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Datorlaborationer — anvisningar

Datorlaborationerna innehaller lite storre uppgifter och ger (tillsammans med 6vningsuppgifterna)
viktig traning pa det material som behandlas under kursen. De ska ocksé ge praktisk traning pa
att skriva program pa dator och examinera detta.

Pa laborationerna arbetar man normalt tvad och tva. Det ger férdelen att man kan diskutera
uppgifterna och hur de ska 16sas med sin labbkompis. Men det medfor ocksé ett ansvar att
arbeta pa ett sétt att bagge ldr sig s mycket som mojligt. Vill man kan man 16sa en eller flera
laborationer pé egen hand.

I kursen ingar 11 obligatoriska laborationer. Det finns 14 labbtillfdllen for detta. P& dessa
tillfdllen finns det handledare pa plats for att svara pa dina fragor och hjilpa dig att komma
vidare om du fastnat pa ndgon uppgift. Handledarna ska ocksa godkédnna dina l6sningar och
ge dig feedback pa din programkod. Anmalan till laborationsgrupp sker via kursens hemsida
(cs.lth.se/edaa20).

I kursens veckoschema (finns pd Moodle-sidan) framgdr vilka laborationer du foérvintas jobba
med vilken vecka for att vara i fas. Du maste inte folja detta schema till punkt och pricka. Det gor
alltsa ingenting om du tillfalligt, t.ex. pga. sjukdoms, skulle slipa efter med en labb. Men det gar
inte att komma i slutet av kursen och redovisa manga laborationer. De laborationer som inte dr
klara inom denna kursomgang far du redovisa vid nésta kurstillfdlle (dvs. nédsta lasar).

Du maste vara beredd att arbeta med laborationsuppgifterna mellan labbtillfdlllena. Fore
laborationerna finns det forberedelseuppgifter som ska goras. Ar du inte i fas far du jobba ikapp.
Du far ansvara for balansgangen att vara i fas och att inte stressa igenom laborationerna utan
istallet se till att du lar dig s& mycket som mojligt av dem.

Tink pd att

¢ det inte &r att du dr godkédnd pa en laboration som dr det viktiga utan vad du lart dig pa

laborationen.

* man ldr sig programmera genom att skriva program.

e inte glomma bort 6vningsuppgifterna (finns pa Moodle-sidan). De ger ocksa viktig traning.
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Laboration 1 — introduktion

Mil: Under denna laboration ska du ldra dig vad ett datorprogram dr och se exempel pa enkla
program. Du ska ocksé ldra dig att editera, kompilera och exekvera enkla Java-program med
hjalp av programutvecklingsverktyget Eclipse. Du ska ocksa prova att anvianda Eclipse debugger.

Férberedelseuppgifter

¢ Lis avsnittet Bakgrund.
¢ Lids igenom anvisningarna om Eclipse (finns pa kursens webbsida).

Bakgrund

Ett datorprogram &r ett antal rader text som beskriver 16sningen till ett problem. Vi borjar med
att titta pa ett mycket enkelt problem: att fran datorns tangentbord ldsa in tva tal och berdkna
och skriva ut summan av talen. Losningen kan se ut sd hér i Java:

import java.util.Scanner;

1
2
3 public class Calculator {

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

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

6 Scanner scan = new Scanner(System.in);

7 double nbrl = scan.nextDouble();

8 double nbr2 = scan.nextDouble();

9 double sum = nbrl + nbr2;

10 System.out.println("Summan av talen &r " + sum);

11 }
12 }

Talen som summeras ldses 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!”.

* Rad 1: en inldsningsklass Scanner importeras fran ett “paket” med namnet java.util.
Detta paket och manga andra ingar i Javas standardbibliotek.

® Rad 3: public class Calculator talar om att programmet, klassen, heter Calculator.

e Rad 4: public static void main(String[] args) talar om att det som vi skriver &r
ett “huvudprogram”. Varje Javaprogram maste innehdlla en klass med en main-metod.
Exekveringen borjar och slutar i main-metoden.

* Rad 5: texten Skriv tvéa tal skrivs ut pd skiarmen (println betyder "print line”). Nar man
anvéander Eclipse s& hamnar utskrifter i konsolfonstret.

¢ Rad 6: inldsningsobjektet scan skapas. Vi kommer senare att ga igenom ordentligt vad detta
betyder — nu rédcker det att du vet att man alltid méste skapa ett sddant objekt ndr man vill
lasa frén tangentbordet.

¢ Rad 7: en variabel nbr1 som kan innehalla ett reellt tal (double-tal) deklareras. Det betyder
att man skapar plats for variabeln i datorns minne. Man tilldelar ocksa nbr1 ett talvirde
som man ldser in fran tangentbordet med nextDouble ().

¢ Rad 8: samma sak med variabeln nbr2.
® Rad 9: variabeln sum deklareras. Talen nbri och nbr2 adderas och summan lagras i sum.
e Rad 10: resultatet (innehallet i variabeln sum) skrivs ut.

¢ Rad 11: slut pa main-metoden.
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8 Laboration 1 — introduktion

* Rad 12: slut pa klassen.

Uppgifter

1. Logga in pa datorn.

¢ Om du anvinder din egen dator, och redan installerat Eclipse och kursens workspaceE]
sa starta Eclipse och ga direkt till punkt 2.3.

¢ Om du anvinder ndgon av LTH:s Linux-datorer, fortsatt med punkt 2 nedan.

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

Arbetsomradet, som heter edaa20-workspace, finns i packad form i filen edaa20-
workspace.zip som hdmtas fran kursens hemsida:

1. Starta en webbldsare och ga till|cs.1th.se/edaa20/ws.

2. En fil laddas automatiskt ner. Oppna den och packa upp innehéllet. Kom ihag var du
lagger den.
Nu har du fatt en katalog edaa20-workspace. Katalogen innehdller bl.a. projekt-
katalogerna cs_pt, Lab01, Lab02,. ..

3. Starta Eclipse. P4 Linux-maskinerna i datorsalarna kan du starta Eclipse genom att

vélja Eclipse (den senaste versionen) bland applikationerna. Fradga en av labbledarna
ifall du inte hittar Eclipse. En dialogruta dér du ska vilja arbetsomrade visas. Valj
katalogen edaa20-workspace som tidigare skapades nar du packade upp.
I Eclipse-fonstret finns i projektvyn (“Package Explorer”, langst till vianster) projekten
cs_pt, Lab01, Lab02, Lab03, ... — det dar de projektkataloger som finns i edaa20-
workspace. Filerna med namn som bérjar pa Lab innehéller fardigskrivna program
som utnyttjas under laborationerna. cs_pt innehaller en biblioteksfil (.jar-fil) med
klasser som utnyttjas. I samma projekt finns kéllkoden (.java-filerna) till dessa klasser
— de behovs inte for laborationerna, men en del brukar vara intresserade av att titta
pa dem.

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

a) Oppna projektet Lab01 genom att klicka pa plustecknet (eller pilen) bredvid projektet.

b) Oppna katalogen src genom att klicka pa plustecknet.

c) Oppna paketet (default package) genom att klicka pa plustecknet.

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

4. Kor programmet: markera Calculator.java i projektvyn, hogerklicka och vélj Run As >

Java Application. I konsolfonstret skrivs texten Skriv tva tal. Klicka i konsolfonstret,

skriv tva tal och tryck pa RETURN. Observera: ndr man skriver reella tal ska man vid

inldsning anvanda decimalkomma. Nar man skriver reella tal i programkod anvidnder man
decimalpunkt.

Man kan kora det senaste programmet en gang till genom att klicka p& Run-ikonen i
verktygsraden.

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

1Om du anvinder egen Windows-, Mac- eller Linux-dator finns instruktioner pa kurshemsidan for hur du gor.
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Summan av talen ar 34.0
Skillnaden mellan talen ar 14.0
Produkten av talen ar 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 sa kommer du att mérka att Eclipse hela tiden kontrollerar s&
att allt du skrivit dr korrekt. Fel markeras med kryss till vinster om raden. Om du haller
musmarkoren Over ett kryss sa visas en forklaring av felet. Om man sparar en fil som
innehaller fel sa visas felmeddelandena ocksa i Problem-fliken langst ner.

6. Spara filen. Filen kompileras automatiskt nir den sparas.

Nar .java-filen kompileras skapas en ny fil med samma namn som klassen men med
tillagget .class. Denna fil innehdller programmet 6versatt till byte-kod och anvands néar
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.

7. Kor programmet och kontrollera att utskriften ar korrekt. Ritta programmet om den inte
ar det.
8. Du ska nu anvanda Eclipse debugger for att folja exekveringen av programmet. Normalt an-

viander 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.

® Sétt en brytpunkt pd den forsta raden i main-metoden, genom att dubbelklicka till
vanster om radnumret vid den rad det géller. Det ska dyka upp en liten bla bubbla
dér, som betyder just att det finns en brutpunkt.

Kor programmet under debuggern (Debug As > Java Application).
® Svara “ja” pa fragan om du vill byta till Debug-perspektivet.

¢ Klicka pa Step Over-ikonen nagra 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 visas i ett av Eclipse-fonstren — se till att du ser detta och
kan identifiera hur variablerna far sina virden under programmets exekvering.

¢ Sitt en brytpunkt pa raden déar du skriver kvoten mellan talen.
¢ Klicka pa Resume-ikonen for att kora programmet fram till brytpunkten.

¢ Klicka pa Resume igen for att kora programmet till slut.

Byt tillbaka till Java-perspektivet genom att klicka pa knappen Java langst till hoger i
verktygsfaltet.

9. Foljande program anvinder den firdiga klassen SimpleWindow:
import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;
public class SimpleWindowExample {
public static void main(String[] args) {

SimpleWindow w = new SimpleWindow(500, 500, "Drawing Window") ;
w.moveTo (100, 100);
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3

w.lineTo (150, 100);

Specifikationen av klassen SimpleWindow finns online via ldank fran kurshemsidan.

Forklaring av de viktigaste delarna av programmet:

P& den forsta raden importeras den fardiga klassen SimpleWindow.

Raderna som borjar med public och de tva sista raderna med } ér till f6r att uppfylla
Javas krav pa hur ett program ska se ut.

Pa nésta 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”. Referensvariabeln w tilldelas det nya fonsterobjektet.

Sedan flyttas fonstrets “penna” till punkten 100, 100.

Slutligen ritas en linje.

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

SimpleWindowExample.java:

a) Markera projektet Lab01 i projektvyn,

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

¢) Skriv namnet pa klassen (SimpleWindowExample).
d) Klicka péa Finish.

Dubbelklicka pa SimpleWindowExample.java for att ladda in filen i editorn (om detta

inte redan gjorts automatiskt). Som du ser har Eclipse redan fyllt i 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.

10.  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.

11.  Oppna filen LineDrawing.java. I filen finns féljande kod, komplettera programmet s4 att

det fungerar. Raderna med kommentarer ska ersittas med riktig programkod.

public class LineDrawing {

public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(500, 500, "LineDrawing");
w.moveTo (0, 0);
while (true) {
// vénta tills anvindaren klickar p& en musknapp
// rita en linje till den punkt d&r anvédndaren klickade

Ledtrad: SimpleWindow innehéller ocksd metoder for att ta hand om musklick. Dessa

metoder har foljande beskrivning:

Vs

/** Vantar tills anvadndaren har klickat pa en musknapp */
void waitForMouseClick();

/** Tar reda pa x-koordinaten fOr musens position

int getClickedX();

vid senaste musklick */

EDAA20 | 2023/2024



Laboration 1 — introduktion 11

/** Tar reda pd y-koordinaten for musens position
vid senaste musklick */
int getClickedY();

Fundera ut vad som hinder i programmet. while (true) betyder att repetitionen ska
fortsdtta ”i oandlighet”. Man avbryter programmet genom att vélja Quit i File-menyn i
SimpleWindow-fOnstret.

Spara filen, ratta eventuella fel och spara dé igen. Provkor programmet.

Checklista

Exempel pé vad du ska kunna efter laborationen:

Starta Eclipse, 6ppna onskat arbetsomrdde (workspace) och 6ppna onskat projekt.

Skapa .java-filer och skriva in enkla Java-program. (Med enkla program menas hér ett
program pa ndgra rader, som till exempel Calculator.)

Kunna anvanda metoden System. out . println och forstd vad som hinder nédr den anvands.
Forsta vad det innebar att lasa in tal fran tangentbordet.

Spara java-filer (kompilering sker da automatiskt).

Exekvera program.

Anvinda debuggern:

— Sétta och ta bort brytpunkt.
Starta debuggern.

Kora fram till en brytpunkt med Resume.

Exekvera stegvis med Step over (och senare i kursen med Step Into).

Byta mellan debug-perspektivet och Java-perspektivet.
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Laboration 2 — eget spel

Mil: Du ska skriva ett program med din egen kod. Du ska tréna pa att deklarera och anvinda

variabler samt pa att anvianda alternativ och repetition.

