = Cancel

IndtastAdgangskodelLabel = Enter password
LogIndKnap = Log in

IndtastNavnLabel = Enter name
AnnullerKnap = Cancel

PropertyResourceBundle benytter sig internt af java.text.Properties som repra@senterer en
persistent mengde of nggle/verdi-par. Den er nyttig safremt du gnsker dit program skal benytte sig af
ops&tningsfiler. Man kan finde mere information i JDK’s API dokumentation.
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24.3.3. Lagring af ressourcer i klasser

TODO

24.4. Parametriserede beskeder

TODO

24.5. Formatering af datoer og klokkeslaet

Date-objekter reprasenterer datoer og klokkeslet. Dette afsnit gar i dybden med de lokalafhengige
klasser java.text.DateFormat 0g java.text.SimpleDateFormat som er velegnet til at
formattere Dat e-objekter.

24.5.1. Praedefineret formater

Klassen DateFormat indeholder en raekke statiske fabriksmetoder, som returner specialiseret
formateringsobjekter. Seks af disse er

getDatelInstance (int style)

(
getDateInstance (int style, Locale alLocale)
getTimeInstance (int style)

getTimeInstance (int style, Locale alLocale)
getDateTimeInstance (int dateStyle, int timeStyle)
getDateTimeInstance (int dateStyle, int timeStyle, Locale alocale)

Metoderne tager imod en eller flere style-parametre, som anvendes til at angive lengden af
formateringsresultatet. De mulige verdier er defineret som konstanter i DateFormat-klassen.

« SHORT forsgger at vaere numerisk og kort, f.eks. 12/11/01 og 2:31 AM

« MEDIUM er lengere, f.eks. Dec 11, 2001 og 2:31:35 AM

+ LONG er endnu lengere, f.eks. December 11, 2001 og 2:31:35 AM CET

« FULL er fuldstendig specificeret, f.eks. Tuesday, December 11, 2001 og 2:31:35 AM CET

« DEFAULT svarer til DateFormat . MEDIUM.

Det precise resultat athenger af lokalindstillingen. Hvis vi i det ovenstdende havde brugt en dansk
lokalindstilling sa ville der ikke vere nogen synlig forskel pa brugen af LONG og FULL.

Her er et simpelt eksempel, der viser brugen af DateFormat med den globale lokalindstilling.
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import Jjava.text.x;
import java.util.x;

public class DateFormatExample
{
public static void main (String argl(])
{
DateFormat klformat, datoformat, dkf;
klformat = DateFormat.getTimeInstance (DateFormat.MEDIUM) ;
datoformat = DateFormat.getDatelInstance (DateFormat.FULL);
dkf = DateFormat.getDateTimelInstance (DateFormat.MEDIUM, DateFormat.SHORT) ;

Date tid = new Date();
System.out.println( tid );

System.out.println( "K1 :"+ klformat.format (tid) );
System.out.println( "Dato :"+ datoformat.format (tid) );
System.out.println( "Tid :"+ dkf.format (tid) );

Kgrsel af ovenstdende program med dansk lokalindstilling (da_DK) giver

Mon Dec 03 13:28:06 GMT+01:00 2001
Kl: 13:28:06

Dato: 3. december 2001

Tid: 03-12-2001 13:28

Hvis lokalindstillingen er amerikansk (en_US) sa fas imidlertid

Mon Dec 03 13:27:57 GMT+01:00 2001
Kl: 1:27:57 PM

Dato: Monday, December 3, 2001
Tid: Dec 3, 2001 1:27 PM

Leg i gvrigt maerke til at Date-objektets toString () -metode ikke er lokaliseret. Den bgr kun bruges til
testudskrifter og logning, og ikke i tekst som brugeren skal l&se (med mindre du bevidst gnsker at irritere
ham/hende).

24.5.2. Egne formater

@nsker man som programmgr stgrre kontrol over hvordan datoen bliver formateret sa ma man selv
specificere formatet med SimpleDateFormat.

