Datorlaborationer

Datorlaborationerna ger exempel pa tillimpningar av det material som behandlas under kursen
och ger traning i programutveckling. I detta kapitel finns alla laborationsuppgifterna. Schema
(tider och datorsalar) finns i kursprogrammet.

Det finns 10 laborationer — 4 under vecka 4-7 av ldsperiod htl, 6 under vecka 1-6 av lasperiod
ht2. Du maste redovisa varje laboration under “ritt” vecka (om du inte &r sjuk, se nedan). Om
du dr mycket ambitios kan du dock arbeta i forvdg och fa flera uppgifter godkidnda vid ett
redovisningstillfdlle, under forutsatining att laborationsledaren har tid med detta. Du far daremot
inte komma i efterhand och kréava att bli godkand pa flera uppgifter (utom om du har varit sjuk).

Regler for laborationerna:

o Laborationsuppgifterna ska losas individuellt. Regler for samarbete finns i bilaga A, si-
dan 69.

o Till varje laborationsuppgift finns det ldsanvisningar och forberedelseuppgifter. Fore varje
laboration maste du ha:

- studerat ldaroboken enligt ldsanvisningarna,
— last igenom hela laborationen noggrant,

— 1ost forberedelseuppgifterna. I dessa uppgifter ska du skriva delar av de program som
ingar i laborationen. Det krédvs inte att allt du skrivit &r helt korrekt, men du maste ha
gjort ett rimligt forsok. Kontakta en larare om du far problem med uppgifterna.

Vi forutsitter att du har forberett dig enligt ovan innan du kommer till laborationen — om
du inte har gjort det s kommer du inte att f4 hjdlp av laborationsledaren.

Om du har forberett dig val bor du hinna med alla uppgifterna under laborationen. Om du
inte gor det sa far du gora de resterande uppgifterna pa egen hand och redovisa dem vid
pafoljande laborationstillfille (och forbereda dig mera till nésta laboration).

e Om du ér sjuk vid nagot laborationstillfdlle s méste du anméla detta till kursansvarig
(Per.Holm@cs.1th.se, 046-222 80 38) fore laborationen. Om du uteblir utan att ha anmaélt
sjukdom sé far du inte gora uppgiften forran kursen gar nasta gang, dvs nésta &r, och
da far du inte ndgot slutbetyg i kursen i r. Om du varit sjuk bor du gora uppgiften pa
egen hand och redovisa den vid ett senare tillfdlle. Det kommer ocksd att anordnas en
"uppsamlingslaboration” i slutet av kursen.

o Du maste sjdlv se till att laborationsledaren noterar dig som godkéand pé varje uppgift (se
godkédnnandebladet som finns sist i detta kompendium, sidan 83).
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Laboration 1 — introduktion

Mal: Du ska ldra dig vad ett datorprogram ar och se exempel pa ett enkelt program. Du ska ocksa
lara dig grunderna i anvdndning av programutvecklingssystemet Eclipse.

Lasanvisningar

o Kapitel 1 i ldroboken.
o Avsnitt 1-3 i bilaga C om Eclipse (sidan 77). Du kommer att anvénda Eclipse under hela
kursen och dven i kommande kurser.

Forberedelseuppgifter

Det finns inga forberedelseuppgifter till denna laboration.

Bakgrund

Ett datorprogram &r ett antal rader text som beskriver losningen till ett problem. Vi borjar med
att titta pa ett mycket enkelt problem: att fran datorns tangentbord ladsa in tvé tal och berdkna
och skriva ut summan av talen. Losningen kan se ut sa hér i Java:

package labil;
import java.util.Scanner;

1
2
3
4 public class Calculator {

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

6 System.out.println("Skriv tva tal");

7 Scanner scan = new Scanner (System.in);
8 double nbrl = scan.nextDouble();

9 double nbr2 = scan.nextDouble();

10 scan.close();

11 double sum = nbrl + nbr2;

12 System.out.println("Summan av talen &r " + sum);
13 }

14 }

Detta dr ndstan samma program som beskrivs i Eclipse-handledningen, avsnitt 3, men talen som
summeras lases fran tangentbordet. Du behover inte forstd detaljerna i programmet nu, men vi
vill redan nu visa ett program som gor nagonting intressantare &n bara skriver ut “Hello, world!”.
Allt som behovs for att du ska forsta programmet kommer vi att ga igenom under de forsta
veckorna av kursen. Forklaring av de viktigaste delarna av programmet:

e Rad 1: programmet ligger i ett “paket” som heter 1ab1. Paket anvands for att samla program
som hor ihop.

e Rad 2: en inldsningsklass Scanner importeras fran paketet java.util. Detta paket och
manga andra ingar i Javas standardbibliotek.

e Rad 4: public class Calculator talar om att programmet, klassen, heter Calculator.

e Rad 5: public static void main(String[] args) talar om att det som vi skriver ar
ett “huvudprogram”. Varje Javaprogram maste innehalla en klass med en main-metod.
Exekveringen borjar och slutar i main-metoden.

e Rad 6: texten Skriv tva tal skrivs ut pa skdrmen (println betyder “print line”). Nar man
anvander Eclipse sa hamnar utskrifter i konsolfonstret.
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Rad 7: inldsningsobjektet scan skapas. Vi kommer senare att g& igenom ordentligt vad detta
betyder — nu racker det att du vet att man alltid mdste skapa ett sadant objekt nar man vill
ldsa frédn tangentbordet.

Rad 8: en variabel nbr1 som kan innehdlla ett reellt tal (double-tal) deklareras. Det betyder
att man skapar plats for variabeln i datorns minne. Man tilldelar ocksa nbr1 ett talvarde
som man laser in frdn tangentbordet med nextDouble ().

Rad 9: samma sak med variabeln nbr2.

Rad 10: scannern stangs ndr man ar klar med inldsningen. Det dr inte helt nodvandigt att
stdnga en scanner, men man far en varning om man inte gor det.

Rad 11: variabeln sum deklareras. Talen nbr1 och nbr2 adderas och summan lagras i sum.
Rad 12: resultatet (innehallet i variabeln sum) skrivs ut.
Rad 13: slut pd main-metoden.

Rad 14: slut pé klassen.

Uppgifter

1.

Logga in pa datorn. Oppna ett terminalfénster.

Under laborationerna kommer du att anvidnda en hel del fardigskrivna eller néstan fardig-
skrivna program. Nu ska du skapa ett Eclipse-arbetsomrdde (workspace) som innehaller
alla dessa filer.

1. Ett forberett arbetsomrade finns i packad form i filen ptdc-workspace-14.zip som
finns i katalogen /usr/local/cs/ptdc/. Flytta musmarkoren till terminalfonstret sa
att det blir aktivt och skriv foljande kommandon:

cd
unzip /usr/local/cs/ptdc/ptdc-workspace-14.zip

cd betyder att du flyttar dig till din hemkatalog, unzip packar upp filen.

2. Nu har du fatt en katalog ptdc-workspace i din hemkatalog. Katalogen innehéller
underkatalogerna cs_eda016, cs_eda016_src, lab1, lab2, 1ab3, . .. Kontrollera innehéllet
i ptdc-workspace med f6ljande kommando:

1s ptdc-workspace

I ptdc-workspace finns ocksa en katalog .metadata. Nar du senare startar Eclipse
skapas i din hemkatalog en katalog .eclipse. Dessa kataloger syns inte nér du gor 1s,
eftersom deras namn inleds med punkt. Ror inte dessa kataloger — de anvéands av
Eclipse for att spara viktig information, och om de inte finns eller har fel innehall sa
gar det inte att starta Eclipse.

Alternativt kan du hdamta filen ptde-workspace-14.zip fran kursens hemsida:
1. Starta en webbldsare och ga till kursens hemsida, cs.1th.se/EDAO16.
2. Klicka pé Datorlaborationer.
3. Ladda ner filen ptdc-workspace-14.zip till din hemkatalog.
4. Packa upp filen enligt punkt 1 ovan.

5. .zip-filen behovs inte mera. Tag bort den med féljande kommando:

rm ptdc-workspace-14.zip
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3. Nu ska du starta Eclipse. Ge foljande kommando:
eclipse &

Efter en stund far du en dialogruta dar Eclipse fragar efter vilket arbetsomrdde som du
vill anvdnda. Andra forslaget workspace till ptdc-workspace.

&-tecknet betyder att Eclipse ska startas ”“i bakgrunden”, alltsd som ett fristdende
program. Det medfor att man inte laser terminalfonstret utan kan arbeta med andra saker i
det samtidigt som Eclipse kor. Alternativt kan du starta Eclipse genom att vélja Eclipse
(den senaste versionen) frdn menyn Applications > Programming.

I Eclipse-fonstret finns i projektvyn (“Package Explorer”, langst till vanster) projekten
cs_eda016, cs_eda016_src, labl, lab2, lab3, ... — det dr de projektkataloger som finns i
ptdc-workspace. Projekten med namn som boérjar pa lab innehéller fardigskrivna program
som utnyttjas under laborationerna. cs_eda016 innehaller en biblioteksfil (.jar-fil) med
klasser som utnyttjas. cs_eda016_src innehaller killkoden (.java-filerna) till dessa klasser —
de behovs inte for laborationerna, men en del brukar vara intresserade av att titta pa dem.

4. Du ska nu ladda in filen Calculatorjava i en editor sa att du kan dndra den. Man maste
klicka en hel del for att 6ppna en fil:

a) Oppna projektet lab1 genom att klicka pa pilen bredvid projektet.
b) Oppna katalogen src genom att klicka pa pilen.

c) Oppna paketet lab1 genom att klicka p4 pilen.
)

d) Oppna filen Calculatorjava genom att dubbelklicka pa filnamnet. Filen 6ppnas i en
editorflik.

5. Kor programmet: markera Calculatorjava i projektvyn, klicka p& Run-ikonen i verktygs-
raden (eller hogerklicka och vilj Run As > Java Application). I konsolfonstret skrivs texten
Skriv tva tal. Klicka i konsolfonstret, skriv tvd tal och tryck pa RETURN. Observera: nir
man skriver reella tal ska man vid inlisning anvinda decimalkomma. Ndr man skriver
reella tal i program anvander man decimalpunkt.