Foérberedelseuppgifter

Las igenom texten i avsnittet Bakgrund.
Hitta pa ett spel och bestdim hur det ska fungera.
Skissa ditt program (gdrna pseudokod) pa papper.

Bakgrund

P& den har laborationen ska du skriva ett textbaserat spel. Du ska sjdlv hitta pa hur det ska

fungera.

Inspiration

Har finns négra forslag att himta inspiration ifran. Du kan anvidnda nagot av forslagen, modifiera

nagot av forslagen eller hitta pa nagot helt eget spel.

Spela “gissa talet” och ge ledtrddar om talet &r for litet eller for stort.

Hitta pa ndgot enkelt tarningsspel att spela med anvindaren.

Trana anvdndaren i multiplikationstabellen.

Rita manga kvadrater i ett fonster och lata anvindaren gissa antalet.

Kolla reaktionstiden hos anviandaren genom att méita tiden det tar att trycka Enter efter
att man fatt vanta en slumpmassig tid pa att straingen “NU!” skrivs ut. Om man trycker
Enter innan startutskriften ges blir den uppmaitta tiden 0 och pé sa sitt kan ditt program
detektera att anvandaren har tryckt for tidigt. Mit reaktionstiden upprepade génger och
berdkna medelvardet.

Lat anvdndaren svara pa flervalsfrdgor om din favoritfilm.

Spela sten/sax/pése med anviandaren.

Lat anvéndaren pa tid sa snabbt som mgjligt skriva olika ord bakldnges.

Négra metoder som kan vara bra att ha:

Dra slumptal:
Random

/** Skapar en slumptalsgenerator(). */
Rendom() ;

/** Returnerar ett slumptal mellan O och bound-1. */
int nextInt(int bound);

/** Returnerar ett slumptal mellan 0.0 och 1.0. */
double nextDouble();

Exempel:

Random rand = new Random();
int nbr = rand.nextInt(10); // nbr tilldelas slumptal mellan O och 9

Om du anvénder ndgon av metoderna i klassen Random mdste Random importeras. Lagg till
foljande rad i borjan av filen:
import java.util.Random;
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e Mita tid:
System

/** Returnerar aktuell tid i millisekunder. */
static long currentTimeMillis()

Exempel:

long start = System.currentTimeMillis();

e Lata programmet vinta en viss tid:
SimpleWindow

/** Later programmet vdnta millis millisekunder. */
static void sleep(long millis);

Exempel:
SimpleWindow.sleep(2000); // Programmet védntar 2 sekunder

Krav pa programmet

¢ Ditt program maste innehdlla minst ett alternativ (if-sats) och minst en repetition (for-
eller while-sats).
* Din kod ska vara ldtt att ldsa och forsta (bra val av variabelnamn, vettig indentering ...).
* Det &r en konst att begrdnsa sig. Se till att du inte tar dig vatten 6ver huvudet.
— Kontrollera gédrna din idé med labhandledaren i borjan av laborationen.

— Utveckla ditt program stegvis. Borja med ett program som bara gor nagot litet. Da har
du tidigt ett program som fungerar. Bygg sedan ut det efterhand.

Datorarbete

1. Logga in pa datorn, starta Eclipse, 6ppna projektet Lab02.

2. Skapa en fil med namnet SmallGame.java (eller ndgot namn du viljer sjdlv). For att skapa
en fil ska du

e markera projektet Lab02

¢ klicka pa New Java Class-ikonen eller hogerklicka och vilja New och darefter Class
* skriva namn pa klassen (t.ex. SmallGame)

¢ klicka pé Finish

3. Skriv ditt program. Testa och se till att spelet fungerar som avsett.

4. Lat ndgon annan kursdeltagare ldsa ditt program och kora spelet. Notera den dterkoppling
du far pa programmet. P4 samma sitt ska du ge feedback pa en annan kursdeltagares
program.

5. Anvind den dterkoppling du fick for att forbattra ditt program.

Checklista

Exempel pd vad du ska kunna efter laborationen:
¢ Skapa java-filer och skriva enkla program i Eclipse.
¢ Skriva programkod med alternativ (if-sats).
¢ Skriva programkod med repetition (for- eller while-sats).
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Laboration 3 — vektorer

Mil: Du ska trdna pa att lasa och felsbka programkod. Du ska trdna pa att skriva program dar
koden &r uppdelad i metoder samt pa vektorer.

Foérberedelseuppgifter

¢ Lis igenom texten i avsnittet Bakgrund och 16s den uppgift som finns dar.

Bakgrund

SMHI har stora mangder data dver Sveriges klimat och miljo. Foljande vdrden 6ver dygnsmedel-
temperaturen i Lund under februari 2017 ar hdamtade fran deras webbsida: 0.8, 0.3, 0.9, 2.4, 2.0,
0.8,-2.1,-2.6,-35,-0.6,-04,-09,-29,-2.4,-0.6,20,3.6,29,45,57,62,57,3.3,04,-0.7,53,74,
5.5.

Vi kan bl.a. se att dygnsmedeltemperaturen var 0,8° 1 februari och att dygnsmedeltemperatu-
ren var under 0 den 7 februari.

SMHI har ocksa definitioner for nar det dr var, sommar etc.. I programmet nedan berdknas
vilket datum det blev vér i Lund 2017. Studera programmet och svara pa foljande fragor:

¢ Vad skrivs ut (dvs. vilket datum startade varen)?
® Vad é&r det for kriterier som anvénds i programmet for att definiera vilket datum varen

startar.

public class ComputeFirstSpringDate {

public static void main(String[] args) {
double [] februaryTemp = {0.8, 0.3, 0.9, 2.4, 2.0, 0.8, -2.1, -2.6, -3.5, -0.6,
-0.4, -0.9, -2.9, -2.4, -0.6, 2.0, 3.6, 2.9, 4.5, 5.7,
6.2, 5.7, 3.3, 0.4, -0.7, 5.3, 7.4, 5.5,
4.3, 3.1, 4.3, 3.8, 3.8, 1.2};
System.out.println(firstSpringDate (februaryTemp)) ;
}

/** Returnerar datumet fér nir vAren startar.
Om inte varen startar under mé&naden returneras -1.
Vektorn a innehdller dygnsmedeltemperaturerna under mdnaden
samt under de 6 forsta dygnen i ndstkommande ménad. */
public static int firstSpringDate(double[] a) {
int nbrDays = O;
for (int i = 14; i < a.length; i++) {
if (ali]l > 0) {
nbrDays++;
if (nbrDays == 7) {
return i - 6 + 1;
}
} else {
nbrDays = 0;
}
}

return -1;
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Datorarbete
Felsékning
1. a. Logga in pd datorn, starta Eclipse, ppna projektet Lab03.

b. I den fardiga klassen ArrayStatistics finns metoder for att berdkna medelvardet av
talen i en vektor, minsta vardet etc. I klassen MainTemp finns en main-metod dar det
skapas en vektor med double-tal varefter metoderna i ArrayStatistics anropas. Det
finns fem fel i metoderna i ArraysStatistics. Din uppgift ar att hitta felen.

* Provkor programmet. Blev utskrifterna de forviantade? Vad borde ha skrivits ut?

¢ Sitt en brytpunkt pa raden med forsta metodanropet. Kér programmet i debug-
gern. Om du klickar pé temp i variabel-fonstret ser du vektorns innehdll.

¢ Klicka pé Step Into-ikonen for att ”“gd in i metoden”. Stega sedan fram genom att
klicka pa Step over-for att se vad som hander i programmet och forsok hitta felet
och rétta det.

¢ GOr pa motsvarande sétt for att hitta de 6vriga felen. Om négot exekveringsfel
skulle intréffa sa forsok tolka felutskrifterna. Man kan bl.a. utldsa typen av fel
och var i programmet felet intraffade (metod och radnummer).

Rakna antal forekomster

2.

Vi kan “kasta tarning” genom att dra slumptal i intervallet [1,6]. Metoden nextInt i klassen
Random kan anvédndas for detta. Slumptalen dr rektangelfordelade, vilket innebar att alla
tal i intervallet &r lika sannolika. Om det stimmer ska vi fa ungefdr lika ménga 1:or, 2:or
etc om vi kastar tdrningen manga ganger.

Skriv ett program dar du upprepade ganger kastar tdrningen (drar ett slumptal i
intervallet [1,6]). Programmet ska rdkna och skriva ut andelen 6:or. I bérjan av programmet
ska antal kast ldsas in sd att du kan prova programmet med olika antal tarningskast.

Kor programmet och kontrollera att resultatet blir rimligt. Resultatet bor narma sig 1/6
om antal kast &r stort.

Andra programmet fran forra uppgiften sa att det rdknar antal 1:or, 2:0r, etc och sedan
skriver ut de olika antalen. Nu behovs det 6 st raknare istéllet for en. Anvand en vektor
av typen int[] for rdknarna. Du har tva val: Antingen kan du skapa en vektor med 6
element och lagra antal 1:or pa index 0, antal 2:or pa index 1 osv. Eller ockséd kan du skapa
en vektor med 7 element och bara anvidnda index 1 till 6.

Anm. Detta sitt att anvianda en int []-vektor for att lagra resultaten ndr man raknat antal
forekomster av olika element passar bra nar det &r litt att Gversatta element till index. I
andra fall dr det svarare, t.ex. om man ska ridkna antal olika ord i en text. D& far man
istdllet anvdnda andra tekniker, t.ex. lagra ordet och antal forekomster tillsammans. Det
finns fardiga klasser i Java (t.ex. HashMap) fOr att lagra par av element.

Checklista

Exempel pé vad du ska kunna efter laborationen:

* Deklarera, skapa och anvanda vektorer med double- eller int-tal.
e Skriva program dér koden dr uppdelad i metoder.
* Anvinda debuggern som ett hjalpmedel att hitta fel i program.
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Laboration 4 — anvanda fardigskrivna klasser,
kvadrat

Mil: Du ska lara dig att ldsa specifikationer av klasser och att utnyttja fardigskrivna klasser for

att 10sa enkla uppgifter. Du ska ocksa ldra dig lite mera om Eclipse.

Forberedelser

e Lis avsnittet Bakgrund.
e Tank igenom foljande fragor och se till att du kan svara pa dem:

1. Vad &r en main-metod? Hur ser en klass med en main-metoden ut i stora drag?
. Vad é&r referensvariabler och vad har man dem till?

. Hur skapar man objekt?

. Hur anropar man en metod pa ett objekt?

Q1 = W N

. Vad anvédnder man parametrar till?

Bakgrund

En klass Square som beskriver kvadrater har nedanstaende specifikation.

g
/** Skapar en kvadrat med 6vre, vanstra hornet i x,y

och med sidléngden side. */
Square(int x, int y, int side);

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

/** Raderar bilden av kvadraten i fdnstret w. */
void erase(SimpleWindow w);

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

/** Tar reda pa x-koordinaten for kvadratens lige. */
int getX();

/** Tar reda pd y-koordinaten for kvadratens l&ge. */
int getY();

/** Tar reda pd kvadratens area. */
int getArea();

=

Anvandning av klassen Square

I nedanstdende program skapas forst ett ritfonster. Ddrefter skapas en kvadrat som placeras mitt

i fonstret och ritas upp.

import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;
import se.lth.cs.pt.square.Square;

1
2
3
4 public class DrawSquare {

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

6 SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "DrawSquare");
7 Square sq = new Square(250, 250, 100);

8 sq.draw(w) ;
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* Parad 1 och rad 2 importeras de klasser som behovs, i detta fall: klassen SimpleWindow och
klassen Square. De klasserna finns inte i Javas standardbibliotek utan har skrivits speciellt
for kurserna i programmeringsteknik. Klasserna finns i “paket” vars namn borjar med
se.lth.cs; det betyder att de dr utvecklade vid institutionen for datavetenskap vid LTH,
som anviander domédnnamnetics.1th.sel

e Pa rad 6 skapas ett SimpleWindow-objekt. Refererensvariabeln w refererar till detta objekt.
¢ Darefter skapas ett Square-objekt som referensvariabeln sq refererar till.

e Slutligen ritas kvadraten sq.

Notera parametrarna som man anvidnder nar man skapar objekten. I new-uttrycket som skapar
kvadratobjektet star det till exempel (250, 250, 100). Det betyder att kvadraten ska ha ldget
250, 250 och sidlangden 100. Laget och sidldngden kan man dndra senare i programmet, med
sq.move (dx,dy) och sq.setSide(newSide).

Lagg ocksa marke till att referensvariablerna w och sq har olika typer. En referensvariabels
typ avgor vilka slags objekt variabeln fér referera till. w far referera till SimpleWindow-objekt och
sq far referera till Square-objekt.