Lad os starte ud med et eksempel.

import Jjava.text.x;
import java.util.x;
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public class BenytSimpleDateFormat
{

public static void main (String argl(])

{
DateFormat df = new SimpleDateFormat ("EEEE ’‘den’ d. MMMM ’ar’ yyyy.");

Date tid = new Date();
System.out.println( df.format (tid) );

Kgrsel af ovenstaende program med dansk lokalindstilling giver

mandag den 10. december ar 2001.

En tilsvarende kgrsel af programmet med amerikansk lokalindstilling giver

Monday den 10. December ?r 200L1.

Ud fra eksemplet ses at formateringsresultatet atha@nger af to faktorer: lokalindstillingen samt argumentet
angivet til SimpleDateFormats konstruktgr. Argumentet angiver et mgnster, som angiver hvordan
dato- og klokkesl®tformateringen logisk bgr tage sig ud. Dato- og klokkesl®tformater specificeres ved
hjlp af bogstaverne a-z og A-Z som har en speciel betydning sa leenge de ikke er omgivet af apostroffer.
F.eks. dekker M over méaneden i et ar, mens E dakker over dagen i en uge. Antallet af gange et bogstav
gentages er ikke helt uden betydning. Gentages M fire gange som i eksemplet sa skrives maneden som en
tekst, f.eks. ’december’, men vises den kun en gang sa skrives maneden som et tal, f.eks. 12. Bemerk at
konstanterne SHORT, MEDIUM, LONG 0g FULL i DateFormat-klassen afspejler dette.

I skrivende stund er det ikke alle bogstaver, der har faet tillagt en betydning. Nedenstaende tabel viser
dem som findes i JDK 1.4. En lignende tabel findes ogsa i API-dokumentationen for
SimpleDateFormat.

Tabel 24-1. Dato og klokkesleetmgnstre

Tegn Betydning Eksempler med dansk
lokalindstilling (1-4 ens)

G Tidsregningbetegnelse AD, AD, AD, AD

y Ar 02, 02, 02, 2002

M Maineden i et ar 6, 06, jun, juni

w Ugeni et ar 24,24, 024, 0024

\\% Ugen i en maned 2,02, 002, 0002

D Dagen i et ar 162, 162, 162, 0162

d Dagen i en maned 11, 11,011, 0011

F Ugedagen i en maned 2,02, 002, 0002
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Tegn

Betydning

Eksempler med dansk
lokalindstilling (1-4 ens)

Dagen i en uge

ti, ti, ti, tirsdag

Am/pm

PM, PM, PM, PM

Timen i en dag (0-23)

19, 19, 019, 0019

Timen i en dag (1-24)

19, 19, 019, 0019

Timen i am/pm (0-11)

7,017,007, 0007

Timen i am/pm (1-12)

7,07, 007, 0007

B [F|R|x |- |* |H

Minuttet i en time

49, 49, 049, 0049

w

Sekundet 1 et minut

22,22,022, 0022

W

Millisekund

689, 689, 689, 0689

Tidszone (Generel)

CEST, CEST, CEST, Central
European Summer Time

Tidszone (RFC 822)

+0200, +0200, +0200, +0200

Ugedagen i en maned kraever en kort forklaring. Hvis datoen er tirsdag den 11. maj 2002, sé forteeller
den os at det er den 2. tirsdag i maj maned 2002. Er datoen derimod lgrdag den 15. maj 2002 sa forteller
den os at det er den 3. lgrdag i maj maned.

24.6. Formatering af tal og belgb

Denne sektion gar i dybden med den lokalafthengige klasse java.text .NumberFormat som er
velegnet til at formatere tal, belgb og procentstgrrelser.