6. Andra main-metoden i klassen Calculator s att fyra rader skrivs ut: talens summa,
skillnad, produkt och kvot. Exempel pa utskrift nar talen 24 och 10 har lasts in:

Summan av talen dr 34.0
Skillnaden mellan talen &r 14.0
Produkten av talen &r 240.0
Kvoten mellan talen &r 2.4

Du ska alltsa efter utskriften av summan ldgga in rader dér talens skillnad, produkt och
kvot berdknas och skrivs ut. Subtraktion anger man med tecknet -, multiplikation med *,
division med /.

Under tiden du skriver s kommer du att mérka att Eclipse hela tiden kontrollerar s&
att allt du skrivit ar korrekt. Fel markeras med kryss till vanster om raden. Om du haller
musmarkoren over ett kryss sa visas en forklaring av felet. Om man sparar en fil som
innehaller fel s visas felmeddelandena ocksd i Problem-fliken langst ner.

Du kommer ocksa att marka att Eclipse kommer med forslag pa vad du kan skriva.
Naér du till exempel har skrivit System.out.p s far du upp en ruta med allt som man kan
gora med System.out som borjar med p. Det hér tycker en del &r bra, andra tycker att det
ar irriterande. Under nésta laboration ska vi visa hur man sténger av denna hjidlp, om man
inte vill ha den.
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7. Spara filen. Filen kompileras automatiskt nér den sparas.

Nar .java-filen kompileras skapas en ny fil med samma namn som klassen men med
tilligget .class. Denna fil innehaller programmet Oversatt till byte-kod och anvinds nér
programmet exekveras.

Man ser inte .class-filerna inuti Eclipse, men de lagras i arbetsomradet precis som .java-
filerna. .java-filerna finns i en katalog src under respektive projektkatalog, .class-filerna
finns i en katalog bin (som inte syns i Eclipse).

8. Kor programmet och kontrollera att utskriften dr korrekt. Ridtta programmet om den inte
ar det.
9. Du ska nu anvéanda Eclipse debugger for att folja exekveringen av programmet. Normalt an-

vander man debuggern for att hitta fel i program, men hér &r avsikten bara att du ska se hur
programmet exekverar rad for rad och att du ska bekanta dig med debuggerkommandona.

e Sitt en brytpunkt pd den forsta raden i main-metoden. Kor programmet under
debuggern (Debug As > Java Application).
e Svara ja pa fragan om du vill byta till Debug-perspektivet.

¢ Klicka pa Step Over-ikonen ndgra ganger. Notera att den rad i programmet som ska
exekveras markeras i editorfonstret och att variabler som deklareras dyker upp i
variabelvyn till hoger. Variablernas aktuella virden anges ocksa.

e Sitt en brytpunkt pa raden dér du skriver kvoten mellan talen.
e Klicka pa Resume-ikonen for att kora programmet fram till brytpunkten.
e Klicka pa Resume igen for att kora programmet till slut.

Byt tillbaka till Java-perspektivet genom att klicka pa knappen Java ldangst till hoger i
verktygsfiltet.

10.  Foljande program anvander den fardigskrivna klassen SimpleWindow:

package labil;
import se.lth.cs.window.SimpleWindow;

public class SimpleWindowExample {
public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(500, 500, "Drawing Window");
w.moveTo (100, 100);
w.lineTo (150, 100);

Specifikationen av klassen SimpleWindow finns pa kurshemsidan under Dokumentation
och i appendix C i ldroboken. Forklaring av de viktigaste delarna av programmet:

e Raderna som borjar med public och de tva sista raderna med ?} &r till for att uppfylla
Javas krav pa hur ett program ska se ut.

e Pé néasta rad deklareras en referensvariabel med namnet w och typen SimpleWindow.
Dérefter skapas ett SimpleWindow-objekt med storleken 500 x 500 pixlar och med
titeln “Drawing Window”. Variabeln w tilldelas det nya fonsterobjektet.

e Sedan flyttas fonstrets “penna” till punkten (100, 100).
o Till sist ritas en linje till punkten (150, 100).

Programmet finns inte i arbetsomradet, utan du ska skriva det fran borjan. Skapa en fil
SimpleWindowExample.java:
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11.

12.

a) Markera projektet lab1 i projektvyn,

b) Klicka pa New Java Class-ikonen i verktygsraden.

¢) Skriv namnet pa klassen (SimpleWindowExample).

d) Klicka péa Finish.
Filen laddas in i editorn automatiskt. Som du ser har Eclipse redan fyllt i package-raden,
klassnamnet och de parenteser som alltid ska finnas. Komplettera klassen med main-

metoden som visas ovan.
Spara filen, ritta eventuella fel och spara igen. Provkor programmet.

Andra programmet genom att vélja bland metoderna i klassen SimpleWindow. Till exempel
kan du rita en kvadrat, 4ndra farg och linjebredd pa pennan, rita fler linjer, skriva text, etc.

Om du har tid 6ver: borja inte pa laboration 2. Gor i stéllet foljande:

Exekvera kalkylatorprogrammet och mata in talen 1 0 respektive 0 0. Forklara resul-
tatet (leta i laroboken, leta pa webben, fraga laborationsledaren). Prova ocksé att mata in
“talen” two och four. Forklara resultatet.

Andra variablernas typ fran reell (double) till heltal (int). Andra ocksé inldsnings-
metoden frdn nextDouble till nextInt. Testa programmet och notera hur division fungerar
ndr operanderna &r heltal (detta kallas heltalsdivision, se avsnitt 6.3 i laroboken).

Nar du har dndrat variablernas typ till int: &ndra programmet sé att ocksa virdet av
uttrycket nbr1 9% nbr2 skrivs ut. Prova olika kombinationer av indata och forsok sluta dig
till vad %-operatorn gor. Leta sedan upp definitionen av %-operatorn i laroboken.
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Laboration 2 — anvandning av fardigskriven klass

Mil: Du ska lara dig att ldsa specifikationer av klasser och att utnyttja en fardigskriven klass for
att 16sa enkla uppgifter.

Lasanvisningar

o Kapitel 2 och avsnitt 3.1-3.2 i laroboken. Titta ocksé pa avsnitt 5.3 i boken.

Forberedelseuppgifter

o Gor uppgift 4 och 6.

Bakgrund

En klass Square som beskriver kvadrater har nedanstdende specifikation. Detta &r inte samma
kvadratklass som beskrivs i ldroboken — kvadratens ldge &r hir koordinaterna for medelpunkten,
inte 6vre vanstra hornet, och kvadraten kan roteras kring sin medelpunkt.

/** Skapar en kvadrat med medelpunkten i x,y och med sidléngden side.
Kvadratens sidor &r parallella med koordinataxlarna */
Square(int x, int y, int side);

/** Tar reda pa x-koordinaten */
int getX();

/** Tar reda pa y-koordinaten */
int getY();

/** Tar reda p& sidlingden */
int getSide();

/** Flyttar kvadraten avsténdet dx i x-led, dy i y-led */
void move(int dx, int dy);

/** Andrar sidléngden till newSide */
void setSide(int newSide);

/** Roterar kvadraten beta grader motsols kring sin medelpunkt */
void rotate(int beta);

/** Ritar kvadraten i fonstret w */
void draw(SimpleWindow w) ;

/** Raderar bilden av kvadraten fr&n fonstret w. Kvadraten far
inte flyttas mellan uppritning och radering */
void erase(SimpleWindow w);

J

I nedanstaende program skapas forst ett ritfonster. Darefter skapas en kvadrat som placeras mitt
i fonstret och ritas upp.

package lab2;
import se.lth.cs.ptdc.square.Square;
import se.lth.cs.window.SimpleWindow;

public class DrawSquare {
public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "DrawSquare");
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Square sq = new Square(300, 300, 200);
sq.draw(w) ;

Klassen finns i paketet 1ab2. I fortsdttningen skriver vi inte ut paketen i programexemplen; som
standard skapar Eclipse ett paket i varje projekt med samma namn som projektet.

Klasserna SimpleWindow och Square finns inte i Javas standardbibliotek utan har skrivits
speciellt for denna kurs. Klasserna finns i paket vars namn borjar med se.lth.cs; det betyder
att de dr utvecklade vid institutionen for datavetenskap vid LTH, som anvinder domdnnamnet
cs.lth.se.

Notera parametrarna som man anvdnder ndr man skapar objekten. I new-uttrycket som skapar
kvadratobjektet star det till exempel (300,300,200). Det betyder att kvadraten har laget 300,300
(mitt i fonstret) och sidlangden 200. Laget och sidlangden kan man dndra senare i programmet,
med sq.move(dx,dy) och sq.setSide(newSide).

I nedanstdende program ritas en kvadrat manga ganger. Efter varje uppritning minskas
kvadratens sidlangd med dim pixlar. Uppritningen fortsétter sa lange sidlangden é&r storre dn
0 pixlar. Lds igenom programmet och gor ditt bésta for att forstd det. while-satsen forklaras i
laroboken avsnitt 3.2 och 7.5.

import java.util.Scanner;
import se.lth.cs.ptdc.square.Square;
import se.lth.cs.window.SimpleWindow;

public class DrawManySquares {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Skriv férminskning");
Scanner scan = new Scanner(System.in);
int dim = scan.nextInt();

SimpleWindow w = new SimpleWindow (600, 600, "DrawManySquares");
Square sq = new Square(300, 300, 200);
while (sq.getSide() > 0) {

sq.draw(w) ;

sq.setSide(sq.getSide() - dim);

Observera att programmet ritar manga bilder av samma kvadrat och att alla bilderna kommer
att synas i fonstret ndr programmet dr slut. Om man raderar den “gamla” bilden innan man
ritar en ny bild sd kommer man att fa en "rorlig”, “animerad”, bild. For att man ska se vad
som hdnder méste man dé gora en paus mellan uppritning och radering — det goér man med
SimpleWindow-metoden delay, som har en parameter som anger hur manga millisekunder man

ska vénta. Exempel:

while (sq.getSide() > 0) {
sq.draw(w) ;
SimpleWindow.delay(10);
sq.erase(w);
sq.setSide(sq.getSide() - dim);

Anmirkning: i ett “riktigt” program som visar rorliga bilder dstadkommer man inte animeringen
pa det hér sittet. Denna 16sning har bristen att man inte kan gora ndgot annat under tiden som
animeringen pégar, till exempel kan programmet inte reagera pa att man klickar med musen.
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Uppgifter

1. Logga in pa datorn, starta Eclipse, 6ppna projektet lab2. (Logga in, starta Eclipse och
Oppna ett projekt ska du alltid gora, sd det skriver vi inte ut i fortsdttningen.)