Anvandning av klassen SimpleWindow

Bldddra fram kéllkoden till klassen Square. Du hittar klassen i Eclipse-projektet cs_pt under
katalogen src och i paketet se.1th.cs.pt.square. Titta pa kéllkoden och forsok forsta vad som
hénder. Nagra av metoderna i SimpleWindow (metoderna for att flytta pennan och for att rita
linjer) utnyttjas i metoden draw i klassen Square.

SimpleWindow innehdller ocksa metoder, som inte anvédnds i Square, t.ex. for att ta hand om
musklick. Dessa metoder har foljande beskrivning;:

e ™
/** Vantar tills anvindaren har klickat p& en musknapp. */

void waitForMouseClick();

/** Tar reda pd x-koordinaten for musens position vid senaste musklick. */
int getClickedX();

/** Tar reda pd y-koordinaten for musens position vid senaste musklick. */
int getClickedY();

J

Nér exekveringen av ett program kommer fram till waitForMouseClick sd “stannar” programmet
och fortsdtter inte forran man klickat med musen ndgonstans i programmets fonster. Ett program
dér man skapar ett fonster och skriver ut koordinaterna for varje punkt som anvandaren klickar
pa har foljande utseende:
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import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;

public class PrintClicks {

public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "PrintClicks");

while (true) {

w.waitForMouseClick();

w.moveTo(w.getClickedX (), w.getClickedY());
w.writeText("x = " + w.getClickedX() + ", " + "y = " + w.getClickedY());

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 anvidndaren klicka pa olika stéllen i fonstret. Nu dr

det inte koordinaterna for punkten som anvandaren klickar pa som skrivs ut, utan i stéllet

avstdndet mellan punkten och den foérra punkten som anviandaren klickade pa. Vi sparar hela

tiden koordinaterna for den forra punkten (variablerna o1dX och o14Y).

Ga igenom ett exempel “for hand” och 6vertyga dig om att du forstar hur programmet

fungerar.

import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;

public class PrintClickDists {

public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "PrintClickDists");
int oldX = 0; // x-koordinaten fér "fdrra punkten"

int o0ldY = 0; // y-koordinaten

while (true) {

w.waitForMouseClick();
int x = w.getClickedX();
int y = w.getClickedY();

w.moveTo(x, y);

int xDist = x - o0ldX;
int yDist =y - oldY;

w.writeText ("Avsténd: " + Math.sqrt(xDist * xDist + yDist * yDist));

Logga in pa datorn, starta Eclipse, Oppna projektet Lab04. (Logga in, starta Eclipse och

Oppna ett projekt ska du alltid gora, sa det skriver vi inte ut i fortsdttningen.)

Oppna en webblasare och ga till kursens hemsida, cs.1th.se/edaa20 . Under Dokumen-

tation finns en lank till dokumentationen av de fardigskrivna klasser som anviands under

laborationerna, alltsa klasserna i paketet se.1th.cs.pt. Leta upp och titta igenom specifi-

kationen av klassen Square. Det &r samma specifikation som finns under Bakgrund, fast i

oldX = x;
oldY = y;
}
}
}
Datorarbete
1.
2.
nagot annorlunda form.
3.

Klassen DrawSquare finns i filen DrawSquare.java. Oppna filen, kor programmet.
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4.

Kopiera filen DrawSquare.java till en ny fil med namnet DrawThreeSquares.java. Enklast
ar att gora sa har:

1. Markera filen i projektvyn, hogerklicka, vilj Copy.

2. Hogerklicka pa (default package), vdlj Paste, skriv det nya namnet pa filen.

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

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

Testa programmet, rétta eventuella fel.

Nagonstans i ditt program skapas ett kvadratobjekt. Det gors i en sats som har ungefar
foljande utseende: Square sq = new Square(300,300,200). Ta 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. Lis
och tolka felmeddelandena.

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

Meddelanden om exekveringsfel skrivs i konsolfonstret. Det skrivs ockséd ut en ”stack
trace” for felet: var felet intrédffade, vilken metod som anropade metoden dér 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 forutsédtining att programtexten,
"kéllkoden”, for den filen 4r tillgdnglig).

Liagg sedan tillbaka den ursprungliga satsen for att skapa kvadratobjektet. Andra argu-
mentet 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 ar en
debugger till stor hjdlp, i och med att man kan sétta brytpunkter och kora programmet
stegvis.

Kor programmen PrintClicks och PrintClickDists.

Skriv ett program, i en ny fil (men kopiera gdrna din féregadende eller ndgot av exemplen,
se nasta stycke), dér ett kvadratobjekt skapas och ritas upp i ett ritfonster. Nar anvandaren
klickar med musen i fonstret ska bilden av kvadraten raderas, kvadraten flyttas till mar-
korens position och ritas upp pa nytt. Titta pa dokumentationen av SimpleWindow och
Square som finns ldnkad fran kurshemsidan. Vilka metoder som verkar anvandbara for
uppgiften kan du hitta dar?

Vilj ett lampligt namn pa klassen. For att skapa en fil for klassen kan du antingen
skapa en tom klass (klicka pd New Java Class-ikonen, skriv namnet pa klassen, klicka pa
Finish) eller kopiera ndgon av de filer som du redan har.
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10.

Testa programmet.

Skapa en ny klass, ge den ett valfritt namn, och klistra dédrefter in ditt program fran
Modifiera programmet i den nya filen sa att varje flyttning gar till sd 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 dr det acceptabelt att ta 10 steg
med langden 9.

Skriv in och testkor programmet.

Programmet fran uppgift|§|ritar manga bilder av samma kvadrat och alla bilderna kommer
att synas i fonstret ndr programmet ar slut. Om man istéllet 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 maste man da gora en paus mellan uppritning och radering
— det gor man med SimpleWindow-metoden delay, som har en parameter som anger hur
manga millisekunder man ska vénta.

Kopiera koden fran uppgift 8| till en ny fil AnimatedSquare. java. Ligg in fordrojning
och radering sd att kvadratbilden blir “animerad”. (Anvénd inte SimpleWindow-metoden
clear.)

Foljande exempel visar en enkel animering, och kan tjana som inspiration:

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

Kodsnutten ovan animerar en ny mindre kvadrat tills dess att kvadratens sida blivit
mindre dn eller lika med noll. Men det dr alltsd inte detta du ska gora: du ska istéllet
animera en forflyttning av en kvadrat som é&r lika stor hela tiden.

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

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

¢ Source-menyn > Format. Korrigerar programlayouten i hela filen. Ser till exempel till
att varje sats skrivs pa en rad, att det &r blanka runt om operatorer, och sa vidare.
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Man bor formatera sina program regelbundet, sd att de blir lasbara. Observera att
programmet ska vara korrekt formaterat ndr du visar det for labhandledaren for att
fa det godként. Notera ocksd kortkommandot som stdr intill menyalternativet. Prova
att anvanda kortkommandot ocksd, och lir dig gédrna det, da det &r snabbare och mer
bekvamt dn att klicka.

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

11.  Kontrollera med hjilp av checklistan nedan att du behérskar de olika momenten i labora-
tionen. Diskutera med 6vningsledaren om ndgonting ar oklart.

Checklista

Exempel pd vad du ska kunna efter laborationen:

¢ Tyda specifikationer av klasser.
¢ Skriva program som anvénder fardiga klasser:

— Deklarera referensvariabler och skapa objekt.
- Anropa metoder pé objekt.

EDAA20 | 2023/2024



22

Laboration 5 — blockmullvad

Laboration 5 — blockmullvad

Ml: Du ska léra dig mer om att strukturera kod genom att skriva och anvianda egna klasser. Du

far 6va pa att skriva metoder och deklarera attribut. Du fér dven anvéanda statiska variabler.

Foérberedelseuppgifter

* Paborja gdrna datorarbetet nedan.

Bakgrund

Blockmullvad (Talpa laterculus) ar ett fantasidjur i familjen mullvadsdjur. Den dr

kiand for sitt karaktdristiska kvadratiska utseende. Den lever mest ensam i sina

underjordiska géngar som till skillnad fran mullvadens (Talpa europaea) har helt raka

vaggar.

Datorarbete

1. Du ska sjdlv bygga upp ditt Java-program steg for steg i Eclipse men projektet finns

forberett i det workspace som anvénts pa tidigare laborationer.

a)

b)

0)

d)

Skapa filen Mole. java genom att:
a) Hogerklicka pa projektet Lab05 i projektvyn,
b) Expandera New i menyn och vélj Class.
¢) Skriv namnet pé klassen (Mole).
d) Klicka péa Finish.

Oppna din nya klass (om det inte redan gjorts automatiskt). Lagg till en main-metod i
klassen som skriver ut texten Keep on digging! med hjdlp av System.out.println.

Testa att kora ditt program. Om allt gar bra ska texten du angivit skrivas ut i konsol-
fonstret i Eclipse.

Nu har du skrivit ett Java-program som skriver ut en uppmaning till en mullvad att
fortsatta grava. Det programmet &r inte s anvandbart, eftersom mullvadar inte kan
inte ldsa. Nasta steg ar att skriva ett grafiskt program, snarare dn ett textbaserat.

Funktionen println som anropas i main-funktionen ingér i Javas standardbibliotek.
Ett programbibliotek innehaller kod som kan anvindas av andra program, och for
de flesta programsprak ingér ett standardbibliotek som alla program kan nyttja. Till
grafiken i denna uppgift ska du, precis som i tidigare laborationer, anvinda den
fardiga klassen SimpleWindow. Den finns i biblioteket cs_pt i ditt workspace.

Lat main-metoden innehélla foljande satser:

SimpleWindow w = new SimpleWindow(300, 500, "Digging");
.moveTo (10, 10);
.lineTo (10, 20);
.lineTo (20, 20);
.1lineTo (20, 10);
.1ineTo (10, 10);

=

W
W
W
W

Overst i filen méste du ha raden

import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;

for att klassen SimpleWindow ska bli tillganglig.
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f)

Koden kénner du nog igen fran tidigare i kursen. Den forsta raden skapar ett nytt
SimpleWindow som ritar upp ett fonster som ar 300 bildpunkter brett och 500 bild-
punkter hogt med titeln Digging. SimpleWindow har en penna som kan flyttas runt
och rita linjer. Anropet w.moveTo (10, 10) flyttar pennan for fonstret w till position
(10,10) utan att rita ndgot, och anropet w.1lineTo(10, 20) ritar en linje dédrifrén till
position (10,20).

Kor ditt program. Du ska nu fa upp ett fonster med en liten kvadrat utritad i 6vre
véanstra hornet.

2. Hela ditt program ér for tillfdllet samlat i en och samma metod, vilket fungerar bra for

valdigt sma program. Nu ska vi strukturera om programmet sa det blir lidttare att utoka

senare.

a)

b)

<)

d)

Skapa en ny klass med namnet Graphics (se punkt [a]i foregdende uppgift om du
glomt hur man skapar en klass) och flytta dit deklarationen av fonstret w sa att det
blir ett attribut i klassen. Skapa en ny metod i klassen Graphics med namnet square,
och flytta dit koden som ritar kvadraten.

Filen Graphics. java ska se ut sahar:

import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;

public class Graphics {
private SimpleWindow w = new SimpleWindow(300, 500, "Digging");

public void square(){
// Fyll i koden fér att rita en kvadrat héir.
// QObservera att w &r definerat ovan.

Nu har vi beskrivit vad klassen Graphics ska innehalla och hur den ska fungera.
Men for att faktiskt anvinda den maste vi géra ndgot mer. Vi maste anropa metoden
square i main-metoden. Metoden square finns i klassen Graphics, och darfor maste
ett Graphics-objekt skapas forst. Darefter anvander vi punktnotation square-metoden
genom att med punktnotation ange att det dr en metod inuti Graphics-objektet som
anropas.

Filen Mole. java ska se ut sdhér:

public class Mole {

public static void main(String[] args) {
Graphics g = new GraphicsQ);
g.square();

Kor programmet, om allt fungerar ska programmet gora samma sak som i foregdende
uppgift.

Kommentera bort raden g.square () ; genom att sédtta // framfor. Kor programmet
igen och se vad som hédnder. Varfor ar det s&?

Ta bort kommentartecknen vid g.square() ; igen och kommentera nu istéllet bort
raden Graphics g = new Graphics();. Vad hinder dé och varfor? Diskutera med
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din labhandledare om det kdnns oklart. Ta bort kommentaren och kontrollera att
programmet fungerar innan du gér vidare.