24.6.1. Praedefineret formater

Klassen NumberFormat indeholder en raekke statiske fabriksmetoder, som returnerer specialiseret

formateringsobjekter.

getInstance ()
getInstance (Locale locale)
getCurrencyInstance ()

getCurrencyInstance (Locale locale)

getIntegerInstance ()

getIntegerInstance (Locale locale)

getNumberInstance ()

getNumberInstance (Locale locale)

getPercentInstance()

getPercentInstance (Locale locale)
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getInstance (..) er synonym med getNumberInstance (..), og returnerer det normale
lokalafh@ngige NumberFormat-objekt. getCurrencyInstance (..) er beregnet til belgb,
getIntegerInstance (..) til heltal og getPercentInstance (..) til procentstgrrelser.

Uanset om man arbejder med heltal eller decimaltal sa kan det vare nyttigt at justere pa antallet af cifre
der skal vises fgr og efter et eventuelt decimaltegn. I Danmark er det f.eks. meget normalt at
belgbsstgrrelser vises med precis to betydende decimaler. Dette hjelper fglgende metoder med:

setMaximumIntegerDigits (int vaerdi)
setMinimumIntegerDigits (int vaerdi)
setMaximumFractionDigits (int vaerdi)
setMinimumFractionDigits (int vaerdi)

De to fgrste metoder omhandler heltalsdelen af et tal, men de to andre omhandler decimaldelen.
setMaximumxXX (8) betyder at der vises hgjest 8 cifre i enten heltal- eller decimaldelen, mens
setMinimumxxX (2) betyder at der vises mindst 2 cifre. Overskydende cifre skares vaek mens
manglende cifre erstattes med nuller.

Nedenstaende eksempel viser brugen af NumberFormat-klassen.

package dk.sslug;

import java.util.Locale;
import java.text.DecimalFormat;
import java.text.NumberFormat;

public class Talformatering
{
public static void main (String[] args)
{
Locale[] locales = NumberFormat.getAvailableLocales();
for (int i = 0; 1 < locales.length; i++) {
System.out.println(locales[i].toString());
formaterTal (locales([i]);
formaterBeloeb (locales[i]);
formaterProcent (locales([i]);
System.out.println();

public static void formaterTal (Locale locale) {
NumberFormat nf = NumberFormat.getNumberInstance (locale);
String heltal = nf.format (123456789) ;
String decimaltal = nf.format (123456.789);
System.out.println (heltal);
System.out.println(decimaltal);

public static void formaterBeloeb (Locale locale) {
NumberFormat cf = NumberFormat.getCurrencyInstance (locale);
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cf.setMaximumFractionDigits (2);
String beloeb = cf.format (123456.789);
System.out.println (beloeb);

public static void formaterProcent (Locale locale) {
NumberFormat pf = NumberFormat.getPercentInstance (locale);
String procent = pf.format (1.42);
System.out.println (procent) ;

Eksemplet gennemlgber alle lokalindstillinger, som NumberFormat explicit kender. Et udsnit af
resultatet ved at kgre ovenstaende program er vist her forneden.

da
123.456.789
123.456,789
O 123.456,79
142%

da_DK
123.456.789
123.456,789
kr 123.456,79
142%

en_CA
123,456,789
123,456.789
$123,456.79
142%

en_GB
123,456,789
123,456.789
£123,456.79
142%
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24.7. Tekster og tegn

Java tilbyder klasser til at

+ Analysere tegn
« Sammenligne strenge
- Finde text boundaries i s@tninger

« Konvertere non-unicode tekst

24.7.1. Analyse af tegn

Fglgende kode duer ikke:
char ch;

if ((ch >= ’"a’" && ch <= "z’) || (ch >= "A’ && ch <= "'2"))
//ch is a letter

if (ch >= "0’ && ch <= ’9")
//ch is a digit

if (ch == "' "7 || ch == "\n’ || ch == "\t’)
//ch is a whitespace

Benyt altid metoderne pa klassen Character:
isDigit

isLetter

isLetterOrDigit

isLowerCase / isUpperCase

isSpaceChar

isDefined

24.7.2. Sammenligning af strenge

Sikker sammenligning af strenge geres vha. metoden compare() pd klasssen Collator.
Sammenligning kan ikke ggres sikkert med String.compareTo(), idet den
sammenligner binert pd Unicode-niveau, hvilket ikke altid stemmer

overens med et sprogs tegn-orden.