2. Oppna en webblédsare och ga till kursens hemsida, cs.1th.se/EDA016. Under Dokumenta-
tion finns en lank till dokumentationen av de fardigskrivna klasser som anvands under
laborationerna, alltsa klasserna i paketet se.lth.cs.ptdc. Leta upp och titta igenom speci-
fikationen av klassen Square. Det 4r samma specifikation som finns under Bakgrund, fast i
nagot annorlunda form.

3. Klassen DrawSquare finns i filen DrawSquare.java. Oppna filen, kor programmet.
Notera: i borjan av filen importeras tva klasser, SimpleWindow och Square, men man
ser bara den forsta import-satsen. Tryck pa plustecknet till vinster om raden sa visas alla
importerna. Man kan dolja och visa metoder pa samma sitt: prova med main-metoden.

4. Kopiera filen DrawSquare.java till en ny fil med namnet DrawThreeSquares.java. Enklast
ar att gora sd hér:

1. Markera filen i projektvyn, hogerklicka, vilj Copy.
2. Hogerklicka pa paketet lab2, vélj Paste, skriv det nya namnet pa filen.

Notera att Eclipse dndrar klassnamnet i den nya filen till DrawThreeSquares.

Andra sedan klassen s att kvadraten ritas tre gnger. Mellan uppritningarna ska
kvadraten flyttas. Du ska fortfarande bara skapa ett kvadratobjekt i programmet. Resultatet
ska bli en figur med ungefar foljande utseende:

5. Testa programmet, ritta eventuella fel.

6. Kopiera filen till en ny fil DrawThreeSquaresRot.java. Andra main-metoden s att en figur
med nedanstadende utseende ritas:

7N
N A

7. Klassen DrawManySquares finns i filen DrawManySquares.java. Kér programmet. Prova
med olika virden p& dim och studera resultatet. Overtyga dig om att du forstar hur
programmet fungerar.
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Andra programmet sa att kvadraten roteras rot grader efter varje uppritning (minsk-
ningen av storleken ska vara kvar). Lds in rot i borjan av programmet. Prova med olika
varden pa rot och dim.

8. Kopiera DrawManySquares. java till en ny fil AnimatedSquare. java. Lagg in fordrojning
och radering sé att kvadratbilden blir “animerad”.

9. Programmet i uppgift 8 avslutas nir kvadratens sidlangd blivit noll (eller mindre). Andra
programmet sa att kvadraten i stéllet borjar vidxa nédr detta intrédffar, och sedan borjar
krympa nér kvadraten blivit lika stor som fonstret, och sedan véxa igen, och sa vidare i all
odndlighet.
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Laboration 3 — handelsehantering

Mal: Du ska lara dig mera om att anvanda variabler och att skriva satser av olika slag. Dessutom
kommer du att utnyttja operationer i SimpleWindow for att ta hand om musklick och tangent-
tryckningar. Till sist ska du ldra dig att tolka felutskrifter under kompilering och exekvering och
lara dig litet mera om Eclipse.

Lasanvisningar

o Avsnitt 6.6 och appendix C i laroboken.

Forberedelseuppgifter

o GOr uppgift 2, tink igenom (skissa pa papper) hur du ska l6sa uppgift 3.

Bakgrund

Négra av operationerna i SimpleWindow (moveTo for att flytta pennan och LineTo for att rita en
linje) utnyttjas i operationen draw i klassen Square. SimpleWindow innehaller ocksd operationer
for att ta hand om musklick. Dessa operationer har foljande beskrivning;:

~
/** Vantar tills anvédndaren har klickat p& en musknapp */
void waitForMouseClick();
/** Tar reda p& x-koordinaten for musens position vid senaste musklick */
int getMouseX();
/** Tar reda p& y-koordinaten fér musens position vid senaste musklick */
int getMouseY();

- J

Q I

Nér exekveringen av ett program kommer fram till waitForMouseClick sa “stannar” programmet
och fortsdtter inte forran man klickat med musen ndgonstans i programmets fonster. Ett program
dar man skapar ett fonster och skriver ut koordinaterna for varje punkt som anvandaren klickar
pa har foljande utseende:

import se.lth.cs.window.SimpleWindow;

public class PrintClicks {
public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "PrintClicks");
while (true) {
w.waitForMouseClick();
System.out.println("x = " + w.getMouseX() + ", " + "y ="
+ w.getMouseY());

while (true) betyder att repetitionen ska fortsitta “i odndlighet”. Man avbryter programmet
genom att vélja Quit i File-menyn i SimpleWindow-fonstret.

Ocksa i nedanstdende program ska anvandaren klicka pa olika stillen i fonstret. Nu ar det
inte koordinaterna for punkten som anvandaren klickar pa som skrivs ut, utan i stéllet avstdndet
i x- och y-led mellan punkten och den forra punkten som anvandaren klickade pa. Vi sparar hela
tiden koordinaterna for den forra punkten (variablerna o1dX och o1dY).
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import se.lth.cs.window.SimpleWindow;

public class PrintClickDists {
public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow (600, 600, "PrintClickDists");
int 01dX = 0; // x-koordinaten fdr "fdrra punkten"
int 01dY = 0; // y-koordinaten
while (true) {
w.waitForMouseClick();
int newX = w.getMouseX();
int newY = w.getMouseYQ();
System.out.println("Avsténd i x-led: " + (newX - oldX) + ", "
+ "i y-led: " + (newY - 01dY));
0ldX = newX;
oldy newY;

G4 igenom ett exempel “for hand” och dvertyga dig om att du forstar hur programmet fungerar.

I SimpleWindow kan man hantera inte bara musklick utan ocksa tangenttryckningar. Da vantar
man pé en “allmadn” handelse (musklick eller tangenttryckning). Nar en handelse intréffar kan
man testa vad som intraffade, enligt foljande exempel:

w.waitForEvent () ;

if (w.getEventType() == SimpleWindow.MOUSE_EVENT) {
// musklick, koordinaterna h&mtas "som vanligt"
int x = w.getMouseX();
int y = w.getMouseY();

} else {
// tangenttryckning, tecknet pd tangenten himtas med getKey
char ch = w.getKey(Q);

Typen char anvands for att lagra teckenvariabler (6.6 i laroboken). Man kan anvanda variabeln
ch sa har:

if (ch == ’r’) {
... // r-tangenten trycktes ned

by
Uppgifter
1. Kor programmen PrintClicks och PrintClickDists (i projektet lab3).
2. Skriv ett program dér ett kvadratobjekt skapas och ritas upp i ett ritfonster. Nar anvianda-

ren klickar med musen i fonstret ska bilden av kvadraten raderas, kvadraten flyttas till
markorens position och ritas upp pa nytt. Anvand waitForMouseClick(), getMouseX()
och getMouseY ().

Vidlj ett lampligt namn pa klassen. For att skapa en fil f6r klassen kan du antingen skapa
en tom klass (klicka pa New Java Class-ikonen, skriv namnet pa klassen) eller kopiera
nagon av de filer som du redan har.

Testa programmet.
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3.

Modifiera programmet i uppgift 2 sa att varje flyttning gdr till s& att kvadraten flyttas
stegvis till den nya positionen. Efter varje steg ska kvadraten ritas upp (utan att den gamla
bilden raderas). Exempel pa kvadratbilder som ritas upp nér flyttningen gors i 10 steg:

klickat har

ursprunglig position

Kvadratens slutliga position behover inte bli exakt den position som man klickat pa. Om
man till exempel ska flytta kvadraten 94 pixlar i 10 steg &r det acceptabelt att ta 10 steg
med langden 9.

Skriv in och testkor programmet.

Andra programmet som du skrev i uppgift 2 sa att det lyssnar efter bdde musklick och
tangenttryckningar. Vid musklick ska kvadraten flyttas precis som tidigare, om man trycker
pé r-tangenten ska kvadraterna i fortsattningen ritas med rod farg, om man trycker pa
nagon annan tangent ska kvadraterna ritas med svart firg. Anvand SimpleWindow-metoden
setLineColor.

Négonstans i ditt program skapar du ett kvadratobjekt med en sats som har ungefar
foljande utseende: Square sq = new Square(300,300,200). Tag bort denna sats fran pro-
grammet (eller kommentera bort den). Eclipse kommer att markera flera fel i programmet,
eftersom sq inte dr deklarerad och du senare i programmet utnyttjar den variabeln. Las
och tolka felmeddelandena.

Lédgg sedan in satsen Square sq = null i borjan av programmet. Eclipse kommer inte
att hitta nagra fel, eftersom programmet nu foljer de formella reglerna for Javaprogram.
Exekvera sedan programmet och se vad som intriffar. Studera felmeddelandet s& att du
kan tolka det.

Meddelanden om exekveringsfel skrivs i konsolfénstret. Det skrivs ocksd ut en “stack
trace” for felet: var felet intrdffade, vilken metod som anropade metoden dar det blev
fel, vilken metod som anropade den metoden, osv. Om man klickar pa ett radnummer
Oppnas rétt fil i editorn med den raden markerad (under forutsittning att programtexten,
"kéllkoden”, for den filen &r tillganglig).

Lagg sedan tillbaka den ursprungliga satsen for att skapa kvadratobjektet. Andra para-
metern w i det forsta anropet av draw till null. Kér programmet, studera det felmeddelande
som du far.

Nar man far exekveringsfel kan det vara svart att hitta orsaken till felet. Har &r en
debugger till stor hjélp, i och med att man kan sitta brytpunkter och kora programmet
stegvis.

I denna uppgift ska du lara dig fler kommandon i Eclipse. Det finns ett otal kommandon,
mer eller mindre avancerade, och manga av dem anvander man séllan. Tre kommandon
som man ofta anvinder:

e Source-menyn > Correct Indentation. Korrigerar indragningarna i det markerade
omradet i filen (gor Edit > Select All forst for att markera hela filen).
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e Source-menyn > Format. Korrigerar programlayouten i hela filen. Ser till exempel till
att varje sats skrivs pa en rad, att det dr blanka runt om operatorer, och sa vidare.
Man bor formatera sina program regelbundet, sa att de blir ldsbara.

e Refactor-menyn > Rename. Andrar namn pa den variabel eller metod som markerats
(lokalt om det &r en lokal variabel, i hela klassen om det &r ett attribut, &ven i andra
klasser om det dr en publik metod).