Nu ska du skapa ett nytt koordinatsystem for Graphics som har stora bildpunkter. Vi

kallar Graphics stora bildpunkter for block for att littare skilja dem fran SimpleWindows

bildpunkter. Om blockstorleken &r b, sa ligger koordinaten (x,y) i Graphics pa koordinaten
(bx,by) i SimpleWindow.

a)

b)

Q)

d)

Lagg till foljande deklarationer som attribut 6verst i klassen Graphics.

private int width;
private int blockSize;
private int height;

Nu vill vi att vara attribut ska fa startvarden. Ett heltalsattribut dr noll om inget annat
anges. Om man vill att ett attribut alltid ska fa samma startvirde sa gar det att tilldela
vardet direkt vid deklarationen (alltsa t.ex. private int width = 30;). Men i denna
laborationen ska vi 6va pa att ge attributen dess startvdrden via konstruktorn. P& s&
vis kan den som skapar objektet sjdlv vilja vilka varden attributen ska fa.

En konstruktor har alltid samma namn som klassen. Skapa en konstruktor med
heltalsparametrarna w, h samt bs. Lat virdet av w tilldelas till attributet width, vardet
av h tilldelas till attributet height och vardet av bs tilldelas till attributet blockSize.

Andra bredden pa ditt SimpleWindow till width * blockSize och dndra hojden till
height * blockSize. Detta betyder att fonstret maste skapas i konstruktorn, men
det maste 4nda deklareras som attribut. Nu ska din klass alltsa ha foljande struktur:

import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;

public class Graphics {
private int width;
private int blockSize;
private int height;

private SimpleWindow w;
public Graphics(int w, int h, int bs){
// Lagg till satser for att initiera width, blocksize och height

this.w = new SimpleWindow(width * blockSize,
height * blockSize,
"Digging") ;
}

// Metoden square som du skrivit tidigare

3

Nu har du dndrat i Graphics. Bland annat har du dndrat hur objekt av klassen skapas.
Detta kraver att du gor motsvarande dndring i klassen Mole. Nu méste du skicka in
védrden pa varje parameter (w, h och bS) — dessa vérden kallas argument. Andra darfor
sd att main nu ser ut s har i stéllet:

public class Mole {
public static void main(String[] args) {
Graphics g = new Graphics(30,50,10);

g.square();
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f)

g

h)

Provkoér och kontrollera att programmet fortfarande fungerar som innan.

Innan vi gjorde en egen konstruktor kunde vi d&nda skapa ett nytt Graphics-objekt,
men da utan att ange nagra varden. Varfor? (Hitta ledtrddar genom att googla “Java
default constructor”).

Skapa en ny metod i Graphics med namnet block och tva parametrar x och y av
typen int och returtypen void. Metodens kropp ska se ut sahér:

int left = x * blockSize;

int right = left + blockSize - 1;

int top = y * blockSize;

int bottom = top + blockSize - 1;

for(int row = top; row <= bottom; row ++){
w.moveTo(left, row);
w.lineTo(right, row);

Metoden block ritar ett antal linjer. Hur manga linjer ritas ut? I vilken ordning ritas
linjerna?

Anropa funktionen block ndgra ganger i main-metoden sé att ndgra olika block ritas
upp i fonstret ndr programmet kors. Kor ditt program och kontrollera resultatet.

Det finns manga sétt att beskriva farger. I naturligt sprak har vi olika namn pa fargerna,

till exempel vitt, rosa och magenta. I datorn ar det vanligt att beskriva fargerna som en

blandning av rdtt, gront och bldtt i det s& kallade RGB-systemet. SimpleWindow anvdnder

typen java.awt.Color fOr att beskriva farger och java.awt.Color bygger pa RGB. Det

finns ndgra fordefinierade farger i java.awt.Color, till exempel java.awt.Color.BLACK

for svart och java.awt.Color.GREEN fOor gront. Andra farger kan skapas genom att ange

méingden rott, gront och blatt.

a)

b)

<)

Skapa en ny klass med namnet Colors och ligg in foljande definitioner:

public static final Color MOLE = new Color(51, 51, 0);
public static final Color SOIL = new Color(153, 102, 51);
public static final Color TUNNEL = new Color(204, 153, 102);

For att anvanda klassen java.awt.Color dr det enklast att importera den genom att
skriva import java.awt.Color; overst i filen.

Den tre parametrarna till new Color(r, g, b) anger hur mycket rott, gront respektive
blitt som fargen ska innehalla, och médngderna ska vara i intervallet 0-255. Fargen
(153,102,51) innebér ganska mycket rott, lite mindre gront och d&nnu mindre blatt och
det upplevs som brunt. Klassen Colors fungerar hir som en fargpalett, men vi har
inte ritat ndgot med farg dannu. Kompilera och kor ditt program &nda, for att se sa
programmet fungerar likadant som sist.

Lagg till en parameter till metoden block i klassen Graphics. Skriv dit den sist i
parameterlistan med namnet color och typen java.awt.Color. For att &ndra fargen
pa blocket, till den firg som angivits som parameter, ska du byta linjefdrg innan du
ritar. Lagg till f6ljande rad i bérjan av metoden block:

w.setLineColor (color)

Andra i main och lagg till en av fdargerna fran klassen Colors som tredje argu-
ment i dina anrop till block. Eftersom de farger du har definerat i ditt program
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d)

a)

b)

dr publika (public) och statiska (static) i klassen Colors behover vi denna gang-
en inte skapa ndgot objekt. Ett anrop till metoden block kan darfor se ut sd hér:
g.block(10,2,Colors.MOLE) ; Kompilera och kor ditt program och upplev vérlden i
farg.

Ytterligare forklaring: Normalt sett har varje objekt sina egna védrden pa varje attribut
(som i fallet med width, height, blockSize och w i klassen Graphics) men static
betyder att det bara finns ett vidrde i hela programmet (det ar alltsa inte unikt per
objekt). public betyder att det gar att komma at vdrdena dven fran andra klasser
och final betyder att det aldrig kan dndras under programmets géng. Detta betyder
att vi har definierat fairgerna som tre globala konstanter. Konventionen i Java ar att
konstanter namnges med enbart versaler. Punktnotation anvinds alltid for att komma
at saker i en annan klass eller ett annat objekt, och darfor skriver vi Colors.MOLE for
att komma at fargen.

Tips: undvik att ange attribut som public eller static om du inte &r riktigt sdker pa
din sak. De flesta attribut framover i kursen &r privata och icke-statiska.

Eftersom attributen i klassen Graphics &r privata kan vi inte komma 4t dessa fran
klassen Mole. Men ofta finns det behov av att i efterhand komma éat attributens varden.
I ndsta uppgift kommer vi behova komma at bredden och hojden dérfor ska vi nu
implementera get-metoder for dessa attribut.

En get-metod har ofta samma namn som attributet men med get framfor. Da en
metod bestar av flera ord later man forsta ordet borja med liten bokstav (eftersom
metoder alltid ska borja med liten bokstav) och alla efterféljande ord borja med stor
bokstav (for att det ska bli ldttare att ldsa). Vidare brukar varje get-metod enbart
returnera attributets varde, det betyder att get-metodernas returtyp ska vara samma
som attributets typ. Det leder oss fram till att vi behover foljande i klassen Graphics:

public int getWidth() {
return width;

}
public int getHeight() {

return height;
}

Fraga din handledare om du behéver ytterligare forklaring.

Nu ska du skriva en funktion for att rita en rektangel och rektangeln ska ritas med hjalp
av funktionen block. Sen ska du rita upp mullvadens underjordiska varld med hjélp av
denna funktion.

Lagg till en metod i klassen Graphics med namnet rectangle. Metoden ska ta fem
parametrar: x, y, width och height av typen int, samt c av typen Color.
Parametrarna x och y anger Graphics-koordinaten for rektangelns 6vre vanstra horn
och width och height anger bredden respektive hojden pa rektangeln. Anviand
foljande for-satser for att rita ut rektangeln.

for (int yy = y; yy < y + height; yy++){
for(int xx = x; xx < X + width; xx++){
block(xx, yy, ¢);
}

I vilken ordning ritas blocken ut?
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¢) Skriv en metod i klassen Mole med namnet drawWorld som ritar ut mullvadens varld,
det vill sdga en massa jord ddr den kan grava sina tunnlar. drawWorld ska inte ha
nagra parametrar, returtypen ska vara void, och metoden ska anropa rectangle for
att rita en rektangel med fargen Colors.SOIL som precis ticker fonstret. Anropa
drawWorld i main-metoden och testa sa att det fungerar genom att kora programmet.

Ledning: Eftersom funktionen rectangle finns i klassen Graphics sa maste vi i klassen
Mole ha tillgang till det Graphics-objekt som ska anvédndas. Vi ligger det darfor som
attribut i klassen Mole. Eftersom attributet och metoden drawWorld inte ar statiska
madste vi d4 skapa ett objekt av typen Mole for att sen kunna anvidnda metoderna.
(Exekveringen startar ju i main, som 4r statisk, darfor finns inget Mole-objekt fran
borjan, trots att vi dr inuti klassen.) Mole maste alltsd att se ut sa hér:

public class Mole {
private Graphics g = new Graphics(30, 50, 10);

public static void main(String[] args) {
Mole m = new Mole();
m.drawWorld() ;

}

public void drawWorld(){
// Kod som ritar upp védrlden med hjdlp av g.rectangle...

}

Eftersom vi inte definerat ndgon konstruktor i klassen Mole &r det dterigen default-
konstruktorn som anropas (vilket &r tillrackligt for denna uppgift eftersom inga
speciella varden maste tilldelas i konstruktorn).

6. I SimpleWindow finns en metod for att kdnna av tangenttryckningar. Du ska anvianda denna
for att styra en liten blockmullvad.

a) Lagg till foljande metod i klassen Graphics:

public char waitForKey() {
return w.waitForKey();

}

I Graphics-klassen finns alltsd nu en metod for att invdnta en tangenttryckning.
Den har vi implementerat genom att anropa metoden med samma namn i vart
SimpleWindow-objekt w.

Man kan sdga att klassen Graphics delegerar uppgiften till SimpleWindow. Ser du
varfor det dr en passande term?
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7. Nu ar det dags att fa mullvaden att grava pa riktigt.

a) Léagg till en funktion i klassen Mole med namnet dig, utan parametrar och med

b)

returtypen void. Funktionens kropp ska se ut sahér (fast utan /* TODO */):

int x = g.getWidth() / 2;
int y = g.getHeight() / 2;
while (true) {

g.block(x, y, Colors.MOLE);

char key = g.waitForKeyQ);

if (key == 'w') { /* TODO
else if (key == 'a') { /x
else if (key == 's') { /*
else if (key == 'd') { /x

x/ }

TODO */ }
TODO */ }
TODO */ }

// Foér att bdrja pa mitten

Byt utialla /* TODO */ mot Java-satser sd att 'w' styr mullvaden ett steg uppat, 'a’

ett steg at vanster, 's' ett steg neddt och 'd' ett steg at hoger.

Andra main s3 att den anropar bade drawWorld och dig. Kompilera och kér ditt

program for att se om programmet reagerar pa knapptryck pd w, a, s och d.

Om programmet fungerar kommer det bli madnga mullvadsfiargade block som tillsam-

mans bildar en lang mask, och det 4r ju lite underligt. Lagg till ett anrop i dig som ritar

ut en bit tunnel pa position (x,y) efter anropet till waitForKey men innan if-satserna.

Kompilera och kor ditt program for att grava tunnlar med din blockmullvad.

Frivilliga extrauppgifter

8. Mullvaden kan for tillfdllet grava sig utanfor fonstret. Lagg till ndgra if-satser i borjan av

while-satsen som upptéicker om x eller y ligger utanfor fonstrets kant och flyttar i sa fall

tillbaka mullvaden precis innanfor kanten.

9. Mullvadar ar inte sé intresserade av livet ovanfor jord, men det kan vara trevligt att se

hur ldngt ner mullvaden gravt sig. Lagg till en himmelsfdarg och en grasfarg i objektet

Colors och rita ut himmel och grés i drawWorld. Justera ocksé det du gjorde i foregdende

uppgift, s mullvaden haller sig under jord. (Tips: Den andra parametern till Color reglerar

méngden gront och den tredje parametern reglerar mangden blatt.)

10.  Andra s att mullvaden kan springa uppe pa gréset ocksa, men se till s att ingen tunnel

ritas ut dar.

Checklista

I den hér laborationen har du 6vat pa att

Bygga upp ett program steg for steg och testa ofta
Strukturera vart program med klasser och metoder

Skriva egna klasser och metoder

Skapa och anropa en egen konstruktor

Anropa default-konstruktorn

Definera och anvinda statiska konstanter

Skriva get-metoder
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Laboration 6 — implementera klasser, Turtle

Mil: Du ska fortsétta att trdna pé att implementera och anvinda klasser. Du ska ocksa f& mer
traning i att anvanda Eclipse debugger.

Foérberedelseuppgifter

* Tank igenom foljande fragor och se till att du kan svara pa dem:

1. Vad é&r en specifikation respektive en implementering av en klass?

2. Vad ar ett attribut? Var deklareras attributen? Nar reserveras det plats for dem i datorns
minne och hur ldnge finns de kvar?