Sadledes opnds en instans af Collator for en given Locale:
Collator myCol = Collator.getInstance (alLocale);

To strenge sammenlignes saledes:
myCol.compare (firstString, secondString);

compare () returnerer -1, 0 el. 1, afhengig af om firstString er
hhv. mindre end, lig med el. stgrre end secondString.
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24.7.3. Analyse af graenser i tekst

Klassen BreakIterator gegr det muligt at finde granser (boundaries) i
form af positionsnumre i en tekst for en given Locale pa& fglgende
niveauer:

tegn
ord
setning
linje

Ved instantieringen af BreakIterator invokeres én af fglgende
klassemetoder til at konstruere instansen med den gnskede egenskab:

getCharacterInstance
getWordInstance
getSentencelnstance
getLineInstance
Eksempel:

BreakIterator bi = BreakIterator.getWordInstance (alLocale);

313



Appendiks A. Revisionshistorie for bogen

"Linux - friheden til programmere i Java" er en nystartet bog. Vi frigiver ofte nye versioner, nar der er
kommer en del rettelser ind, eller nye afsnit er blevet skrevet. Kommentarer, ris og ros, og specielt fejl og
mangler bedes sendt til linuxbog @sslug.dk (mailto:linuxbog @sslug.dk), men er du medlem af SSLUG,
sa skriv til sslug-bog@sslug.dk (mailto:sslug-bog @sslug.dk). Alle kan bidrage - se om tilmelding se pa
http://www.sslug.dk/tilmeld.

Her er en liste over, hvad der er @ndret i bogen.

+ Version 0.7.20040516 - 16. maj 2004: Jacob Sparre Andersen: Retter sprog. Claus Teglman:
VisualAge er erstattet med WebSphere.

« Version 0.7 - 25. januar 2004: Jacob Sparre Andersen: Retter sproglige fejl.
+ Version 0.6 - 7. oktober 2003: Jacob Sparre Andersen: Mindre sproglige rettelser.

+ Version 0.5 - 5. maj 2003: Janet Chemnitz har rettelse til kapitelet omkring arrays. Lasse Thernge
havde en pracisering til navngivning af java filer mht. store og sma bogstaver.

« Version 0.4 - 1. september 2002: Claus Madsen har kommet med rettelser, samt mere om Ant til
kapitelet "Udviklingsmiljg". Alfred Jensen har kommet med en rakke rettelser til kapitelet "Basal
programmering"

+ Version 0.3 - 14. juni 2002: Jacob Nordfalk og Christian Damsgaard har lavet en generel oprydning af
bogen. Erik Sge Sgrensen retter en masse trykfejl i historie-afsnittet. Jacob Sparre Andersen: Rettet
sproglige smafejl.

+ Version 0.2 - 10. marts 2002: Ny licens for bogen - Aben dokumentlicens. Jacob Nordfalk, Jonas
Kongslund og Christian Damsgaard har faet opdateret materialet fra Jacob’s bog, mht. id attributter pa
alle <chapter>, <sect> og <figure> sa filerne i afsnittene far rigtige navnet, samt at det er muligt at
krydsreferere mellem de forskellige afsnit. Peter Toft har faet bogen til at oversatte med Jacob
Nordfalks bog inde. Tilfgjet indhold til sektionen Test. Tilfgjet sektion om IDE’er Kapitlet om
virtuelle maskiner er indlagt.

+ Version 0.1 - 29. december 2001: Pabegyndt kapitler omhandlende historien bag Java,
udviklingsmiljger og udvikling af sproguafh@ngige programmer.

« Version 0.0 - 10. december 2001: Pabegyndt kapitler omhandlende historien bag Java,
udviklingsmiljger og udvikling af sproguafth@ngige programmer. Fgrste offentlige version.
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