I laboration 2 ndmnde vi att man kan stélla in hur mycket hjédlp man ska fa av editorn
nér man skriver Javaprogram. Det gor man i Preferences. .. i Window-menyn. Om man
till exempel vill stinga av rutorna med alternativ som kommer upp under tiden man
skriver sa gar man till Java > Editor, klickar pa Content Assist och avmarkerar Enable auto
activation.

Det finns hur manga mojligheter som helst att d&ndra hur Eclipse uppfor sig. Om du
andrar i Preferences och har stillt till det for dig: anvand knappen Restore Defaults!
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Laboration 4 — egen klass, Turtle

Mal: Du ska for forsta gangen implementera en klass fullstandigt. Du méste dérfor lara dig det
mesta om attribut och om metoder.

Lasanvisningar

o Avsnitt 3.1-3.6 och 6.1-6.4 i liroboken.

Forberedelseuppgifter

o Gor uppgift 1.

Bakgrund

I grafiksystemet Turtle graphics kan man rita linjer. Linjerna ritas av en (tdnkt) skéldpadda som
gar omkring i ett ritfénster. Skoldpaddan har en penna som antingen kan vara lyft (da ritas ingen
linje d& skoldpaddan gar) eller sankt (da ritas en linje). Skoldpaddan kan bara gé rakt framét, i
den rikining som huvudet pekar. Nar skoldpaddan stér stilla kan den vrida sig sé att dess huvud
pekar &t olika hall.

En klass Turtle som beskriver en skoldpadda av detta slag har foljande specifikation:

/** Skapar en skdldpadda som ritar i ritfénstret w. Fran bérjan
befinner sig skéldpaddan i punkten x,y med pennan lyft och
huvudet pekande rakt uppdt i fonstret (i negativ y-riktning) */

Turtle(SimpleWindow w, int x, int y);

/** Sinker pennan */
void penDown() ;

/** Lyfter pennan */
void penUpQ);

/** G&r rakt framdt n pixlar i den riktning som huvudet pekar */
void forward(int n);

/** Vrider beta grader &t vianster runt pennan */
void left(int beta);

/** G&r till punkten newX,newY utan att rita. Pennans lige (sé&nkt
eller 1lyft) och huvudets riktning p&verkas inte */
void jumpTo(int newX, int newY);

/** Rterstdller huvudriktningen till den ursprungliga */
void turnNorth();

/** Tar reda p& x-koordinaten foér skoldpaddans aktuella position */
int getX(Q);

/** Tar reda p& y-koordinaten foér skoldpaddans aktuella position */
int getY();

/** Tar reda p& skdldpaddans riktning, i grader frin positiv x-led */
int getDirection();
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Observera att vi hdar bestimmer vilket fonster som skoldpaddan ska rita i nédr vi skapar ett
skoldpaddsobjekt. Det kan vil sdgas motsvara verkligheten: en skoldpadda “befinner” sig ju
alltid nadgonstans.

I foljande program ritar en skoldpadda en kvadrat med sidorna parallella med fonstrets sidor:

import se.lth.cs.window.SimpleWindow;

public class TurtleDrawSquare {
public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "TurtleDrawSquare");
Turtle turtle = new Turtle(w, 300, 300);
turtle.penDown() ;
for (int i = 0; i < 4; i++) {
turtle.forward(100);
turtle.left(90);

I nedanstaende variant av programmet har vi gjort tva dndringar: 1) langden pa skoldpaddans
steg viljs slumpmassigt mellan 0 och 99 pixlar, 2) efter varje steg gors en paus pa 100 millisekunder.
Den forsta andringen medfor att figuren som ritas inte blir en kvadrat, den andra dndringen
medfor att man ser hur varje linje ritas.

import se.lth.cs.window.SimpleWindow;
import java.util.Random;

public class TurtleDrawRandomFigure {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random();
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "TurtleDrawRandomFigure");
Turtle turtle = new Turtle(w, 300, 300);
turtle.penDown() ;
for (int i = 0; i < 4; i++) {
turtle.forward(rand.nextInt (100));
SimpleWindow.delay(100) ;
turtle.left (90);

Anvandning av slumptal beskrivs i ldroboken, avsnitt 6.10. For tillfallet behover du bara veta
att man maste skapa ett Random-objekt och att man far ett nytt slumpmassigt heltal i intervallet
[0, n) med funktionen nextInt (n). Skrivsittet [0, 1) betyder att 0 ingdr i intervallet, n ingar inte i
intervallet. rand.nextInt (100) ger alltsa ett sSlumpmaéssigt heltal mellan 0 och 99.

Nar klassen Turtle ska implementeras mdaste man bestdmma vilka attribut som klassen ska
ha. En skoldpadda maste hélla reda pa:

e fonstret som den ska rita i: ett attribut SimpleWindow w,

e var i fonstret den befinner sig: en x-koordinat och en y-koordinat. For att minska inverkan
av avrundningsfel i berdkningarna ska x och y vara av typ double,

o i vilken riktning huvudet pekar. Riktningen kommer alltid att &ndras i hela grader. Man
kan sjélv vadlja om attributet som anger rikiningen ska vara i grader eller i radianer,

e om pennan &r lyft eller sankt. Ett sddant attribut bor ha typen boolean.
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Nér skoldpaddan ska ga rakt fram i den aktuella riktningen ska en linje ritas om pennan dr sénkt.
Den aktuella positionen ska ocksa uppdateras. Antag att skoldpaddan i ett visst 6gonblick ar
vriden vinkeln « i férhéllande till positiv x-led. Nar operationen forward(n) utfors ska pennan
flyttas fran punkten (x,y) till en ny position, som vi kallar (x1,y1):

Av figuren framgar att (x1,y1) ska berdknas enligt:

x1 = x-+4+ncosa

yl = y—mnsina

I Java utnyttjas standardfunktionerna Math. cos(alpha) och Math.sin(alpha) for att berdkna
cosinus och sinus. Vinkeln alpha ska ges i radianer.

x och y dr av typ double. Néar koordinaterna utnyttjas som parametrar till SimpleWindow-
metoderna moveTo och 1ineTo och nér de ska returneras som funktionsresultat i getX och getY
maste de avrundas till heltalsvarden. Det kan till exempel se ut sa hér:

w.moveTo((int) Math.round(x), (int) Math.round(y));

Uppgifter

1. I filen Turtle.java i projektet lab4 finns ett “skelett” (en klass utan attribut och med tomma
metoder) till klassen Turtle.
Skriv in attributen i klassen. Skriv gdrna en kommentar till varje attribut som forkla-
rar vad attributet betyder. Skriv ocksd konstruktorn och se till att alla attribut far ratt
startvarden. Implementera operationerna penDown, forward och left.

2. Klasserna TurtleDrawSquare och TurtleDrawRandomFigure finns i filerna TurtleDraw-
Square.java och TurtleDrawRandomFigure.java. Kér programmen och kontrollera att din
Turtle-implementering &r korrekt.

3. Implementera de dterstdende metoderna i klassen Turtle. Kor programmet TestTurtle —
det testar alla metoderna utom penDown och penUp.

4. Om man har flera skoldpaddor som ritar samtidigt s4 maste man tdnka péa att skoldpad-
dorna ritar med samma “penna”. Kor programmet TestFourTurtles — i fonstret ska det
ritas fyra kvadrater; om resultatet blir ndgot annat &r det ndgot fel i din Turtle-klass.
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Laboration 5 — mera Turtle, arv

Mil: Du ska lara dig att skapa projekt i Eclipse och skriva program som anvander din Turtle-
Kklass fran laboration 4. Du ska ocksa f& en introduktion till strukturering av klasser med hjilp av
arv (kapitel 9 i laroboken) — detta gar vi igenom ordentligt senare i kursen.

Lasanvisningar

o Avsnitt 6.10 (slumptal) i ldroboken. Titta ocksd gdrna pd avsnitt 9.1, om arv.
o Beskrivningen av klassen Color i appendix C i laroboken.

Forberedelseuppgifter

o GOr uppgift 1-4.

Bakgrund

I en av uppgifterna i laborationen ska du anvidnda en klass ColorTurtle som beskriver en
skoldpadda som ritar med en fargad penna. For ovrigt fungerar klassen precis likadant som en
“vanlig” Turtle. Man skapar objekt av klassen enligt foljande exempel:

ColorTurtle tl = new ColorTurtle(w, 100, 100, java.awt.Color.RED);
ColorTurtle t2 = new ColorTurtle(w, 100, 100, java.awt.Color.BLUE);

Det &r inte sarskilt svart att skriva klassen: den enda skillnaden mot Turtle dr att klassen behéver
ett attribut dér fargen sparas och att man i metoden forward sitter linjefargen till denna farg med
SimpleWindow-operationen setLineColor. Man kan kopiera klassen Turtle till ColorTurtle och
infora dessa tilldgg. Detta ar dock inte alls bra — om man senare kommer pd att man méste
andra nagot i Turtle maste man komma ihag att ocksd dndra samma sak i ColorTurtle.

Betydligt battre dr att anvdnda arv: man later ColorTurtle “drva” alla egenskaper fran
Turtle och skriver bara de tilligg som behévs. Man kallar ColorTurtle for en ”“subklass” till
”superklassen” Turtle.

Vi kommer att ga igenom arv noggrant senare i kursen. Har visar vi bara hur man skriver
ColorTurtle:

import se.lth.cs.window.SimpleWindow;
import java.awt.Color;
import lab4.Turtle;

public class ColorTurtle extends Turtle {
private Color color;

public ColorTurtle(SimpleWindow w, int x, int y, Color color) {
super (w, x, y);
this.color = color;

}

public void forward(int n) {
Color savedColor = w.getLineColor();
w.setLineColor(color);
super.forward(n) ;
w.setLineColor (savedColor) ;

Kommentarer:
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extends, “utokar”, anger att klassen ColorTurtle drver alla egenskaper fran klassen
Turtle.

Alla objektets attribut maste fd startvarden. De attribut som finns i “Turtle-delen” av
objektet initierar man genom att anropa Turtle-konstruktorn med super(w, x, y).

I forward sparar man den aktuella linjefargen, dndrar till skoldpaddans egen féarg, anropar
forward i superklassen Turtle och sitter tillbaka linjefargen.

For att det ska fungera mdste man gora en dndring i Turtle: skyddet pa SimpleWindow-
attributet w dndras fran private till protected. Det betyder att subklasserna far anvianda
attributet.

Uppgifter

1.