3. Nar exekveras satserna i konstruktorn? Vad brukar utforas i konstruktorn?

4. Vilka likheter/skillnader finns det mellan attribut, lokala variabler och parametrar.

5. Vad menas med public och private?

¢ Lis avsnittet Bakgrund.

Bakgrund

Turtle graphics dr en teknik for att rita linjer. Linjerna ritas av en (tdnkt) skdldpadda som gar
omkring i ett ritfonster. Skoldpaddan har en penna som antingen kan vara sankt (da ritas en linje
i skoldpaddans spér) eller lyft (d4 ritas ingen linje). Skoldpaddan kan bara gé rakt framat, i den
riktning som huvudet pekar, men nér den stér stilla kan den vinda sig i en ny riktning.

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

( )
/** Skapar en skdldpadda som ritar i ritfonstret w. Fra&n bérjan

befinner sig skdldpaddan i punkten x,y med pennan lyft och
huvudet pekande rakt uppat i fonstret (i negativ y-riktning). */
Turtle(SimpleWindow w, int x, int y);

/** Sanker pennan. */
void penDown() ;

/*x Lyfter pennan. */
void penUp(Q);

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

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

/** GAr till punkten newX,newY utan att rita. Pennans lige (s&nkt
eller lyft) och huvudets riktning paverkas inte. */
void jumpTo(int newX, int newY);

/*x fterstdller huvudriktningen till den ursprungliga. */
void turnNorth();

/** Tar reda pd x-koordinaten for skoéldpaddans aktuella position. */
int getX();

/** Tar reda pd y-koordinaten for skoéldpaddans aktuella position. */
int getY();

/** Tar reda pd skoldpaddans riktning, i grader fré&n 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 skéldpadda “befinner” sig ju
alltid nagonstans.

I foljande program ritar en skéldpadda en kvadrat med sidorna parallella med axlarna:

import se.lth.cs.pt.window.SimpleWindow;

public class TurtleDrawSquare {
public static void main(String[] args) {
SimpleWindow w = new SimpleWindow(600, 600, "TurtleDrawSquare");
Turtle t = new Turtle(w, 300, 300);
t.penDown() ;
for (int i = 0; 1 < 4; i++) {
t.forward(100) ;
t.1left(90);

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

import se.lth.cs.pt.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 t = new Turtle(w, 300, 300);
t.penDown () ;
for (int i = 0; 1 < 4; i++) {
t.forward(rand.nextInt (100));
SimpleWindow.delay(100) ;
t.1left(90);

For att dra slumptal maste man skapa ett Random-objekt och att man fér ett nytt slumpmaissigt
heltal i intervallet [0, 7) med funktionen nextInt(n). Skrivséttet [0, n) betyder att 0 ingar i
intervallet, n ingér inte i intervallet. rand.nextInt (100) ger alltsa ett sSlumpmassigt heltal mellan
0 och 99.

Nar klassen Turtle ska implementeras maste man bestdimma vilka attribut som klassen ska
ha. En skoldpadda méste 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,

¢ ivilken riktning huvudet pekar. Riktningen kommer alltid att &ndras i hela grader. Man
kan sjdlv vélja om attributet som anger riktningen ska vara i grader eller i radianer,

e om pennan ar lyft eller sankt. Ett sddant attribut bor ha typen boolean. booleanvariabler
kan bara anta tva varden: true eller false. Man testar om en booleanvariabel isPenDown
har viardet true med if (isPenDown) ....
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Nar skoldpaddan ska gé rakt fram i den aktuella riktningen ska en linje ritas om pennan ar
sankt. Den aktuella positionen ska ocksd uppdateras. Antag att skoldpaddan i ett visst 6gonblick
ar vriden vinkeln « i forhallande till positiv x-led. Nér metoden forward(n) utférs 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—nsina

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. Nér koordinaterna utnyttjas som parametrar till SimpleWindow-
metoderna moveTo och 1ineTo och nir de ska returneras som funktionsresultat i getX och getY
maste de avrundas till heltalsvirden. Det kan till exempel se ut sa har:

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

Datorarbete

1. I filen Turtle.java i projektet Lab06 finns ett “skelett” (en klass utan attribut och med tomma
metoder) till klassen Turtle.
Implementera klassen Turtle: Skriv in attributen i klassen. Skriv girna en kommentar
till varje attribut som forklarar vad attributet betyder. Skriv ocksa konstruktorn och se till
att alla attribut far rétt startvarden. Implementera de 6vriga metoderna.

2. Klasserna TurtleDrawSquare och TurtleDrawRandomFigure finns i filerna TurtleDrawSqua-
re.java och TurtleDrawRandomFigure.java. Kér programmen och kontrollera att din Turtle-
implementation ar korrekt.

Anvand gédrna debuggern for att hitta eventuella svarfunna fel. Har kan det vara bra
att utnyttja kommandot Step Into. Det fungerar som Step Over med skillnaden att man
foljer exekveringen in i metoder som anropas.

3. Du ska nu trdna mer pa att anvianda debuggern i Eclipse. I fortsattningen forutsitter vi att

du utnyttjar debuggern for att hitta fel i dina program.

Vilj ett av programmen fran uppgift 2. Sitt en brytpunkt pd en rad dér en metod i
Turtle anropas, t. ex. t.penDown() eller nidgot liknande. Kor programmet i debuggern.
Anvand Step Into och fo]j hur man fran main-metoden “gor utflykter” in i metoderna i
klassen Turtle.

Lagg marke till vilka storheter (variabler, attribut, parametrar) som &r tillgdngliga nér
man “dr i” main-metoden resp. inuti ndgon metod i klassen Turtle. Tips! Om du klickar
pa trekanten framfor this i variabelvyn visas Turtle-objektets attribut.
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I projektet finns ocksd programmet TurtleTest, som testar din Turtle-klass i olika avse-
enden. Ett antal misstag kan upptéckas pa detta sitt. Resultatet ska se ut sa har:

[ ] TurtleTest

Nedan ska finnas en kvadrat Nedan ska vara tomt Nedan ska finnas en cirkel

L]

## Skapas skoldpaddan med riktning rakt uppat? JA

+

#

3=

Kan skoldpaddan svinga at vanster och hoger? JA

#

4

Har skéldpaddans koordinater god precision? JA

#

#

Vet skdldpaddan var den ar efter att den hoppat? JA
#

=

Vet skéldpaddan var den ar efter att den gatt framat med pennan uppe? JA

Kor programmet TurtleTest. Om de ritade figurerna &r felaktiga, eller nagot av testerna
besvaras med "NE]”, ga tillbaka till din Turtle-klass och atgdrda felet.

Skriv ett program dar en skdldpadda tar 1000 steg i ett fonster. Skéldpaddan ska borja
sin vandring mitt i fonstret. I varje steg ska steglingden viljas slumpmaéssigt i intervallet
[1, 10]. Efter varje steg ska skoldpaddan vridas ett sSlumpmaéssigt antal grader i intervallet
[—180, 180].

Skriv ett program dér tvd skoldpaddor vandrar 6ver ritfonstret. Stegldngden och vridnings-
vinkeln ska véljas slumpmaéssigt i samma intervall som i foregdende uppgift. Vandringen
ska avslutas nir avstdndet mellan de bdda skoldpaddorna dr mindre &n 50 pixlar. Skold-
paddorna ska turas om att ta steg pa foljande sétt:

while ("avstandet mellan skdldpaddorna" >= 50) {
"14t den ena skoldpaddan ta ett slumpmédssigt steg och gora
en slumpmdssig vridning"
"18t den andra skdldpaddan ta ett slumpméssigt steg och gora
en slumpmédssig vridning"
SimpleWindow.delay(10);

¥

Lat den ena skoldpaddan boérja sin vandring i punkten (250,250) och den andra i (350,350).

Betrakta klassen Turtle och de program du skrev i uppgift ovan. Ge exempel pé
ett attribut, en parameter och en lokal variabel. Ange ocksa var i klassen/programmet
respektive storhet ar tillganglig och fér anvandas.

Exempel pi Namn Fir anvindas var

Attribut

Parameter

Lokal variabel

Checklista

I den hér laborationen har du 6vat pa

skillnaden mellan attribut, parametrar och lokala variabler,
att anvianda konstruktorer for att sitta attributens startvirden,
att anvianda klassen Math for berdkningar, och

att skapa och anvinda en egen klass.
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Laboration 7 — algoritmer, labyrint

Ml: Du ska 16sa ett problem dér huvuduppgiften &r att konstruera en algoritm for att hitta vagen
genom en labyrint. Det ska du gora genom att skriva program som anvander din Turtle-klass
fran laboration 6.

Férberedelseuppgifter

¢ Lis avsnittet Bakgrund.

Bakgrund

En labyrint bestar av ett rum med en ingang och en utgang. Alla védggar &r parallella med x- eller
y-axeln. Ingangen finns alltid i den nedersta viggen, och utgdngen alltid i den &versta (figur [I).

[ ] 90

180 <— ——0

Gy ;

Figur 1: En labyrint. Figur 2: Riktningar.

Ett sdtt att hitta fran ingangen till utgangen &r att ga genom labyrinten och hela tiden hélla
den vénstra handen i vaggen. Ndr man vandrar genom labyrinten &r fyra riktningar mojliga.
En riktning definieras som vinkeln mellan x-axeln och vandringsriktningen och miits i grader
(figur 2).

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

e N
/** Skapar en labyrint med nummer nbr. */

Maze (int nbr);

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

/** Tar reda pd x-koordinaten for ingdngen. */
int getXEntry();

/** Tar reda pd y-koordinaten for ingdngen. */
int getYEntry();

/** UndersSker om punkten x,y &r vid utglngen. */
boolean atExit(int x, int y);

/** UndersSker om man, ndr man befinner sig i punkten x,y och &r pd vig i
riktningen direction, har en végg direkt till vénster om sig. */
boolean wallAtLeft(int direction, int x, int y);

/** Som wallAtLeft, men undersdker om man har en vigg direkt framfér sig. */

boolean wallInFront(int direction, int x, int y);
_ J

I metoderna wallAtLeft och wallInFront betraktas alla riktningar R £#-360°,n =1,2,... som
ekvivalenta med R.
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Véggarna ritas med lite tomrum mellan skdldpaddan och viggen, sa att det blir lattare att
skilja dem &t. Exempel dér man vandrar runt ett hérn:

9 8 7 6
O O O O

O O O O O 0O
- D W~ O

I punkterna 1-4 &r riktningen 90. wallAtLeft ger i dessa punkter vdrdet true, wallInFront
vardet false. I punkt 5 ger wallAtLeft virdet false, varfor man svédnger at vénster (riktningen
90 &ndras till 180). Man fortsdtter sedan genom punkterna 6-9. I dessa punkter ger wallAtLeft
virdet true, wallInFront viardet false.
I uppgiften ska du skriva en klass MazeWalker som later en skoldpadda vandra i en labyrint.
Lat klassen ha foljande uppbyggnad:

public class MazeWalker {
private Turtle turtle;

public MazeWalker(Turtle turtle) {
// £y11 i kod
}

/** Later skoéldpaddan vandra genom labyrinten maze, frén
ingdngen till utgingen. */

public void walk(Maze maze) {
// fyll i kod

X
}
Uppgifter
1. (valfritt) Om du vill kan du fa lite mer hjdlp av Eclipse ndr du programmerar. Ta fram

fonstret med Eclipse-instédllningarna:

Window — Preferences (Windows och Linux, inklusive LTH:s Linuxdatorer)
Eclipse — Instillningar... (Mac)

Vélj Java — Editor — Content Assist — Advanced. Klicka i Java proposals och Template
proposals. Klicka Apply, darefter OK. Hddanefter kommer Eclipse att ge forslag beroende pa
sammanhanget. Foljande bild visar hur det kan se ut ndr programmeraren skrivit “deck”,
tryckt punkt, och nu bladdrar bland forslagen:

[ *CardExample.java & = 0
public class cCardExample { aLl
public static void main(String[] args) { )
CardDeck deck = new CardDeck();
@ deck,| =
Whllc‘ © equals(Object obj) : boolean - Object _|Biandar kortleken.

g @ getCard() : Card - CardDeck
¥ @ getClass() : Class<?> - Object
@ hashCode() : int - Object
@ moreCards() : boolean - CardDeck
@ notify() : void - Object
© notifyAll() : void - Object
@

¥
¥

@ toString() : String - Object
@ wait() : void - Object

vl Press Tab' from proposal table or click for focus|

it (lona timont) < nid_Ohinck
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Till denna uppgift finns inte nagot fardigt Eclipseprojekt. Du maste alltsa skapa ett sddant:

. Klicka pa New-ikonen i verktygsraden. Vilj Java Project.

. Skriv namnet pa projektet (t.ex. MazeTurtle).

. Klicka pa Finish.

. Om Eclipse fragar om filen module-info.java ska skapas, s vilj “"Don’t Create”.

B W N e

Négon sddan fil behovs inte.

(Om du rékade trycka ”"Create” istillet, och alltsd skapade filen module-info. java,
sa ta bort den: hogerklicka pa filen i vansterspalten och vélj "Delete” i menyn. Annars
kan du fa mystiska kompileringsfel.)

Programmet som du skriver kommer att anvdnda klasserna SimpleWindow och Maze.
Dessa klasser finns i biblioteksfilen cs_pt.jar, som finns i projektet cs_pt. Programmet
kommer ocksa att utnyttja klassen Turtle fran laboration 6.

Du maste darfor gora cs_pt.jar och projektet Lab06 tillgéngliga i ditt nya projekt.

. Hogerklicka pa projektet MazeTurtle, valj Build Path — Configure Build Path.
. Klicka pa fliken Libraries. Om det finns en rad Classpath, markera da den.
. Klicka pa Add JARS. .., 6ppna projektet cs_pt, markera filen cs_pt.jar och klicka OK.

B W N

. Klicka nu pé fliken Projects (istéllet fér Libraries). Aven har markerar du raden Classpath
(om den finns).

. Klicka pa Add. .., markera Lab06 och klicka OK.

6. Klicka pd OK for att lamna dialogen.

a1

Skapa klassen MazeWalker. I metoden walk ska skoldpaddan bérja sin vandring i punkten
med koordinaterna getXEntry (), getYEntry () och ga uppat i labyrinten. Alla steg ska ha
langden 1.

Lagg in en fordrojning efter varje steg sa att man ser hur skéldpaddan vandrar. (Anvand
t.ex. metoden delay i SimpleWindow; ett exempel finns pd s.[20]i detta kompendium.)

Skriv ett huvudprogram som kontrollerar att skéldpaddan kan vandra i labyrinterna.
Numret pa labyrinten ska ldsas in fran tangentbordet.

Testa programmet. Det finns fem olika labyrinter, numrerade 1-5. Givetvis ska alla
testas och fungera. For den sista labyrinten, som &r ganska stor, kan du behéva justera
(eller kanske helt ta bort) férdrojningen mellan varje steg.

Frivilliga extrauppgifter

Utforska kéllkoden for Maze som finns i projektet cs_pt. Kan du se hur du kan anvénda en
egen kart for labyrinten? (Tips: undersok Maze-klassens konstruktorer.)

Summera antalet steg skoldpaddan tar och antalet riktningsédndringar som skdldpaddan
gor och skriv ut dessa summor nir skoldpaddan kommit i mal.

2Du kan exempelvis skapa en egen karta pa http://www.mazegenerator.sel Nar du skapat en labyrint pa sidan
dyker det upp en nya ruta, med en rubrik i stil med “Labyrint med 20x20 fyrkantiga celler”. I den rutan véljer du "PNG”

i listan och klickar “Ladda ner”. Om du anvinder en egen bild maste den ha helvit eller transparent bakgrund.
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Laboration 8 — spara data pa textfil, polygoner

Mil: Du ska skriva program som ldser data fran en textfil. Samtidigt far du traning pa att anvanda
vektorer med objekt.

Forberedelseuppgifter

e Lids igenom texten i avsnittet Bakgrund.

Bakgrund

Hittills i kursen har du skrivit program med indata som anvandaren skriver i konsolfonstret.
Resultat frdn program har du skrivit ut i konsolfénstret. Ofta behdver man spara data mellan
exekveringarna. Detta kan goras pa olika sitt, t.ex. kan program vara kopplade till stora databaser
dér data lagras i olika tabeller. P4 den har labben ska vi vélja en enklare 16sning och spara data
pa en textfil.

En textfil &r en fil som &r lasbar och som kan redigeras med en vanlig textredigerare. Exempel
pé textfiler dr de .java-filer som innehaller den programkod du skrivit. De filer som producerats
av java-kompilatorn (med tillagget .class) dr ddremot inte ldsbara. Ett vanligt filtillagg for textfiler
ar .txt.

Studera foljande tvd program. Bada ldser in tal och skriver ut kvadratroten pa dem. Lagg
marke till likheter och skillnader.

1 import java.util.Scanner;

2

3 public class SquareRoot {

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

5 Scanner scanner = new Scanner(System.in);

6 while (scanner.hasNext()) {

7 double d = scanner.nextDouble();

8 System.out.println(Math.sqrt(d));

9 b

10 X

11}

1 import java.io.File;

2 import java.io.FileNotFoundException;

3 import java.io.PrintWriter;

4 import java.util.Scanner;

5

6 public class SquareRootPersistent {

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

8 Scanner scanner = null;

9 try {

10 scanner = new Scanner(new File("numbers.txt"));
11 } catch (FileNotFoundException e) {

12 System.out.println("Couldn't find file numbers.txt");
13 System.exit(1);

14 b

15

16 PrintWriter output = null;

17 try {

18 output = new PrintWriter(new File("result.txt"));
19 } catch (FileNotFoundException e) {

20 System.out.println("Couldn't open file result.txt");
21 System.exit(1);
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22 }

23

24 while (scanner.hasNextDouble()) {

25 double d = scanner.nextDouble();
26 output.println(Math.sqrt(d));

27 }

28 output.close();

29 }

30 }

Lasa fran en textfil

I bdgge programmen ovan anvinder man ett Scanner-objekt fOr att ldsa tal. Det som skiljer ar
vad som skickas med som argument ndr man skapar Scanner-objektet. Har dr exempel som visar
hur man kan skapa en skanner som ldser data fran

¢ konsolfonstret:

new Scanner(System.in);

¢ en fil med namnet numbers.txt:

new Scanner (new File("numbers.txt"));

® en strang:
new Scanner("2 0,67 25 100 3,42");

Pa rad 10 i programmet ovan skapas ett Scanner-objekt som &r kopplat till en fil med namnet
numbers.txt. Nar vél Scanner-objektet dr skapat dr det bara att ldsa som vanligt.

Tyvérr behovs det ytterligare kod omkring satsen dédr Scanner-objektet skapas (se rad 9-14).
Vissa fel som kan intréffa, t.ex. att forsoka 6ppna en fil som inte finns, maste man ta hand om det
i en try catch-sats. Vi forsoker 6ppna filen (rad 10) och om det inte gar avbryts exekveringen av
satserna i try-blocket och satserna i catch-blocket kommer att utforas (rad 12-13). Om filen inte
kan 6ppnas har vi valt att skriva ut felutskrift och att avbryta exekveringen av programmet.

Detta med try catch-satser dr ingenting som egentligen ingar i kursen. I Java snabbreferens
finns monster for hur du skapar Scanner-objekt pa detta sitt.

Skriva pa en textfil

For att skriva ut pa en textfil kan man skapa ett PrintWriter-objekt och koppla det till en fil.
Pa rad 18 i programmet ovan skapas PrintWriter-objektet output som skriver ut pa en fil med
namnet result.txt. Om det inte redan finns ndgon sddan fil kommer den att skapas. Sedan &r det
bara att skriva ut som “vanligt” men byt ut System.out mot output. Aven i detta fall beh6vs en
try-catch-sats omkring 6ppnandet av filen.

Anropet av close pa rad 28 ar viktigt. Utdata skrivs forst ut pa pa en buffer i datorn och ut
pé filen ndr bufferten ar full. Anropet av close medfor att allt i bufferten skrivs ut pa filen och
att filen stidngs pa ett kontrollerat sétt.

Programmet ovan &r inte sa flexibelt. Filnamnen &r hardkodade i programkoden. Ett alternativ
dr att lata anvdndaren vilja filnamn.

Datorarbete

1. Provkor garna programmet SquareRootPersistent som finns i paketet squareroot. (I pro-

jektet Lab08 &r filerna uppdelade i olika paket istdllet for att ligga i paketet default package.)

Om du inte ser resultatsfilen sa markera projektet och vélj Refresh i File-menyn. Det &r

mojligt att din dator &r instélld pa en region som anvéander punkt (.) istillet for komma

(,) som decimaltecken, vilket leder till felaktigt resultat for vissa tal. I sddana fall kan du
uppdatera decimaltecknet for talen i filen numbers.txt och att anvianda punkt istéllet.
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I resten av uppgifterna ska du ldsa in koordinaterna for polygoners hornpunkter och sedan
rita dem i ett fonster. Borja med att skriva klassen Polygon. Lagg klassen i paketet polygon.
Dér finns redan en fardig klass Point som ska anvdndas for polygonens hornpunkter.
Polygon har foljande specifikation:

e A
/** Skapar en polygon som kan ha upp till 10 hérnpunkter. */

public Polygon();

/** Liagger till en ny hdrnpunkt med koordinaterna x, y. */
public void addVertex(int x, int y);

/** Ritar polygonen i fénstret w. */

public void draw(SimpleWindow w);
- J

Ledning och anvisningar:

* Anvind en vektor av typen Point[] for att lagra hornpunkterna. Vektorn &r fran
borjan tom och fylls pa efterhand (vid anrop av addVertex). Darfor behovs ytterligare
ett attribut av typen int som haller reda pa antal inlagda punkter.

I paketet polygon finns ett fardigt huvudprogram OnePolygon som lédser in koordinater
fran konsolfonstret och ritar motsvarande polygon i ett ritfonster. Anvand programmet for
att testa din klass Polygon. Koden i main-metoden &dr bortkommenterad for att undvika
kompileringsfel innan klassen Polygon finns. Tag bort kommentartecknen genom att
markera den aktuella koden och vilja Toogle Comment i Source-menyn. For att simulera
filslutstecken (EOF) skriv Ctrl-D (Ctrl-Z pa Windows). Man kan ocksé skriva in nagot
annat dn ett heltal, exempelvis en bokstav, for att avsluta while-loopen.

Andra i OnePolygon s4 att koordinaterna istillet ldses fran en textfil. Tva stycken forand-
ringar behovs:

1. Anvéndaren ska sjdlv fa vélja fil. Los detta genom att ldsa in namnet fa filen.
2. Andra koden for att skapa Scanner-objektet sd att det laser fran textfilen istéllet.

I projektet Lab08 finns filen polygon1 att testa programmet med.

Skriv ett nytt huvudprogram (klass med main-metod) som ldser flera rader med polygoner:

1. Utga fran programmet OnePolygon. Kopiera filen OnePolygon.java (hogerklicka pa
projektet, sedan Copy och Paste). Dop den nya klassen till ManyPolygons.java.

2. Nu nir filen bestdr av mer komplicerad data &r det enklast att s linge det finns
indata ldsa hela rader och lagra den inldsta raden i en variabel av typen String. Sedan
kan man skapa ett nytt Scanner-objekt som ldser fran den raden. For att ldsa hela
rader anvands metoderna hasNext och nextLine.

Checklista

Exempel pd vad du ska kunna efter laborationen:

e Deklarera, skapa och anvinda vektorer som innehaller objekt.
e Forsta att data kan lagras i textfiler (och péd andra sétt) mellan exekveringarna.
e Skriva programkod for att ldsa fran och skriva pa textfiler.

Att diskutera

Klassen Polygon kan inte hantera polygoner med fler &n 10 hornpunkter. Vad hdnder om man

forsoker lagga till en 11:e punkt? Hur kan man losa detta?
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Laboration 9 — matriser, Memory-spel

Mil: Du ska trdna pa att att anvianda matriser.

Forberedelseuppgifter

¢ Lis avsnittet Bakgrund.
¢ Los uppgift 1 under Datorarbete.

Bakgrund

Memory ar ett spel som gar ut pa att hitta matchande par pa en spelplan med kort. I spelet
anvands ett jamnt antal kort, ddr det finns exakt tva kort med samma motiv pa framsidan.

Spelet gar till som foljer. Alla korten blandas och placeras ut péd spelplanen med baksidan
uppat. Spelaren viander pé tva kort i taget. Om de bdda korten visar olika bilder méste de vindas
upp och ner igen. Om de visar samma bild far de ligga kvar med framsidan upp. Spelet fortsitter
tills spelaren lyckats hitta alla par.

Datorarbete
1. For att beskriva en (tvasidig) bild av ett memorykort anvédnds den fardiga klassen Memory-
CardImage.
MemoryCardImage
- Y

/** Skapar en tvésidig bild av ett memorykort.
Bilden p& framsidan finns i filen med namnet frontFileName och
bilden p& baksidan i filen med namnet backFileName. */
MemoryCardImage (String frontFileName, String backFileName) ;

/** Returnerar bilden pd framsidan. */
Image getFront();

/** Returnerar bilden p& baksidan. */
Image getBack();
N J

Klassen MemoryCardImage finns i ditt projekt Lab09. Titta pa koden, se vilka metoder
som finns och ungefér hur de &r skrivna. Kan du forsta koden pa ett ungefar?