Till denna uppgift finns inga fardigskrivna klasser och darfor inte nagot Eclipseprojekt. Du
maste alltsd skapa ett sddant:

1. Vilj File > New > Java Project.
2. Skriv namnet pa projektet (labb).
3. Klicka pa Finish.

Klasserna som du skriver kommer att anvdnda klassen SimpleWindow. Denna klass finns i
biblioteksfilen cs_eda016.jar, som finns i projektet cs_eda016.
Du maste ange att projektet utnyttjar denna fil:

1. Hogerklicka pa projektet lab5, vélj Build Path > Configure Build Path.
2. Klicka pé Libraries.
3. Klicka pd Add JARS..., 6ppna projektet cs_eda016, vélj filen cs_eda016.jar.

Dina program kommer att anvédnda klassen Turtle fran laboration 4. Du méste ange att
filerna i projektet lab4 ska vara tillgangliga i detta projekt:

1. Hogerklicka pa projektet lab5, vélj Build Path > Configure Build Path.
2. Klicka pé Projects.
3. Klicka pd Add..., vilj projektet lab4.

Skriv ett program dar en skoldpadda tar 1000 steg i ett fonster. Skoldpaddan ska borja
sin vandring mitt i fonstret. I varje steg ska stegldangden véljas slumpmassigt i intervallet
[1, 10]. Efter varje steg ska skoldpaddan vridas ett slumpmassigt antal grader i intervallet
[—180, 180).

Skriv ett program dér tvd skoldpaddor vandrar 6ver ritfonstret. Steglangden och vridnings-
vinkeln ska véljas slumpmadssigt i samma intervall som i féoregdende uppgift. Vandringen
ska avslutas ndr avstandet mellan de bada skéldpaddorna dr mindre &n 50 pixlar. Skold-
paddorna ska turas om att ta steg pa foljande sitt:

while ("avstindet mellan skdldpaddorna" >= 50) {
"14t den ena skodldpaddan ta ett slumpméssigt steg och gora
en slumpméssig vridning"
"14t den andra skoéldpaddan ta ett slumpméssigt steg och gora
en slumpméssig vridning"
SimpleWindow.delay(10) ;

}

Lat den ena skoldpaddan borja sin vandring i punkten (250,250) och den andra i (350,350).
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6. P& kurshemsidan, under Datorlaborationer, finns en ldnk till filen ColorTurtle.java som
innehéller klassen ColorTurtle. Ladda ner filen, importera den till projektet lab5 (Import
> General > File System). Andra i din Turtle-klass i projektet lab4 s& att SimpleWindow-
attributet far ratt skydd. Andra sedan slumpvandringsprogrammet fran uppgift 5 sa att en
rod och en bla skoldpadda vandrar i fonstret.
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Laboration 6 — labyrint

Mil: Du losa ett problem dar huvuduppgiften dr att konstruera en algoritm for att hitta viagen
genom en labyrint. Du ska anvédnda arv &ven i denna uppgift.

Lasanvisningar

Forberedelseuppgifter
o Gor uppgift 1 och 3, skissa pé algoritmen i uppgift 2.

Bakgrund

En labyrint bestar av ett rum med en ingang och en utgdng. Alla vaggar &r parallella med x- eller
y-axeln. Ingdngen finns alltid i den vdgg som ar langst ner i figuren. Exempel:

Ett satt att hitta frdn ingangen till utgadngen &r att gd genom labyrinten och hela tiden halla den
vanstra handen i viggen. Nar man vandrar genom labyrinten &r fyra rikiningar mojliga. En
riktning definieras som vinkeln mellan x-axeln och vandringsriktningen och mits i grader:

90

|

180 <—— ——>0

|

270

Labyrinten beskrivs av en fardigskriven klass Maze. Labyrintens utseende lédses in frén en fil nér
labyrintobjektet skapas. Klassen har foljande specifikation:

~ B
/** Skapar en labyrint med nummer nbr */

Maze (int nbr);

/** Ritar labyrinten i fdnstret w */
void draw(SimpleWindow w) ;

/** Tar reda p& x-koordinaten for ingangen */
int getXEntry();

/** Tar reda p& y-koordinaten for ingingen */
int getYEntry();
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/** Undersdker om punkten x,y &r vid utgingen */
boolean atExit(int x, int y);

/** Undersdker om man, ndr man befinner sig i punkten x,y och &r p& vig i
riktningen direction, har en vigg direkt till vinster om sig */
boolean wallAtLeft(int direction, int x, int y);

/** Som wallAtLeft, men undersdker om man har en vdgg direkt framfdr sig */
boolean wallInFront(int direction, int x, int y);

J

I operationerna wallAtLeft och wallInFront betraktas alla riktningar R +n-360°,n=1,2,...
som ekvivalenta med R.

Véggarna har bredden 6 pixlar. De ritas dock med bredden 4 pixlar for att det ska bli litet luft
mellan skoldpaddan och vaggen. Exempel ddr man vandrar runt ett horn:

9 8 7 6
0 O O O

O O O OO0 OO0
- N W A O

I punkterna 14 ar riktningen 90. wallAtLeft ger i dessa punkter vardet true, wallInFront
védrdet false. I punkt 5 ger wallAtLeft virdet false, varfor man svinger at vinster (riktningen
90 andras till 180). Man fortsétter sedan genom punkterna 6-9. I dessa punkter ger wallAtLeft
viardet true, wallInFront viardet false.

I uppgiften ska du skriva en klass MazeTurtle som fungerar precis som en “vanlig” Turtle
med tilldgget att den ocksa kan vandra i en labyrint. Vandringen ska goras i en metod med
foljande rubrik:

/** Later skdldpaddan vandra genom labyrinten maze, frén
ing8ngen till utglngen */
public void walk(Maze maze);

Anvénd arv for att lagga till metoden walk. I metoden har du da direkt tillgang till alla metoder
som drvts fran Turtle: forward, left, och sa vidare.

Uppgifter

1. Skapa ett projekt lab6 (se uppgift 1, laboration 5). Ga in i Build Path och markera att
cs_eda016.jar och projektet lab4 anvands (uppgift 2-3, laboration 5).

2. Skriv klassen MazeTurtle. I metoden walk ska skoldpaddan borja sin vandring i punkten
med koordinaterna getXEntry (), getYEntry () och gd uppat i labyrinten. Alla steg ska ha
langden 1. Lagg in en fordrojning efter varje steg sa att man ser hur skéldpaddan vandrar.
Klassen Maze finns i paketet se.1th.cs.ptdc.maze.

3. Skriv ett huvudprogram som kontrollerar att skdldpaddan kan vandra i labyrinterna.
Numret pé labyrinten ska ldsas in fran tangentbordet.
Testa programmet. Det finns fem olika labyrinter, med nummer 1-5. Din skdldpadda
bor klara av alla labyrinterna, men du blir godkénd dven om den inte klarar labyrint
nummer 5.
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Laboration 7 — simulering av patiens

Mal: Du ska skriva ett enkelt simuleringsprogram och ldra dig att anvénda vektorer. Du ska ocksa
trdna pa att anvianda Eclipse debugger.

Lasanvisningar

o Avsnitt 8.1-8.3 i laroboken.
o Avsnittet om Eclipse debugger i bilaga C.

Forberedelseuppgifter

o Gor uppgift 1 och 2.

Bakgrund

Patiensen 1-2-3 laggs pd foljande sitt: Man tar en kortlek, blandar den och lagger sedan ut korten
ett efter ett. Samtidigt som man ldgger korten raknar man 1-2-3-1-2—.. ., det vill sdga ndr man
lagger det forsta kortet sdger man 1, nar man ldgger det andra kortet sdger man 2, osv. Patiensen
gdr ut om man lyckas ldgga ut alla kort i leken utan att nagon gang fa upp ett ess ndr man sédger
1, ndgon 2-a ndr man séger 2 eller ndgon 3-a ndr man sédger 3.

Man kan med hjélp av sannolikhetsldra bestimma exakt hur stor sannolikheten &r att patiensen
ska ga ut.! Men det ar betydligt enklare att uppskatta sannolikheten genom att ldgga patiensen
manga ganger och rakna antalet ganger som den gar ut.

Allra snabbast gar det om datorn lidgger patiensen. Da har man anvandning av foljande
klasser, som beskriver kort och kortlekar:

~ N
/** konstanter for fdargerna */

static final int SPADES = ...;

static final int HEARTS = SPADES + 1;
static final int DIAMONDS = SPADES + 2;
static final int CLUBS = SPADES + 3;

/** Skapar ett spelkort med fargen suit (SPADES, HEARTS, DIAMONDS, CLUBS)
och valdren rank (1-13) */
Card(int suit, int rank);

/** Tar reda p& fargen */
int getSuit();

/** Tar reda p& valdren */
int getRank();

J

~ p

/** Skapar en kortlek */

CardDeck() ;

/** Blandar kortleken */

void shuffle();

/** Undersdker om det finns fler kort i kortleken */

boolean moreCards();

/** Drar det oversta kortet i leken */

Card getCard();
_ J

! Se “Fraga Lund om matematik”, www.maths.1th.se/query/answers/, sk efter “123-patiens” bland fragorna.



Laboration 7 — simulering av patiens 43

I foljande program skriver man ut farg och valor for alla kort som man drar ur en blandad
kortlek:

import se.lth.cs.ptdc.cardGames.Card;
import se.lth.cs.ptdc.cardGames.CardDeck;

public class CardExample {
public static void main(String[] args) {
CardDeck deck = new CardDeck();
deck.shuffle();
while (deck.moreCards()) {
Card c¢ = deck.getCard();
String suitString = "";
switch (c.getSuit()) {
case Card.SPADES: suitString = "Spades"; break;
case Card.HEARTS: suitString "Hearts"; break;
case Card.DIAMONDS: suitString = "Diamonds"; break;

case Card.CLUBS: suitString = "Clubs"; break;
b
System.out.println(c.getRank() + " of " + suitString);
X
3
3

Uppgifter

1. Skapa ett projekt lab7 (se uppgift 1, laboration 5). Ga in i Build Path och markera att
Jjar-filen cs_eda0l6.jar utnyttjas (uppgift 2, laboration 5).

2. Skriv ett program som ldgger patiensen 1-2-3 ett stort antal ganger och skriver ut sannolik-
heten fOr att patiensen ska ga ut. Den korrekta sannolikheten dr ungefar 0.008165. Anvand
de fardigskrivna klasserna Card och CardDeck.