2. Klassen MemoryBoard beskriver ett bride med 16 memorykort. Ett “skelett” till klassen
finns i projektet Lab09. Din uppgift dr att implementera den enligt specifikationen nedan.

MemoryBoard

/** Skapar ett memorybridde med size * size kort.

backFileName dr filnamnet for filen med baksidesbilden.

Vektorn frontFileNames innehdller filnamnen fdr frontbilderna. */
MemoryBoard(int size, String backFileName, String[] frontFileNames);

/** Tar reda pd bridets storlek. */
int getSize();

/** Hamtar den tvasidiga bilden av kortet pd rad r, kolonn c.
Raderna och kolonnerna numreras fran O och uppat. */
MemoryCardImage getCard(int r, int c);

/** Viander kortet pd rad r, kolonn c. */
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void turnCard(int r, int c);

/** Returnerar true om kortet r, c har framsidan upp. */
boolean frontUp(int r, int c);

/** Returnerar true om det &r samma kort pd rad ril, kolonn cl
som pd rad r2, kolonn c2. */
boolean same(int ri1l, int cl, int r2, int c2);

/** Returnerar true om alla kort har framsidan upp. */
boolean hasWon();

Att placera ut korten

Nér bradet skapas ska 8 st MemoryCardImage-objekt skapas. Varje sadant objekt ska placeras
ut pé tva slumpmaissiga platser pa bradet. Om det redan finns ett objekt pa en vald plats
maste du vélja en ny plats. Du kan alltsa behéva dra slumptal flera ganger for att placera
ut ett kort. En sddan algoritm kan informellt formuleras s& hér:

Upprepa foljande for vart och ett av filnamnen i frontFileNames:

e Skapa ett MemoryCardImage-objekt med detta namn.
* Placera tva referenser till detta objekt pa bradet.
Varje referens placeras ut sd har:

— Gissa (dra slumptal) virden pa rad och kolumn for kortet.

Kalla dessa véarden r och c.
- S4 lange platsen (7, c) dr upptagen pé briadet, dra nya slumptal for r och c.
— Ddrefter vet vi att platsen (r,c) dr ledig.

Det gar darfor bra att stoppa in en ny referens dar.

Ledning

* Du maste alltsé skilja pa den bild av spelet som den som kor programmet har och hur

det ser ut inuti klassen MemoryBoard. Spelaren ser 16 kort framfor sig, men i sjdlva
verket representeras korten istdllet av de 8 MemoryCardImage-objekten.

e For att hilla reda pa om ett kort har framsidan upp eller ej ska du anvédnda en

boolean-matris med samma dimensioner som bradet.

Klassen MemoryWindow anropar metoden frontUp i MemoryBoard for att avgora om ett
givet kort ska ritas som upp- eller nedvant. Det huvudprogram, som du kommer att
skriva senare i laborationen, kommer ocksa att anvinda den metoden for att avgora
om ett kort kan vindas upp eller ej.

Medan du testar utplaceringen av kort i din MemoryBoard-klass (algoritmen ovan)
kan det vara praktiskt att lata alla kort ritas uppvanda fran borjan. D kan vi se att
utplaceringen av korten fungerar som den ska. For sddan testning ska alltsd metoden
frontUp returnera true for alla platser pd bréadet.

¢ Vi vill gdrna undvika alltfér ldnga och stokiga metoder, och detta géller sarskilt

konstruktorer. I kodskelettet finns déarfor en privat hjalpmetod createCards. Privata
metoder syns inte i specifikationen, men genom att implementera metoden och
anvanda den fran konstruktorn blir konstruktorn kortare och koden mer lattlast.

Det &r inte nodvéandigt att anvanda just denna privata metod: vilj gdrna en egen.
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¢ Nar man utvecklar program implementerar man oftast inte en hel klass i taget, som
det beskrivs hdr, utan det normala &r att man vill testa mycket och ofta. De forsta
testerna gor man helst innan man har hunnit skriva allt f6r mycket kod.

For denna uppgift dr det rekommenderat att implementera konstruktorn och meto-
derna getSize samt getCard och dérefter ga vidare till main-metoden i MemoryGame
(se uppgifterna 3| och ) och dér kontrollera att man kan skapa och rita upp ett
brade med alla kortens baksidor upp. Nar det fungerar implementerar man resten
av MemoryBoard och for vaje metod som implementeras kan man gora ett enkelt test
genom att anropa respektive metod fran main-metoden.

3. For att visa korten och ldta anvandaren klicka pa ett kort finns den fardigskrivna klassen
MemoryWindow (se specifikationen nedan). Klassen &r en subklass till SimpleWindow vilket
betyder att den har de attribut och metoder som finns i MemoryWindow plus allt som finns i
SimpleWindow.

( N
/** Skapar ett fonster som kan visa memorybréddet board. */

MemoryWindow (MemoryBoard board) ;

/** Ritar brddet med alla korten. */
void drawBoard();

/** Ritar kortet p& rad r, kolonn c.
Raderna och kolonnerna numreras fran O och uppdt. */
void drawCard(int r, int c);

/** Tar reda pd raden for senaste musklick. */
int getMouseRow();

/** Tar reda pd kolonnen foér senaste musklick. */

int getMouseCol();
S J

Vilka metoder som finns i SimpleWindow undersoker du enklast i ditt workspace. (I
Eclipse-projektet cs_pt under katalogen doc kan man hitta filen index.html. Dubbelklicka
pé den for att f4 upp dokumentationen 6ver de fardiga klasserna. Vilj SimpleWindow i
listan nere till vénster.)

De metoder i SimpleWindow som du troligen behover for att klara av uppgiften &r
foljande:

/** Vantar ms millisekunder. */
static void delay(int ms);

/** Vantar tills anvédndaren klickat pd ett kort pd bréddet. */
void waitForMouseClick();

Oppna MemoryWindow och lds igenom koden innan du gér vidare.

4. Oppna klassen MemoryGame och skriv klart main-metoden som ska lata en person spela
Memory. Korten ska visas i ett fonster och spelaren ska upprepade ganger vilja tva kort
genom att klicka pa dem. Nér alla kort visar framsidan &r spelet slut och antal forsok som
kravdes ska skrivas ut.

public class MemoryGame {
public static void main(String[] args) {
String[] frontFileNames = { "can.jpg", "flopsy_mopsy_cottontail.jpg",

EDAA20 | 2023/2024



42 Laboration 9 — matriser, Memory-spel
"friends. jpg", "mother_ladybird.jpg", "mr_mcgregor.jpg",
"mrs_rabbit.jpg", "mrs_tittlemouse.jpg", "radishes.jpg" };
// Fyll i egen kod hir
X
¥
Vektorn frontFileNames innehdller de 8 filnamnen for framsidesbilderna. Bilden for kor-
tens baksida finns i en fil med namnet back.jpg.
Ledning;:

* Metoden drawCard i MemoryWindow ritar baksidan av det angivna kortet om det inte
ar vant, och framsidan av kortet om det dr noterat som vant. Att vinda ett kort ar
alltsa i sjdlva verket att d&ndra informationen om huruvida kortet dr vint eller ej, och
dérefter rita om kortet pa nytt.

¢ Tank pa att spelaren maste hinna se pa korten en stund innan de eventuellt vands
tillbaka.

* Om man klickar pa ett redan uppvént kort ska klicket ignoreras.

Frivilliga extrauppgifter
Extrauppgifterna har ingen inbordes ordning och beror inte av varandra.

5. Istéllet for att skriva ut antalet forsok som kréavdes till terminalfonstret kan det vara idé att
visa resultatet i en ruta istéllet. Experimentera med Javas inbyggda klass JOptionPane for
att gora detta. Testa t.ex:

JOptionPane.showMessageDialog(null, "meddelande", "titel",
JOptionPane. INFORMATION_MESSAGE) ;

6. Modifiera ditt spel sa att anvdndaren kan vilja att kora en runda till, utan att stinga av
mellan gangerna.

7. Infor ett rekord (“highscore”) som visas efter varje spelomgang och skrivs till fil.

8. For den intresserade: kor ditt Memory-program som en Android-applikation.

Ledtradar finns hér: http://cs.1th.se/androidmemory
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Laboration 10 — anvanda klassen ArrayList, spelkort

Mil: Du ska trdna pa att anvianda klassen ArrayList. Du ska ocksad prova att formulera en
algoritm steg for steg.

Foérberedelseuppgifter

¢ Lis igenom texten i avsnittet Bakgrund.

Bakgrund

I den hér laborationen ska du skriva klasser som kan anvindas i kortspel. Ett spelkort represente-
ras av den fardigskrivna klassen Card som har foljande specifikation. Observera att klasserna pa
den hér laborationen skiljer sig frdn exemplen i ldroboken (Downey & Mayfield: Think Java).

Card
e N
/** konstanter for fargerna */

static final int CLUBS = 0;
static final int DIAMONDS =
static final int HEARTS = 2;
static final int SPADES = 3;

1;

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

/** Tar reda pa fargen. */
int getSuit();

/** Tar reda pd valdren. */
int getRank();

/** Returnerar en l&dsbar representation av kortet, till exempel
"spader ess". */

String toString();
N J

Bade farg och valtr representeras av heltal. Konstanterna ér till for att man inte ska behéva
komma ihdg att 3 betyder spader. Utanfor klassen Card skriver man Card.SPADES fOr spader.
Klassen som beskriver en kortlek ska du sjdlv implementera under laborationen:

Deck

/** Skapar en blandad kortlek med 52 kort. */
Deck();

/** Undersdker om det finns fler kort i kortleken. */
boolean moreCards();

/** Drar det oversta kortet i kortleken. */

Card getCard();
- J

Kortleken &r en “engangskortlek” och man maste skapa ett nytt Deck-objekt om man vill ha
en nyblandad kortek.

Nar man implementerar en klass mdste man skilja pa hur den ska anvidndas och hur den
dr implementerad inuti. Kommentarerna till de publika metoderna beskriver vad en metod gor,
inte hur. Forsta tanken du far dr kanske att i konstruktorn skapa en lista med 52 Card-objekt och
sedan blanda korten genom att moblera om slumpmassigt i listan. I metoden getCard behover
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man da bara ta bort och returnera forsta (eller sista) kortet fran lista. Men en enklare 16sning ar
att lata listan forbli oblandad, men att i getCard ta bort ett kort pd en slumpmassigt vald plats.

Datorarbete

1. I paketet cards finns en paborjad klass Deck. Skriv fardigt klassen. Anvand en ArrayList
for att halla reda pa de 52 korten.
For att testa ditt program ska du anvinda det fardiga programmet TestCardDeck som
finns i paketet test (titta gdrna i denna klass for att se vad den gor.).

2. I den hédr deluppgiften ska du anvanda klassen Deck for att ligga en patiensen 1-2-3.
Den ldggs pa foljande sétt: Man tar en blandad kortlek och ldgger ut korten ett efter ett.
Samtidigt som man lagger korten rdknar man 1-2-3-1-2-.. ., det vill siga ndr man lagger
det forsta kortet sdger man 1, ndr man lagger det andra kortet sdger man 2, osv. Patiensen
gdr ut om man lyckas ldgga ut alla kort i leken utan att ndgon gang fa upp ett ess nar man
sdger 1, ndgon 2:a ndr man sdger 2 eller ndgon 3:a ndr man sédger 3.

Man kan med hjilp av sannolikhetsldra bestimma exakt hur stor sannolikheten ar att
patiensen ska ga utE] Men det &r betydligt enklare att uppskatta sannolikheten genom att
lagga patiensen manga ganger och ridkna antalet ganger som den gar ut.

Skapa ett huvudprogram (en klass med main-metod). I main-metoden kommer du att
skriva ett kod som simulerar patiensen ett stort antal gdnger och uppskattar sannolikheten
for att den gér ut. Utveckla programmet stegvis genom att f6lja dessa steg. Kor programmet
och se till att det fungerar efter varje steg.

1. Skapa kortleken. Dra alla korten fran en kortlek och skriv ut korten.

2. Istdllet for att skriva ut korten ska du visa dem i ett CardWindow-fonster med plats for
ett kort. Klassen CardWindow dr en specialisering av SimpleWindow och ar ett fonster
som kan visa spelkort. Specifikationen finns sist i laborationen. Ldgg in en fordrojning,
t.ex. CardWindow.delay(2000) sa att du hinner se de olika korten.

3. Lagg till en raknare som far vardena 1-2-3-1-2-3..... Skriv ut rdknarens vérde i fonstret.
For att omvandla ett heltal till en string kan du anvidnda den statiska metoden
valueOf (int x) i klassen String.