3. Implementera klassen CardDeck. Tag ur huvudprogrammet bort satsen dér den fardig-

skrivna klassen CardDeck importeras. Kor programmet pa nytt och kontrollera att du far
ungefar samma resultat som i uppgift 2.

I klassen ska man hdlla reda pa de 52 korten i kortleken. Det goér man enklast genom
att lagra korten i en vektor:

import se.lth.cs.ptdc.cardGames.Card;
import java.util.Random;

class CardDeck {
private Card[] cards; // korten
private int current; // index fdr "ndsta" kort
private static Random rand = new Random();

/** Skapar en kortlek */

public CardDeck() {
cards = new Card[52]; // skapa vektorn

- // skapa korten, ligg in dem i vektorn

current = 0;
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Att skapa korten i ordning &r inte sa enkelt — man kénner ju inte vardet pa konstanterna
som anger fiargerna. Men man ser att konstanterna ligger i ordning, s man kan skriva
satser som den foljande:

for (int suit = Card.SPADES; suit <= Card.CLUBS; suit++) { ... }
For att blanda kortleken bér man anvédnda foljande algoritm:
f6r i = 51, 50, ..., 1 {

nbr = slumptal i intervallet [0,i+1)
byt plats pa& korten med index i och index nbr
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Laboration 8 — bildbehandling, del 1

Mil: Du ska lara dig att anvdnda matriser och att implementera mera komplicerade operationer.
Du ska ocksa fa en introduktion till bildbehandling.

Lasanvisningar

e Avsnitt 8.6 (matriser), 9.3 och 9.6 (arv) i ldroboken.

Forberedelseuppgifter

o Gor uppgift 1-3.

Bakgrund

En digital bild bestér av ett rutnét (en matris) av pixlar. Varje pixel har en farg, och om man har
manga pixlar flyter de samman for 6gat s att de tillsammans skapar en bild.

Farger kan anges enligt olika system, men i datorer dr det vanligt att man anvander RGB-
systemet. I RGB-systemet sétts en farg samman av tre grundfdrger: rod, gron och bld. Mittnaden
av varje grundfdrg anges av ett heltal som vi i fortsdttningen forutsitter ligger i intervallet
[0,255]. 0 anger “ingen firg” och 255 anger “maximal firg”. Man kan ddrmed representera
256 x 256 x 256 = 16 777 216 olika fargnyanser. Man kan ocksa representera graskalor; det
gbr man med farger som har samma virde pa alla tre grundfirgerna: (0,0,0) &r helt svart,
(255,255,255) dr helt vitt.

I Java representeras farger av klassen java.awt.Color. Den klassen beskrivs i appendix C i
laroboken och utforligare i Javadokumentationen pa nétet.

Nér man har en digital bild i datorn kan man fordndra och forbattra bilden pa olika satt.
Det finns ménga program for detta &ndamal, till exempel Photoshop (kommersiellt) och GIMP
(gratis, GNU-projekt). Du ska i denna uppgift skriva ett program som kan gora en del enkla
transformationer (kallas i fortsdttningen ”filtreringar”) av bilder, till exempel forbattra kontrasten
i en bild och markera konturer i en bild. Anvandargréanssnittet till programmet ar fardigskrivet;
din uppgift ar att skriva metoder som utfor filtreringarna.

Figur 1 pa foljande sida visar hur anviandargréanssnittet till programmet ser ut. Man véljer
filtreringsmetod i menyn langst till vanster och utfor filtreringen genom att klicka pad Apply-
knappen. En del av filtreringsmetoderna behover en parameter; virdet pa denna skriver man i
textrutan. I fonstret visas originalbilden till vanster och den filtrerade bilden till hoger (hér har
Sobelfiltrering anvants, som markerar konturer i bilden).

Anvandargréanssnittet beskrivs av klassen ImageGUI. main-metoden finns i klassen Image-
Processor. Den klassen har foljande utseende:

import se.lth.cs.ptdc.images.ImageFilter;
import se.lth.cs.ptdc.images.ImageGUI;

public class ImageProcessor {
public static void main(String[] args) {
ImageFilter[] filters = new ImageFilter[1];
filters[0] = new IdentityFilter("Identity Filter");
new ImageGUI(filters);

3

De objekt som man ldgger in i vektorn filters tas omhand av anviandargranssnittet. Du kommer
senare att skapa flera filterobjekt av olika slag och skicka till ImageGUI. Namnen pa filtren (strang-
parametern till konstruktorn) visas i menyn dér man viljer filtreringsmetod. Nar man trycker
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Image Processor

File
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Figur 1: Anvéandargréanssnittet i bildbehandlingsprogrammet.

pa Apply-knappen letar ImageGUI upp filtreringsobjektet med ratt namn och anropar en metod
med namnet apply i detta objekt. Om man trycker pa Replace-knappen ersitts originalbilden av
den filtrerade bilden (det anvinder man om man vill filtrera en bild med flera olika filter efter
varandra).

Det finns en fardigskriven filterklass, IdentityFilter. Filtreringsmetoden i den klassen gor
ingenting annat dn att skapa en identisk kopia av ursprungsbilden. Klassen finns med bara for
att visa hur en filterklass dr uppbyggd:

import java.awt.Color;
import se.lth.cs.ptdc.images.ImageFilter;

/** IdentityFilter beskriver en identitetstransformation */
public class IdentityFilter extends ImageFilter {
/** Skapar ett filterobjekt med namnet name */
public IdentityFilter(String name) {
super (name) ;

}

/** Filtrerar bilden i matrisen inPixels och returnerar resultatet
i en ny matris. Utnyttjar eventuellt virdet av paramValue */
public Color[][] apply(Color[][] inPixels, double paramValue) {
int height = inPixels.length;
int width = inPixels[0].length;
Color[][] outPixels = new Color[height] [width];
for (int i = 0; i < height; i++) {
for (int j = 0; j < width; j++) {
Color pixel = inPixels[i][j];
outPixels[i] [j] = new Color(pixel.getRed(),
pixel.getGreen(),
pixel.getBlue());
}
}

return outPixels;

Metoden apply har tva parametrar: inPixels som dr originalbilden (matrisen med Color-objekt)
och paramValue som ar det virde som man skrivit i Parameter-rutan. (Om man inte har skrivit
nagot i Parameter-rutan, eller skrivit ndgot som inte kan tolkas som ett talvirde, s& har paramValue
vardet 0.) paramValue-vardet anvands inte i klassen IdentityFilter.
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I metoden skapas en matris outPixels med samma storlek som inPixels. Dérefter skapas
ett nytt Color-objekt i varje matriselement. Eftersom det dr en identitetstransformation sa ar
varje pixel i outPixels lika med motsvarande pixel i inPixels (de har samma RGB-vérden). Sa
kommer det naturligtvis inte att vara i de filtreringsmetoder som du ska skriva: dar kommer RGB-
védrdena i outPixels att skilja sig frdn motsvarande varden i inPixels. Till slut returneras den nya
matrisen. ImageGUI omvandlar sedan matrisen till en bild och visar den i anvidndargranssnittet.

I superklassen ImageFilter beskrivs det som dr gemensamt for alla filter: att de har ett namn
och en metod apply som behandlar en bild. Dessutom finns tva hjalpmetoder i klassen. Att
metoden apply dr “abstrakt” innebér att den maste implementeras i alla subklasser. Klassen har
foljande utseende:

import java.awt.Color;

/** ImageFilter &r superklass till alla filterklasser */
public abstract class ImageFilter {
private String name;

/** Skapar ett filterobjekt med namnet name */
protected ImageFilter(String name) {
this.name = name;

}

/** Tar reda pd filtrets namn */
public String getName() {
return name;

}

/** Filtrerar bilden i matrisen inPixels och returnerar resultatet
i en ny matris. Utnyttjar eventuellt vidrdet av paramValue.
Abstrakt metod, implementeras i subklasserna */

public abstract Color[][] apply(Color[][] inPixels, double paramValue);

/** Berdknar intensiteten hos alla pixlarna i pixels, returnerar
resultatet i en ny matris */

protected short[][] computeIntensity(Color[][] pixels) {
// ... fardigskriven metod, se uppgift 5 nedan

}

/** Faltar punkten p[i] [j] med faltningskirnan kernel. Summan
av elementen i kernel &r weight */
protected short convolve(short[][] p, int i, int j,
short[][] kernel, int weight) {

// ... fardigskriven metod, se uppgift 2, laboration 9
3
¥

Uppgifter
1. Under Dokumentation pd kurshemsidan finns en lank till API-specifikationerna for alla

standardklasserna i Java. Leta upp specifikationen av klassen Color i paketet java.awt

och titta igenom den.
2. I projektet lab8-9 finns filerna ImageProcessor.java och IdentityFilterjava. Det finns ocksa

en katalog images som innehaller ett antal JPEG-bilder som du kan testa programmet med
(du far naturligtvis anvianda egna JPEG-bilder om du vill).
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Testkor programmet. I File-menyn finns kommandon for att 6ppna bildfiler och for att
spara filtrerade bilder pa fil. Anvand nya filnamn om du sparar filtrerade bilder.

Blafilter. Skriv en klass BlueFilter som skapar en ny bild dir varje pixel bara innehaller
den bld komponenten. Kopiera klassen IdentityFilter och gor de dndringar som behévs.
Andra ocksé huvudprogrammet s att det nya filtret kommer med i menyn.

Invertering av bild. Skriv en klass InvertFilter som inverterar en bild dvs skapar en
"negativ” kopia av bilden.

Fundera 6ver vad som kan menas med en inverterad eller negativ kopia: de nya RGB-
vdrdena dr inte ett dividerat med de gamla védrdena (dé skulle de nya vérdena bli flyttal)
och inte de gamla vardena med ombytt tecken (da skulle de nya vdrdena bli negativa).

Konvertering av fargbild till graskalebild. Skriv en klass GrayScaleFilter som konver-
terar en fargbild till en graskalebild. (Om man utgér fran en gréskalebild ska resultatet bli
identiskt med ursprungsbilden.)

Har géller det alltsd att omvandla varje punkt i RGB-rymden (som har storleken
256 x 256 x 256) till en punkt i graskalerymden (som har storleken 256). Man behover
ett matt pd hur "ljus” eller “intensiv” varje farg ar. Om vi kallar RGB-komponenterna 7,
g respektive b far vi ett matt pad intensiteten genom att rdkna ut avstandet fran punkten
(r,g,b) till origo.