4. Avbryt loopen om patiensen inte gick ut.
5. Lagg patiensen ett stort antal ganger och rdkna hur manga ganger den inte gick ut.
Skriv ut detta antal.
Tips!
* Du kommer nog att behtva experimentera lite med hur manga “ett stort antal
ganger” dr. Det dr darfor praktiskt att inféra en konstant som anger antalet

upprepningar. Lat den exempelvis heta NBR_ITERATIONS, inledningsvis ha vérdet
10000 och deklareras som konstant i din klass:

private static final int NBR_ITERATIONS = 10000;

¢ Kommentera bort de rader som har med CardWindow att gora for att gora exekve-
ringen snabbare.

6. Berdkna sannolikheten for att patiensen gar ut och dndra utskriften si att denna
sannolikhet skrivs ut istéllet for antal misslyckade forsok. Sannolikheten bli ungefar
0,008165.

3Se "Fraga Lund om matematik”, www.maths.1th.se/query/answers)| sok efter “patiens” pa sidan.
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3. I kortspel maste man halla reda pad de kort man har pa handen. Implementera darfor
foljande klass. Anvéand en ArrayList for halla reda pa korten.

Hand

/** Skapar ett objekt som kan h&lla reda pd en spelares kort pd hand.
Fran boérjan &r handen tom. */

Hand () ;

/** Sdtter in kortet c. Korten sorteras in efter stigande valér. */

void imsert(Card c);

/** Tar bort och returnerar kortet pd posititon pos fré&n handen.
Korten numreras fran O och uppat. */

Card remove(int pos);

/** Returnerar antalet kort. */

int nbrCards();

/** Berdknar summan av kortens valdrer. Om acel4 har vérdet true ska
ess ridknas som 14, annars som 1. */

int rankSum(boolean acel4d);

/** Visar korten i fénstret w. */

void display(CardWindow w);

- J
Klassen CardWindow &r en specialisering av SimpleWindow och dr ett fonster som kan visa
spelkort. Specifikationen finns sist i laborationen.

4. Skriv en klass med en main-metod som anvidnder metoderna i klassen Hand. Programmet
ska genomfora en spelomgang av en mycket forenklad variant av spelet 21. Tre kort dras
fran en blandad kortlek. Dédrefter ska summan av de tre kortens valorer berdknas. Ess
ska riknas som 1. Om summan ar mindre eller lika med 21 har man vunnit, i annat fall
forlorat.

Programmet ska visa de tre korten i ett lagom stort fonster. I detta fonster ska ocksa
summan samt uppgift om man vunnit eller ej skivas ut.
Kontrollera att korten skrivs ut i ordning (efter vixande valor) ndr du kor programmet.

Checklista

Exempel péd vad du ska kunna efter laborationen:

Deklarera, skapa och anvinda listor av typen ArrayList.

Forstd att hur en klass anvdnds (vad dess metoder gor) dr en sak och hur klassen ar
implementerad 4r en annan sak.

Formulera algoritmer i Java.

Utveckla algoritmer och program genom att borja med enklast méjliga 16sning och sedan
utveckla stegvis.

Frivilliga extrauppgifter

Utveckla spelet 21 eller skriv program fort nagot helt annat kortspel (eller ndgon patiens).
Hitta pd nagon egen metod i klassen Hand som skulle kunna vara anvandbar i nagot annat
spel. Lagg till ny metoder i klassen Hand ifall det behovs.
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Klassen CardWindow

CardWindow

( N
/** Constructs a window with rows rows and cols columns which can

display playing cards. The window has the title title. */
CardWindow(int rows, int cols, String title);

/** Displays the cards in the list cardList. */
void displayCards(List<Card> cardList);

/** Displays the cards in the array cardArray. */
void displayCards(Card[] cardArray) ;

/** Displays the card aCard in line r, column c. Rows and columns are
numbered from O and up. */
void displayCard(Card aCard, int r, int c) ;

/** Waits for mouseclick. Returns the card at the mouse click. If no
card exist at the mouse click null is returned. */
Card getClickedCard();

/** Waits for mouseclick. Deletes and returns the card at the mouse
click. If no card exist on the mouse click null is returned. */
Card deleteCard() ;

/** Wait for a specified time. */
static void delay(int ms);

/** Displays the string s in the window. */
void displayText(String s);
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Laboration 11 — arv, TurtleRace

Ml: Du ska forstd grundldggande anviandning av arv. Du ska ocksa fa mer traning pé att anvinda
vektorer och ArrayList.

Foérberedelseuppgifter

¢ Lis avsnittet Bakgrund.
® Studera klassen RaceWindow. Om nagot dr oklart, fraga din handledare vid laborationens
borjan.

Bakgrund

Under den hér laborationen ska du skriva ett program dar du later skoldpaddor tdvla mot
varandra i en kapplopning.

Vi anvinder klassen SimpleWindow pd ett annorlunda satt dn tidigare: vi har har specialiserat
den genom subklassen RaceWindow. Ett RaceWindow fungerar som ett vanligt SimpleWindow
(eftersom det drver fran SimpleWindow) men med tilldgget att en kapplopningsbana ritas upp dé
fonstret skapas.

Uppgiften gér ut pa att skriva ett program som simulerar en (slumpmadssig) kapplopning
mellan skoldpaddor (Turtle-objekt). En skoldpadda tar sig fram genom simulerade tdrningskast
(dvs. slumpmassiga steg framat mellan 1 och 6), med var sitt “kast” i varje runda.

En klass RaceTurtle ska representera en skoldpadda som kan simulera en kapplopning.
RaceTurtle ska drva fran klassen Turtle och ddrmed kan en RaceTurtle gora allt som en vanlig
Turtle kan. Dartill ska en RaceTurtle innehdlla en slumptalsgenerator och ett startnummer samt
metoderna raceStep() och toString():

~
/%%
* Skapar en skdldpadda som ska springa i fonstret w och som har start-
* nummer nbr. Skdldpaddan startar med pennan nere och vénd at hoger.
*/
RaceTurtle (RaceWindow w, int nbr);
/%%
* L&ter skdldpaddan gd framdt ett steg. Stegets ldngd ges av ett
* slumptal (heltal) mellan 1 och 6.
*/
void raceStep();
/**
* Returnerar en lasbar representation av denna RaceTurtle,
* pd formen "Nummer x" ddr x dr skdldpaddans startnummer.
*/
String toString();
J

Turtle

RaceTurtle

EDAA20 | 2023/2024



48

Laboration 11 — arv, TurtleRace

Datorarbete
1. Inkludera din Turtle frdn laboration 6 genom att:
1. Hogerklicka pé projektet Lab11, valj Build Path — Configure Build Path.

2.
3.
4.

Klicka pa fliken Projects.
Klicka péd Add..., markera Lab06 och klicka OK.
Klicka péd OK for att lamna dialogen.

2. Implementera klassen RaceTurtle enligt beskrivning och specifikation ovan. Nar du

implementerar konstruktorn for RaceTurtle maste du berdkna dess position. Det finns

tva hjalpmetoder i RaceWindow, som beroende pé startnummer returnerar en lamplig x-

respektive y-position. P4 sa sitt far alla skoldpaddor en egen bana.

3. I klassen RaceTurtleTest finns en main-metod som skapar en skéldpadda och later denna

genomfora ett eget lopp utan motstdndare. Klassen kan anvandas som ett forsta test av din

RaceTurtle. Avkommentera och studera koden — det &r meningen att du ska forstd vad

den gor. Kor sedan programmet for att se om skoldpaddan gar i mal som forvéantat.

4. Gor en ny klass TurtleRace for att genomfora ett lopp enligt f6ljande (det dr lampligt att

inspireras av testprogrammet):

Skapa étta skoldpaddor och lagra dessa i en vektor. Lat dem ha sin kapplépning i ett
och samma RaceWindow.

Efter loppet ska forsta, andra och tredje plats skrivas ut (enligt exemplet nedan). Det
ar ett krav att utskriften anvander sig av toString-metoden.

P& plats 1: Nummer 5
P& plats 2: Nummer 6
Pa plats 3: Nummer 1

Tips: Nér en skoldpadda gar i mal kan du sétta in den i en separat lista av typen
ArrayList. Nér listan har samma storlek som vektorn har alla skéldpaddorna gatt i
mal, och d& gors utskriften ovan. Tank pa att skoldpaddor som gatt i mal inte ska
fortsétta ta steg.

Sma oréttvisor i resultatberdkningen &r acceptabla. Kanske upptéacker du att din
16sning gynnar skoldpaddor med lagre startnummer 6ver de med hogre startnummer.
Forklara for din handledare vari orédttvisan bestar, och diskutera gérna hur man kan
atgdarda den.

Det dr darmed inte heller nodvandigt att hantera delade placeringar.

5. Provkor ditt skoldpaddslopp. Anvind en fordrojning, t. ex. RaceWindow.delay(10), sd

man hinner se hur loppet fortskrider. Kontrollera att rétt placeringar skrivs ut.

Checklista

I den hér laborationen har du 6vat pa att

¢ skriva subklasser som &rver egenskaper fran en superklass.
¢ anvinda vektorer och ArrayList for att lagra objekt.
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Frivillig extrauppgift

Uppgiften gar ut pa att skriva en eller flera klasser som beskriver olika slags tdvlande skoldpad-

dor, samt att modifiera huvudprogrammet for att genomfora en sddan kapplopning. Klassen

RaceTurtle ska representera det som samtliga tavlingsskdldpaddor har gemensamt. Nu ska

emellertid metoden raceStep 6verskuggas (override) av subklassernas mer specifika definition av

metoden. Vi behover en subklass for varje slags skoldpadda, och bilden nedan visar arvshierarkin.
Har &ar exempel pa olika slags tavlande skoldpaddor (subklasser till RaceTurtle):

® MoleTurtle, som beskriver en “mullvadsskoldpadda”, d.v.s. en tdvlande skoldpadda som
da och da gar under jorden (genom att lyfta pennan slumpmassigt).

* AbsentMindedTurtle, som &r en tankspridd skoldpadda. Graden av tankspriddhet anges i
procent ndr skoldpaddan skapas, och sannolikheten att en tankspridd skoldpadda skall ga
framat bestims av tankspriddhetsgraden. Exempel: en tankspriddhetsgrad pa 34 procent
ska medfora att skoldpaddan i 34 procent av fallen glommer att ta sitt steg.

® DizzyTurtle, som beskriver en yr tavlingsskoldpadda, som vinglar nar den skall ta sig
framét. Nar dessa skoldpaddor skapas ska graden av yrsel (frén 1 till 5) anges, och deras
formaga att halla kursen skall bestimmas av yrselgraden. Du behover inte géra ndgon
avancerad simulering av yrseln, men en skoldpadda med hogre yrselgrad bor vingla mer
an en mindre yr skoldpadda.

Turtle
RaceTurtle
MoleTurtle AbsentMindedTurtle DizzyTurtle
1. Implementera en eller flera av tavlingsskoldpaddorna som beskrivs ovan. (Eller hitta pa

egna varianter). Skapa en ny klass for varje typ av skoldpadda och lat varje klass drva fran
RaceTurtle. Varje sddan subklass ska ha sin egen definition av metoderna raceStep() och
toString() — dessa ska alltsd implementeras pa nytt.

Observera att raceStep() och toString() inte dr abstrakta i RaceTurtle. De har alltsa
redan en implementation. Det gor att du sjdlv médste komma ihdg att 6verskugga dessa i
varje subklass, men de gir samtidigt att utnyttja for att slippa duplicera kod. Exempelvis
kan kan man fran subklassernas raceStep-metoder anropa super.raceStep() for att
genomfora sjdlva steget, forutom den kod som ér specifik for varje subklass (lyfta/sédnka
pennan, jamfora tankspriddhet, vilja riktning).

2. Modifiera klassen TurtleRace: genom att

¢ Skapa atta skoldpaddor av slumpmadssig typ.

* D4 AbsentMindedTurtle ska skapas ska tankspriddhetsgraden slumpas fram mellan
0 och 100.

* D4 DizzyTurtle ska skapas ska yrselgraden slumpas fram mellan 1 och 5.
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¢ Innan loppet borjar ska hela startuppstillningen skrivas ut enligt exemplet nedan, ett

krav &r att detta sker genom respektive skoldpaddas toString-metod. I exemplet &r
skoldpadda 5 och 8 “vanliga” skéldpaddor av typen RaceTurtle.

Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer
Nummer

1
2
3
4
5
6
7
8

- MoleTurtle

- AbsentMindedTurtle (45% Franvarande)
- AbsentMindedTurtle (43% Fr&nvarande)
- DizzyTurtle (Yrsel: 3)

MoleTurtle
AbsentMindedTurtle (57% Fr&nvarande)

* Efter loppet ska forsta, andra och tredje plats skrivas ut (enligt exemplet nedan).

‘U ‘g ‘9
Ao o o
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plats 1: Nummer 5 - MoleTurtle
plats 2: Nummer 6 - MoleTurtle
plats 3: Nummer 4 - DizzyTurtle (Yrsel: 3)
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