Man kan anvinda den vanliga avstandsformeln:

intensity = Math.sqrt((r * r + g *x g + b * b) / 3)

Divisionen med 3 kommer sig av att man vill att resultatet ska hamna i intervallet [0, 255].
Det blir dock tidsodande att gora tre multiplikationer och en kvadratrotsberdkning for
varje pixel, s man kan i stéllet anvénda foljande matt:

intensity = (r + g + b) / 3

Intensiteter mdste berdknas i flera av uppgifterna och man bor beskriva hur man gor
det bara en gang. Den fardigskrivna metoden short [1[] computeIntensity(Color[][])
som utfor berdkningarna har darfor placerats i klassen ImageFilter. Den blir darigenom
tillganglig i alla subklasser. Skyddsspecifikationen protected betyder att metoden &r
tillgdnglig i subklasserna men inte utanfor klassen.

Att gora en gréskalefiltrering tar inte irriterande ldng tid, men vi ska &nda titta pa en
uppenbar optimering som sparar bade tid och minnesutrymme. Gor denna optimering om
du vill och undersok om filtreringen blir markbart snabbare.

En graskalebild innehaller hogst 256 olika farger: (0,0,0),(1,1,1),...,(255,255,255).
Om vi antar att en viss bild har 300 x 500 pixlar och att man skapar ett nytt Color-objekt
for varje pixel sa blir det totalt 150 000 objekt, varav manga &r identiska. Man kan klara sig
med 256 olika objekt om man borjar med att skapa en vektor med de méjliga fargerna:

Color[] grayLevels = new Color[256];
// skapa fargen (0,0,0) och ligg in den i grayLevels[0],
// (1,1,1) i grayLevels[1], ..., (255,255,255) i grayLevels[255]

Nar man sedan har bestimt sig for att en pixel ska ha en viss intensitet 0-255 behéver
man inte skapa ett nytt objekt med new Color(intensity, intensity, intensity) —
ett sddant objekt finns ju fardigt i vektorelementet grayLevels [intensity].
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Laboration 9 — bildbehandling, del 2

Mal: Du ska skriva mer avancerade filtreringsalgoritmer till bildbehandlingsprogrammet Image-
Processor. For att bli godkdnd pa laborationen méste du klara av uppgift 1. De bada andra

uppgifterna dr extrauppgifter som du bor 16sa om du har tid 6ver.

Lasanvisningar

o Avsnitt 8.6 (matriser) och 8.10 (registrering) i laroboken.

Forberedelseuppgifter

o Gor uppgift 1, till och med berdkningen av intensitetshistogrammet.

Uppgifter

1.

Forbittring av kontrasten i bild. Vi inskrdnker oss hér till att forbéttra kontrasten i
graskalebilder. Om man applicerar kontrastfiltrering pa en fargbild sa kommer bilden att
konverteras till en graskalebild. (Man kan naturligtvis forbattra kontrasten i en fargbild
och fd en fargbild som resultat. D4 behandlar man de tre fargkanalerna var for sig.)

Manga bilder lider av alltfor lag kontrast. Det beror pa att bilden inte utnyttjar he-
la det tillgdangliga omrddet 0-255 for intensiteten. I diagrammet i figur 2 visas antalet
pixlar med olika intensiteter for bilden images/girl2.jpg. Ett sddant diagram kallas ett
intensitetshistogram.

Hir ser vi att det inte finns ndgra pixlar med intensitet mindre &n 45 och bara fa pixlar
med intensitet storre dn 225 (ungefir). Man far en bild med béttre kontrast om man ”"t6jer
ut” intervallet enligt foljande formel (linedr interpolation):

newIntensity = 255 * (intensity - 45) / (225 - 45)

Som synes kommer en punkt med intensiteten 45 att fi den nya intensiteten 0 och en
punkt med intensiteten 225 att fa den nya intensiteten 255. Mellanliggande punkter sprids
ut jamnt 6ver intervallet [0,255]. Fér punkter med en intensitet mindre &n 45 sitter man
den nya intensiteten till 0, f6r punkter med en intensitet storre dn 225 sdtter man den nya
intensiteten till 255.

1200 1

1000

800

600 1

Antal pixlar

400 -

200 1

o
1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166 181 196 211 226 241 254
Intensitet

Figur 2: Intensitetshistogram.
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Vi kallar intervallet dir de flesta pixlarna finns for [lowCut, highCutl. De punkter
som har intensitet mindre dn lowCut sdtter man till 0, de som har intensitet storre dn
highCut sétter man till 255. For de 6vriga punkterna interpolerar man med formeln ovan
(45 ersatts med lowCut, 225 med highCut).

Det aterstdr nu att hitta lampliga varden pa lowCut och highCut. Detta dr inte nagot
som kan goras helt automatiskt, eftersom védrdena beror pé intensitetsférdelningen hos
bildpunkterna. Man borjar med att berdkna bildens intensitetshistogram, dvs hur ménga
punkter i bilden som har intensiteten 0, hur manga som har intensiteten 1, ..., till och med
255. Detta dr ett typiskt registreringsproblem som ska l6sas enligt metoden i avsnitt 8.10 i
laroboken.

I de flesta bildbehandlingsprogram kan man sedan titta pa histogrammet och interaktivt
bestdimma véardena pa lowCut och highCut. S& ska vi dock inte gora har. I stillet bestimmer
vi oss for ett procenttal cut0Off (som vi matar in i Parameter-rutan i anvindargranssnittet)
och berdknar lowCut sd att cutOff procent av punkterna i bilden har en intensitet som &r
mindre dn lowCut och highCut sd att cutOff procent av punkterna har en intensitet som
ar storre dn highCut.

Exempel: antag att en bild innehaller 100 000 pixlar och att cutOff &r 1.5. Berdkna bil-
dens intensitetshistogram i en vektor int[] histogram = new int[256]. Berdkna lowCut
sa att histogram[0] + histogram[1] + ... + histogram[lowCut] = 0.015 * 100000
(sd ndra det gér att komma, det blir troligen inte exakt likhet). Berdkna highCut pé liknan-
de sétt.

Sammanfattning av algoritmen:

1. Berdkna intensiteterna hos alla punkterna i bilden, lagra dem i en short-matris.
Anvind den fardigskrivna metoden computeIntensity.

. Berédkna bildens intensitetshistogram.
. Parametervardet paramValue ar det virde som ska anviandas som cutOff.

. Berdkna lowCut och highCut enligt ovan.

O = W N

. Berdkna nya intensiteter enligt interpolationsformeln och lagra de nya pixlarna i
outPixels.

Skriv en klass ContrastFilter som implementerar algoritmen. I katalogen images kan
bilderna moon.jpg, girll.jpg och girl2.jpg vara lampliga att testa, eftersom de dr bilder med
lag kontrast.

Anmaérkning: om cutOff sitts = 0 sa far man samma resultat av denna filtrering som
man far av algoritmen i uppgift 5, laboration 8. Det inser man l4tt genom att studera
interpolationsformeln.

Utjamning av konturer, Gaussfiltrering. Gaussfiltrering &r ett exempel péa sa kallad falt-
ningsfiltrering. (Du kommer att ldsa mycket om faltning i kommande kurser i matematik
och signalbehandling.) Filtreringen bygger pa att man modifierar varje bildpunkt genom
att titta pa punkten och omgivande punkter.

For detta utnyttjar man en sa kallad faltningskédrna K som é&r en liten kvadratisk hel-
talsmatris. Man placerar K over varje element i intensitetsmatrisen och multiplicerar varje
element i K med motsvarande element i intensitetsmatrisen. Man summerar produkterna
och dividerar summan med summan av elementen i K for att fa det nya vardet pa intensi-
teten i punkten. Divisionen med summan gor man for att de nya intensiteterna ska hamna
i rdtt intervall.

Exempel:
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Har dr summan av elementeni K1+ 1+4+1-+1 = 8. For att rdkna ut det nya vérdet pa
intensiteten i punkten med index [1] [1] (det nuvarande vardet dr 3) berdknar man:

0-5+1-4+0-2+1-4+4-3+1-44+0-9+1-8+0-7 32
8 T8

newintensity = 4

Man fortsétter med att flytta K ett steg at hoger och berdknar pad motsvarande sétt ett nytt
vérde for elementet med index [1] [2] (ddr det nuvarande vardet dr 4 och det nya vardet
blir 5). Dérefter gor man pa samma sétt for alla element utom f6r “ramen” dvs elementen i
matrisens ytterkanter.

Skriv en klass GaussFilter som implementerar denna algoritm. Varje farg ska behand-
las separat. Gor pa foljande sétt:

1. Bilda tre short-matriser och lagra pixlarnas red-, green- och blue-komponenter i
matriserna.

2. Utfor faltningen av de tre komponenterna for varje element och lagra ett nytt Color-
objekt i outPixels for varje punkt.

3. Elementen i ramen behandlas ju inte, men i outPixels maste ocksa dessa element
fa vdarden. Enklast ar att flytta over dessa element ofdrdndrade fran inPixels till
outPixels. Man kan ockséd sitta dem till Color.WHITE, men dd kommer den filtrerade
bilden att se ndgot mindre ut.

I ImageFilter finns en fardigskriven metod med f6ljande rubrik:

protected short convolve(short[][] p, int i, int j,
short[][] kernel, int weight);

Metoden faltar punkten p[i] [j] med faltningskdrnan kernel och ska anropas med red-,
green- och blue-matrisen. weight dr summan av elementen i kernel. Faltningskdrnan kan
vara ett attribut i klassen och skapas enklast pa foljande satt:

private static short[][] GAUSS_KERNEL =

{ {0, 1, 03,
{1, 4, 13},
{0, 1, 0} };

Det kan vara intressant att prova med andra védrden &n 4 i mitten av faltningsmatrisen.
Med virdet 0 far man en storre utjamning eftersom man da inte alls tar hdnsyn till den
aktuella pixelns virde. Mata in detta varde i Parameter-rutan.

Anmarkning: det kan ibland vara svart att se ndgon skillnad mellan den filtrerade
bilden och originalbilden. Om man vill ha en riktigt suddig bild sd& maste man anvanda en
storre matris som faltningskérna.

3. Markering av konturer, Sobelfiltrering. Med Gaussfiltrering berdknar man medelvarden
och jamnar darfor ut en bild. Med Sobelfiltrering, som ocksa &r ett exempel pa faltnings-
filtrering, far man motsatt effekt dvs man forstarker konturer i en bild. I princip deriverar
man bilden i x- och y-led och sammanstillet resultatet.
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tréskelvérde

Figur 3: En funktion (heldragen linje) och dess derivata (streckad linje).

Forst en forklaring om varfor derivering forstarker konturer. I figur 3 visas en funktion
f (heldragen linje) och funktionens derivata f (streckad linje). Vi ser att dédr funktionen gor
ett "hopp” sa far derivatan ett stort virde. Om funktionen representerar intensiteten hos
pixlarna langs en linje i x-led eller y-led sd motsvarar "hoppen” en kontur i bilden. Om man
sedan bestdimmer sig for att pixlar dar derivatans varde 6verstiger ett visst troskelvarde
ska vara svarta och andra pixlar vita sa far man en bild med bara konturer.

Nu &r ju intensiteten hos pixlarna inte en kontinuerlig funktion som man kan derivera
enligt vanliga matematiska regler. Men man kan approximera derivatan, till exempel med
foljande formel:

i = S =)

(Om man hér later & g mot noll sa far man definitionen av derivatan.) Uttryckt i Java och

matrisen intensity sa far man:
derivative = (intensityl[i] [j+1] - intensity[i][j-11) / 2

Allt detta kan man uttrycka med hjdlp av faltning.

1. Berdkna intensitetsmatrisen med metoden computeIntensity.

2. Falta varje punkt i intensitetsmatrisen med tvd kérnor:

X_SOBEL = { {-1, 0, 1}, Y_SOBEL = { {-1, -2, -1},
{-2, 0, 2}, {0, 0, 0},
{-1, 0, 1} }; {1, 2, 1} };

Anvind metoden convolve med vikten 1 (hdr behover man inte normera resultatet).
Koefficienterna i matrisen X_SOBEL uttrycker derivering i x-led (ger vertikala kon-
turer), i Y_SOBEL faltning i y-led (ger horisontella konturer). For att forklara varfor
koefficienterna ibland 4r 1 och ibland 2 maste man studera den bakomliggande teorin
noggrant, men det gor vi inte har.

3. Om resultaten av faltningen i en punkt betecknas med sx och sy sa far man en indi-
kator pa nédrvaron av en kontur med Math.abs(sx) + Math.abs(sy). Absolutbelopp
behover man eftersom man har negativa koefficienter i faltningsmatriserna.

4. Sétt pixeln till svart om indikatorn ar storre dn troskelvérdet, till vit annars. Mata in
troskelvardet i Parameter-rutan.

Skriv en klass SobelFilter som implementerar denna algoritm.
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Laboration 10 — ritprogram

Mil: Du ska ldra dig mera om att skriva och anvidnda klasser som dr strukturerade med hjdlp av
arv. Du ska ocksé lara dig att anvanda klassen ArrayList och att ldsa data frén fil.

Lasanvisningar

o Liroboken: avsnitt 9.1-9.6 (arv), 12.1-12.5 (ArrayList), 7.8 (ldsning fran fil).

Forberedelseuppgifter

o Gor uppgift 1-3 for kvadrater, tank igenom hur man kan rita trianglar och cirklar. Skissa pa
16sningen till uppgift 4 och 5.

Bakgrund

I ritprogram, till exempel xfig, kan man rita figurer som man sedan kan behandla pa olika satt.
Man kan till exempel &ndra storlek pa figurerna, flytta dem och ta bort dem.

Haér beskrivs ett extremt enkelt ritprogram. Det finns bara tre slags figurer: kvadrater, liksidiga
trianglar och cirklar. Det enda anvidndaren kan gora ar att flytta omkring figurerna i ritfonstret
genom att forst klicka pd en figur och sedan klicka pa den nya positionen.

Ritfonstret har foljande utseende:

a ShapeTest -X

/N
O

]

I ritprogrammet beskrivs de gemensamma egenskaperna hos figurerna i en klass Shape. Denna
klass anvands som superklass pé klasserna som beskriver specifika figurer (kvadrat, triangel och
cirkel).

public abstract class Shape {
protected int x;
protected int y;

/** Skapar en figur med liget x,y */
protected Shape(int x, int y) {
this.x = Xx;
this.y = y;

}

/** Ritar upp figuren i fonstret w */
public abstract void draw(SimpleWindow w);
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/** Raderar bilden av figuren, flyttar figuren till newX,newY
och ritar upp den pd sin nya plats i fonstret w */

public void moveToAndDraw(SimpleWindow w, int newX, int newY) {
java.awt.Color savedColor = w.getLineColor();
w.setLineColor(java.awt.Color .WHITE) ;
draw (w) ;
X = newX;
y = newy;
w.setLineColor (savedColor) ;
draw(w) ;

}

/** Undersdker om punkten xc,yc ligger "ndra" figuren */
public boolean near(int xc, int yc) {

return Math.abs(x - xc) < 10 & Math.abs(y - yc) < 10;
%

I programmet héller man reda péa figurerna som man skapar genom att man lagger in dem i en

lista (ett objekt av klassen ShapeList). I foljande program skapar man fem figurer, ligger in dem

i listan och ritar upp dem:

import se.lth.cs.window.SimpleWindow;
import se.lth.cs.ptdc.shapes.ShapelList;

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

SimpleWindow w = new SimpleWindow (600, 600, "ShapeTest");
Shapelist shapes = new ShapelList();
shapes.insert(new Square(100, 300, 100));
shapes.insert(new Triangle (400, 200, 100));
shapes.insert(new Circle(400, 400, 50));
shapes.insert(new Square (450, 450, 50));
shapes.insert(new Square(200, 200, 35));
shapes.draw(w) ;

Parametrarna till konstruktorerna &r figurens lidge (x och y) och storlek (sidlangd eller radie).

Klassen ShapeList har foljande specifikation:

p
/** Skapar en tom lista */

ShapeList();

/** Lagger in figuren s i listan */
void insert(Shape s);

/** Ritar upp figurerna i listan i fonstret w */
void draw(SimpleWindow w) ;

/** Tar reda p& en figur som ligger nidra punkten xc,yc; ger null om
ingen s&dan figur finns i listan */
Shape findHit(int xc, int yc):

.

J

Operationen findHit anvéands for att ta reda pa vilken figur som anvidndaren pekat och klickat pa.

Detta hanteras av klassen CommandDispatcher, som ansvarar for programmets kommunikation

med anvéndaren. Klassen har féljande uppbyggnad:
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import se.lth.cs.window.SimpleWindow;
import se.lth.cs.ptdc.shapes.Shape;
import se.lth.cs.ptdc.shapes.ShapelList;

class CommandDispatcher {

private SimpleWindow w;
private Shapelist shapes;

public CommandDispatcher(SimpleWindow w, ShapelList shapes) {
this.w = w;
this.shapes = shapes;

}

public void mainLoop() {
while (true) {
// anvindaren klickar p& en figur
// anvéndaren klickar pd en ny position
// figuren flyttas till den nya positionen

Uppgifter

Rad: i nedanstdende uppgifter dr det lampligt att borja med uppgift 1 till 3 men bara hantera

kvadrater, sa att man ser att allt fungerar. Komplettera sedan programmet med cirklar och

trianglar.

1.

Klassen Shape finns fardigskriven (se.lth.cs.ptdc.shapes.Shape). Skriv tre subklasser
till Shape: Square, Triangle och Circle. Lagg klasserna i separata filer i projektet lab10
(Square.java, Triangle.java, Circlejava). I subklasserna méste du definiera vad som avses
med ”l4get” hos en figur. Koordinaterna x och y kan for en kvadrat ange 6vre vanstra
hornet, for en triangel nedre vanstra hornet, for en cirkel medelpunkten. Man ska kunna
bestamma figurens storlek med en parameter till konstruktorn.

Nar man ska rita en cirkel dr det enklast att tdnka sig cirkeln som en regelbunden
manghorning med manga horn. I 16sningen till en av évningsuppgifterna i kapitel 9 i
laroboken finns en metod som ritar en cirkel.

Klassen ShapeTest finns i filen ShapeTest.java. I klassen utnyttjas en fardigskriven ver-
sion av klassen ShapeList. Tag bort kommentartecknen pd insert-satserna och testkor
programmet.

Skriv in klassen CommandDispatcher. Modifiera ocksa main-metoden i ShapeTest sa att
ett CommandDispatcher-objekt skapas och operationen mainLoop utfors. Testkor det nya
programmet.

Implementera klassen ShapeList med hjilp av en ArrayList<Shape> (ett programskelett
finns i ShapeList.java). Testa programmet med din version av ShapeList. For att gora detta
maste du ta bort import-satsen dér ShapeList importeras fran filerna ShapeTest.java och
CommandDispatcherjava. Javasystemet kommer da att hitta den ShapeList-klass som
finns i den aktuella katalogen, det vill sdga din egen klass.

Andra programmet s att man inte behover anvinda insert-satser i main-metoden for att
lagga in figurer i listan. I stdllet ska uppgifter om figurerna som ska skapas ldsas fran en
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fil. I projektkatalogen finns en fil shapedata.txt med f6ljande innehall (filen specificerar
samma figurer som i det tidigare exemplet):

S 100 300 100

T 400 200 100

C 400 400 50

S 450 450 50

S 200 200 35
Anmarkning: ett riktigt bra program skulle naturligtvis spara figurerna pé filen, s att
figurerna hade sina nya ligen nista gdng man korde programmet. Du far gérna lagga till
denna funktionalitet i programmet.

6. Denna uppgift behtver du bara 16sa om du har tid 6ver. Nar man ska vilja ut en figur

att flytta kdnns det inte naturligt att man maste klicka pé ett bestimt horn (kvadrat
och triangel) eller medelpunkten (cirkel). Det hade varit battre om man kunde klicka pa
(eller ndra) nagon av figurens linjer. Detta kan man astadkomma genom att skriva olika
near-funktioner for de olika figurtyperna.

Andra ditt program sa att fungerar pa det beskrivna sattet. Det &r lattast att skriva
near-metoden i klassen Circle, sd det dr lampligt att borja med den.

Tips for kvadrater och trianglar: skriv en metod som undersoker om en punkt ligger
néra en linje och anropa den med kvadratens fyra linjer och triangelns tre linjer. Nar man
ska undersoka som en punkt ligger ndra en sned linje 4r det enklast att rdkna ut punktens
avstand till linjens bada dndpunkter och jgmfora summan av dessa avstand med linjens
langd:




