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Niklas Gyulai

Förord

Jag har skrivit denna bok till alla de kunskapstörstande, blivande programmerare, som saknar vettig kurslitteratur. Efter att ha undervisat programmering på gymnasier, kvällskurser och yrkesutbildningar, har jag dragit slutsatsen att det saknas bra litteratur för absoluta nybörjare som vill lära sig t ex skriva grafiska applikationer.

Det mina elever har efterfrågat, är tillgång till en stor uppsjö av väl strukturerade och genomtänkta exempel, som visar hur de flesta av programspråkets finesser kan utnyttjas.

Programmering kräver logiskt tänkande och förmåga till abstraktion, vilket är precis vad som behövs för att t ex lära sig matematik. Min erfarenhet av duktiga programmeringselever säger att dessa förmodligen är bra på matematik - ibland utan att själv veta om detta! Precis som en dålig mattelärare kan förta glädjen i matematiken, kan en dålig lärobok förstöra intresset hos blivande programmerare.

Jag vill med denna bok förmedla lite av all den glädje som programmeringen kan ge, visa hur långt man kan komma utan allt för stora insatser och visa ett första mål för ens lärande.

Jag, Niklas Gyulai, är 37 år och civilingenjör i Datateknik med flerårig erfarenhet från programmering i stora och små projekt. Jag är också behörig gymnasielärare och har undervisat i programmeringens grunder under de senaste sex åren. Som gymnasist lovade jag mig själv att bli datalärare som stor, eftersom det saknades bra sådana! Vår lärare besatt inte själv alla kunskaper, utan lät oss själva lära oss vad som var viktigt.

Och det var naturligtvis genialiskt! Vi var många som blev dugliga programmerare som vuxna, eftersom vi redan från början fick lära oss att själva ta åt oss kunskap, främst genom att titta på exempel från andra.

Slutligen vill jag tacka min fru Karin för hennes kommentarer och förbättringar av mina exempel.

"Man kan leda hästen till ån, men inte tvinga den att dricka."

Med dessa ord hoppas jag inspirera till ett långt och lyckligt liv som programmerare.

20 augusti 2001, v 1.0



Niklas Gyulai, Linghem

20 januari 2010, v 2.0
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Högnivåspråkets historia

Datorn är en maskin som endast kan utföra mycket enkla instruktioner ordnade i någon sekvens, eller turordning.

Bland de instruktioner datorn kan utföra, måste det finnas möjlighet till selektion, så att vissa instruktioner utförs om och endast om något villkor är sant.  Det krävs också att det finns instruktioner som tillåter iteration, eller upprepning av vissa instruktioner. En poäng med datorn är att den är väldigt bra på att utföra dessa instruktioner. Väldigt bra. En helt vanlig persondator klarar t ex av att summera hundra miljontals heltal varje sekund.

Ett datorprogram löser något problem: t ex att beräkna kortaste resvägen mellan Säffle och Stavanger, eller hur någon skall fördriva sin eftermiddag. När programmeraren skall skriva sitt program och alltså lösa ett problem, måste denne bryta ner problemet i så små deluppgifter, att datorn klarar av att lösa var och en av dessa.

Ett datorprogram är, med andra ord, en sekvens av mycket enkla instruktioner och skiljer sig därmed inte så mycket ifrån  ett recept på potatisgratäng skrivet för noviser i köket. Att de instruktioner som utgör programmet är så vansinnigt enkla, innebär dock ett problem: det är jobbigt och tidskrävande att bryta ner problemen i så små bitar att de passar datorns instruktionsuppsättning.

Problemet för programmeraren är alltså att de instruktioner som datorn förstår, inte är så stor hjälp vid problemlösning. Programmeraren önskar då att datorn kunde utföra mer användbara instruktioner, som "om temperaturen > 95, så skriv STÄNG AV på skärmen", eller "rita en cirkel med radien 100".

Men… 

när programmeraren väl insett sitt problem, skriver denne ett program som löser problemet!

Och när programmeraren väl har skrivit sitt program som översatte dessa mer användbara instruktioner till datorns små, enkla instruktioner, har han skapat världens första kompilator! 

Den samling av användbara instruktioner som kompilatorn förstod, utgjorde det första datorspråket på "hög" nivå, ett högnivåspråk.

 En första blick på programmering

Att programmera är att lösa en uppgift genom att beskriva hur uppgiften ska lösas.

Den som kan beskriva sin lösning på ett sätt som en femåring kan förstå, kan också skriva program! 

Här förutsätts att femåringen, t ex Sofia, är läskunnig och åtminstone kan räkna från ett till tio. Vi tar en enkel uppgift som ett exempel:

Uppgift

"Om du vet dagens veckodag, vilken är då morgondagens?"

Lösning


Vi skriver en tabell med veckodagarnas namn och numrerar dem från ett till sju:

	dagens nummer
	veckodag

	1
	måndag

	2
	tisdag

	3
	onsdag

	4
	torsdag

	5
	fredag

	6
	lördag

	7
	söndag


Utöver denna tabell, måste vi ge Sofia instruktioner om hur den ska användas:

1) Titta vilken siffra som står på samma rad som dagens veckodag.

2) Tänk på nästa siffra, (räkna ett framåt).

3) Om siffran du tänker på är 8, tänk på siffran 1 istället.

4) Svara med den veckodag som står på samma rad som den siffran du tänker på.

data+algoritm = program

För att skriva en heltäckande lösning åt Sofia, är vi tvungna att beskriva det data, (den information), som problemets lösning kräver. 

Vi måste också beskriva den algoritm, (en serie av operationer), som löser problemet.

Dessa två komponenter, data och algoritm, utgör allt som behövs för ett datorprogram!

Konsten att skriva ett program är att formalisera en problemlösning som den ovan, på ett sådant sätt att instruktionerna kan översättas till de instruktioner datorn kan utföra.

Java som första språk

Java är ett modernt högnivåspråk och faktiskt det senaste i en lång rad av språk skapade för olika syften.

Java har skapats främst för att göra det möjliggöra att ett och samma program ska kunna köras på alla tänkbara datorer, oavsett vilket operativsystem som används.

Detta gör att program skrivna i Java är speciellt lämpade för internet, där Applets skrivna i Java kan köras i alla webbläsare.

Språket är dessutom ett mycket bra nybörjarspråk, av flera orsaker:

· Java är väl strukturerat och logiskt, med en mycket genomtänkt namngivning utan kryptiska förkortningar


· Det finns oerhört mycket information på internet som är gratis och handlar om Java:
hela kurser, programexempel, självstudiematerial, dokumentation och utvecklingsverktyg.


· Java är objektorienterat, vilket gör det lättare att skriva, återanvända och dokumentera Java-program.


· Java är likt C och C++, som är två av bland världens mest använda programmeringsspråk:
för den som kan Java och vill lära sig C/C++, är steget "tillbaka" litet.


Nödvändiga förutsättningar

De begrepp som används vid programmering exemplifieras och förklaras i en rad exempel skrivna som Java-applikationer och Applets. Alla exempel som finns beskrivna i denna bok finns lagrade på den medföljande CD-skivan, men för att kunna tillgodogöra sig bokens innehåll, måste läsaren ha tillgång till en dator med en utvecklingsmiljö för Java, där denne kan skriva in programmen, kompilera och köra dem! 

Ett utvecklingssystem för Java, JDK, kan hämtas gratis från java.sun.com  via internet. 

Dessutom behövs en textbehandlare som kan Java: Bäst är NetBeans som finns på NetBeans.org.  Här kan man hämta ett co-bundle med både JDK och NetBeans.

Ett enklare system är jGrasp som kan hämtas på jgrasp.org. Då måste man först hämtat JDK från sun.

Om denna skrift

För att göra det lättare att läsa texten används tre olika typsnitt:

Times New Roman för löpande text

Courier New för programkod


Lucida Fax för strängar, (textkonstanter)

Variablers namn skrivs med färgen mörkröd.

Fetstil markerar reserverade Java-ord,  

Dessa ord får ej användas till variabel-namn eller klassnamn utan har en bestämd betydelse.

Ex:


public, static


void, int, double, float, boolean


if, while, for


return,


try, catch

Kursiv stil används för metodnamn (också kallat funktionsnamn),

Funktioner är separata kodsekvenser som löser vanliga problem, t.ex att skriva på skärmen.

Ex:


print(), println()

Java-språket har också en konvention att bara använda VERSALER vid tre tillfällen:


för konstanter, som tex PI

inledande bokstav i klassnamn, som t.ex. String


vid ordgränser i namn på funktioner, klasser och variabler.

t.ex. replaceAll().
Denna konvention är vettig, men det krävs en viss förståelse för språket innan man förstår vad som avses. Bortse från detta tills ni begriper vad konventionen handlar om!

SEKTION A, Grunder i programmering.

Definition av Java-program

När man skriver program, måste man vara väldigt noggrann med hur man skriver dessa: dels för att man vill göra programmet så lättläst som möjligt för en själv och andra, men främst därför att "datorn" annars inte förstår vad vi menar.

Den text som utgör programmet lagras i en textfil och kallas för källkod.

Denna källod måste kompileras till en klassfil, det vill säga översättas till instruktioner som "datorn" kan utföra, innan programmen kan exekveras, "köras".

(De flesta språk kräver dessutom att man länkar sina kompilerade program med tidigare skrivna programdelar, innan man kan köra dem, men länkning sköts automatiskt i Java.)

Källkod

Källkod är det skrivna Java-programmet, en text skrivet i ett språk som påminner om engelska. Källkod kan, och bör, innehålla kommentartexter som förklarar programmets funktion för eventuella läsare, men som datorn, (egentligen kompilatorn), bortser ifrån.

I Java skriver man kommentarer med dubbla snedstreck, ifall man vill att resten av raden skall vara en kommentar. Man kan också skriva sin kommentar mellan två stycken snedstreck och stjärnor: 

Ex:

        // detta är en kommentarrad

        /* detta är en avgränsad kommentar */

I Java tillhör all källkod någon klass, där klasser är definitioner av olika typer av objekt. Objektorientering behandlas huvudsakligen i Sektion C, men likväl måste man definiera en klass i varje Java-program.

Java-programmet är en klass-definition

För att definiera en klass, anger vi klassens namn och dess innehåll. (Vi måste skriva lite annat också, som vi ännu inte förstår, men som Sektion B och C tar upp.)

Namnet på vårt program, (egentligen klassens namn), skrivs efter public class och innehållet skriver vi mellan måsvingar "{" och "}".

Java-specifik formalia

· Varje Java-fil måste innehålla en klassdefinition

· Klassens namn bör inledas med stor bokstav.

· Java-filens namn måste vara detsamma som klassens, med filtypen .java

· I Java skiljer kompilatorn mellan små och stora bokstäver.
Definition1 - klassen

Nedanstående rader definierar en klass med namnet Definition1 och ska sparas i en textfil med filnamnet Definition1.java.

Definition1.java

public class Definition1 {

    /* här ska vi skriva klassens innehåll */

}

Klassens innehåll

En klass rymmer definitioner av variabler och metoder:

metoder utför någonting, och variabler lagrar någon sorts information:

Det finns en metod som är speciell: main()-metoden:

Varje Java-applikation måste ha en main()-metod och det är satserna i denna metod som är de första att utföras, när programmet exekveras.
Definition2 – klass och main()-metod

Programmet nedan innehåller ett Java-skelett med en main()-metod som körs när vi startar programmet. 

Metoden saknar satser, så ingenting kommer att utföras om programmet körs.
Definition2.java

public class Definition2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        // här skriver vi de satser som ska höra till main()-metoden

    }

}

Sekvenser

Det stora steget när man lär sig  programmering är att skriva det första programmet.

När det väl fungerar och kan köras, då besitter man en kompilator och textbehandlare, samt förståelsen för hur man skriver, kompilerar och kör sina program.

Därefter kan man utvidga sin förståelse för programmering i många små steg, genom att titta på exempel som visar hur vanliga problemställningar kan lösas och att därefter själv variera och kombinera dessa.

Sekvens1 – en sats

Här har vi ett första Java-program: programmet skriver ut texten "Hello, miss World!" på bildskärmen.

Sekvens1.java

public class Sekvens1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.println( "Hello, miss World!");

    }

}

Uppgift:

Skriv in, kompilera och kör programmet!

Om ni ser utskriften "Hello, miss World!" , har ni en fungerande utvecklingsmilö och kan börja på allvar m , har ni en fungerande utvecklingsmiljö och kan börja på allvar med Java-språket.

Kommentarer:

Klassen heter Sekvens1 och måste lagras i en fil med namnet Sekvens1.java.
Den sekvens som hör till main()-metoden består av en enda sats. 

Sekvens2 – flera satser

Vi ska nu prova att skriva flera Java-satser i vår metod: dessa bildar då en sekvens där satserna kommer att utföras i ordning uppifrån och ned.

Sekvens2.java

public class Sekvens2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.println( "Carl ");

        System.out.println( "Filip ");

        System.out.println( "Edmund ");

        System.out.println( "Bertil ");

    }

}

Vad kommer nu att utföras när vi kör programmet? 

Vi har skrivit en sekvens av satser, och vi vet att var och en av dessa skriver ut en rad på skärmen, så resultatet borde bli fyra textrader på skärmen, där den första är "Carl" och den sista "Bertil".

Uppgift:

Byt ut  println() mot print() i de fyra satserna.

Spara, kompilera och kör programmet igen. Vad händer?

Kommentarer:

Metoden som används heter println(), men vi måste skriva System.out.println(), för att ange den klass som har definierat metoden.

Sekvens3 – sats med stränguttryck

Den parameter, det argument, eller den tilläggsinformation vi skickar med till println()-metoden, skriver vi alltså mellan parenteserna i metodanropet.

Genom "citattecken" kring en text, anger vi att vi avser just en text.

Texter i Java kallas strängar och dessa kan t ex addera, eller "slås ihop":

I detta exempel kommer strängarna "16" och "32" att adderas, innan de skickas med som parameter till metoden println().

Sekvens3.java

public class Sekvens3 {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.println( "16" + "32");

    }

}

När vi kör programmet, ser vi utskriften "1632", vilket kanske var Sveriges vanligaste portkod under 1980-talet.

Kommentarer:
Mellan parenteserna har vi skrivit ett enkelt uttryck. Uttrycket måste beräknas (evalueras) innan metoden println() kan skriva ut någonting.

Inläsning från tangentbordet – liten utvikning

Exemplen i A-delen är enkla och saknar dialog med användaren. För att göra exemplen lite roligare rekommenderas att ett par rader kod läggs till så att man kan mata in värden på variabler vid programkörning.

ScanLine.java

public class Scan {

    public static void main(String[] parametrar) {

        java.util.Scanner scanner= new java.util.Scanner( System.in);

        System.out.print("Skriv något: ");

        String string= scanner.nextLine();

        System.out.println("Du skrev: "+ string);

    }
}
Genom att använda en Scanner kan man läsa text från tangentbordet. Metoden nextLine() returnerar en rad text, (det som skrivs ska avslutas med Enter).

För att få in en Scanner i ett Java-program behövs bara en rad som deklarerar scannern: 
java.util.Scanner scanner= new java.util.Scanner( System.in);
Därefter kan text-strängar läsas med nextLine()-metoden.

(Java består av många tusen olika klasser. Dessa ligger logiskt placerade i en katalogstruktur och klassen Scanner ligger i katalogen java.util. Därav prefixet på klassnamnet.)

Inläsning av heltal och decimaltal

Vill vi läsa heltal eller decimaltal, måste den inmatade texten omvandlas till tal:

Heltal får vi med Integer.parseInt(), och decimaltal med Double.parseDouble() eller Float.parseFloat().

Ex:
java.util.Scanner scanner= new java.util.Scanner( System.in);


int x= Integer.parseInt( scanner.nextLine() );


double d= Double.parseDouble( scanner.nextLine() );
Sekvens4 – sats med heltalsuttryck

Vi har sett att println()-metoden kan skriva ut strängar, men det går lika bra med tal.

(Vi kan se tal som  siffersekvenser, skrivna utan citattecken.)

Talen i programmet nedan kommer automatiskt att summeras, innan de omvandlas till strängar av Java-maskinen, och därefter skickas med som argument till println()-metoden och skrivs ut.

Sekvens4.java

public class Sekvens4 {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.println( 16 + 32);

    }

}

Utskriften från detta program bör bli en ensam rad:

48

Kommentarer:
Mellan parenteserna har vi skrivit ett enkelt heltalsuttryck:
För dessa gäller samma ordningsregler som på miniräknaren, så att multiplikation och division sker före addition och subtraktion. Vi kan också använda parenteser för att förändra ordningen operationerna utförs i.

Sekvens5 – uttryck med heltal och strängar

Om vi vill blanda strängar och tal, så går det bra – bara vi vet vad vi gör:

Detta exempel blandar text och tal, vilket kan få oanade konsekvenser...

Sekvens5.java 

public class Sekvens5 {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.println( "16 + 32 = "+ 16+ 32);

    }

}

Kör programmet och ni kommer se att 16 + 32 = 1632. 
Fullt korrekt, eller hur? Men kanske inte vad vi avsåg… 

Kommentarer:

Problemet som uppstår i Sekvens5.java är att Java-maskinen inte vet om vi avser heltal eller strängar. 

Vi har ju tidigare sett att heltalen både kunde adderas på ett riktigt sätt och automatiskt omvandlas till strängar, men i detta fall blir turordningen fel:

Java-maskinen, "den som kör vårt program", läser argumenten från vänster till höger. 

Om vi tänker oss Java-maskinen som en intelligent varelse, så kan dess tolkning av vår sats kanske se ut så här:

"inläst" kod av maskinen:
maskinens "tankar":

 System.out.println
aha. jag ska få skriva ut nå’t!

 ( 

ok: nu kommer parametern som ska skrivas ut

 "16 + 32 = "
uhum. en sträng va bra! den kan jag skriva ut enkelt

 + 

plus? ok, jag kan addera strängar.

 16
men… jag skulle addera strängar, så 16 får bli "16"
 + 
ett till plus? jag får utöka strängen ytterligare:

 32

32: dom menar alltså "32".

 ) 

klart! jag har nu "16 + 32 = 1632" som

 
argument

 ;
satsen slut så jag anropar println() med argumentet

Här har vi stött på något viktigt och grundläggande inom programmering: nämligen datatyper, eller "olika sorters data".

Data är information, t ex 1990. För att denna data ska vara meningsfull, krävs att vi vet vilken sorts data det är: 1990 kunde vara ett årtal, en textrad, eller vikten på en bil. Utan datatyp, vet vi inte vad som avses och kompilatorn kan inte gissa så bra som en människa…

Sekvens6 – beräkningsordning

Nu vill vi tala om för Java-maskinen att först summera 16 och 32 och sedan omvandla summan till en sträng, innan den adderas till "16 + 32 = "-strängen.

För att göra detta, kan vi sätta parenteser kring additionen. 

Vi kan jämföra med miniräknarens parenteser, där  3 * (16 + 32) betyder att 16 och 32 skall summeras, innan det större uttrycket: multiplikationen med 3 kan ske.

Sekvens6.java

public class Sekvens6 {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.println( "16 + 32 = "+ (16+ 32) );

    }

}

Kommentarer:

Turodningen i vilken ett uttryck evalueras, (bestäms eller beräknas), är alltså viktig.

Vi kan själva, precis som på miniräknaren, ändra den normala turordningen genom att sätta deluttryck inom parenteser.

Variabler

När man programmerar är variabler fundamentala: utan dem skulle ett program alltid utföra samma sak. För en ordbehandlare vore detta inte så fiffigt, även om den en gång kanske kunde vara till nytta…

För programmeringens variabler gäller att:

· Variabler har ett namn som är konstant, och ett värde som kan variera.

· Alla variabler är av någon bestämd datatyp.

· Vi kommer åt värdet genom att skriva namnet.

Variabel1 - heltal

Detta program deklarerar tre heltalsvariabler, (integer är engelska för heltal): s, v och t.

Därefter tilldelas v och t värdet 10.

Värdet av variabeln s beräknas som produkten av v och t.

Slutligen skrivs "s = " ut, följt av värdet på variabeln s.

Variabel1.java

public class Variabel1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int s, v, t;

        v= 10;

        t= 10;

        s= v * t;

        System.out.println( "s = " + s);

    }

}
"Mycket skrik för lite ull, sa gumman som klippte grisen."

Kommentarer:

Detta exempel visar inte hur fiffiga variabler är, inte heller hur enkelt det är att använda dem, men det illustrerar de grundläggande operationer med variabler: deklaration, tilldelning och referens.

Alla variabler måste deklareras så att Java-maskinen vet vilken sorts data som ska kunna lagras och vilka operationer, t ex vilken sorts addition, som hör till denna. 

Variabler har värden som varieras: således måste variablerna kunna tilldelas värden.

Varje gång vi skriver variabelns namn i vårt program, refererar vi till dess värde. Namnet kommer att bytas ut det värde variabeln har just då. 
(Undantaget tilldelningssatsen, t ex int x= 17; som förändrar variabelns värde.)

Variabel2. –tilldelning vid deklaration

I exemplet nedan visas hur variabler kan tilldelas värden direkt vid sin deklaration.

Det är en skrivtekniskt enklare variant av Variabel1, annars exakt samma program:

Variabel2.java

public class Variabel2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int v= 10, t= 10;

        int s= v * t;

        System.out.println( "s = " + s);

    }

}

Variabel3 - strängar

Vi kan också använda sträng-variabler genom datatypen String.

Observera att detta exempel använder meningsfulla namn på variablerna, vilket starkt rekommenderas.

A och O i programmering är att ha bra namn på sina klasser, variabler och metoder!
Variabel3.java

public class Variabel3 {

    public static void main( String[] parametrar){

        String vänsterled= "16 + 32";

        String högerled=   "16" + "32";

        System.out.println( vänsterled + " = " + högerled);

    }

}

När man kör Variabel3 får man en utskriftsrad:  16 + 32 = 1632
Eftersom vänsterled- och högerled-variablerna är strängar, så innebär addition av dem att texterna läggs ihop.

(String är egentligen en klass med massa skriven kod som kan hantera vanliga strängfunktioner. Därför skrivs namnet med inledande stor bokstav och det är heller inte ett reserverat ord och skrivs sålunda inte med fetstil.)

Variabel4 - tecken

Vi kan använda tecken-variabler också, även om vi oftast hanterar hela strängar.

Tecken lagras kodade som heltal, men skrivs lättast mellan apostroftecken, t ex 'X', så får kompilatorn ersätta tecknet med dess motsvarande kod.
Variabel4.java

public class Variabel4 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        char a= 'X';

        System.out.println( "Efter sträng, ett tecken:  " + a);

    }

}

Först deklareras en tecken-variabel (char) med namnet a, som ges värdet 'X'.

Därefter omvandlas a till en sträng, eftersom vi har en sträng följt av ett plus-tecken innan a.

Som sträng kan den läggas till efter den skrivna strängen och resultatet, som skrivs på skärmen, blir:

Efter sträng, ett tecken: X

Variabel5 – decimaltal

Om vi vill använda decimaltal, finns två olika datatyper: double och float.

float är kort för "floating point", eller decimaltal. 

double är också decimaltal: "floating point with double precision". 

Kompilatorn antar att vi avser double när vi skriver decimaltal. 

Variabel5.java

public class Variabel5 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        double decimaltal= 7/3;

        System.out.println( decimaltal);

    }

}

Programutskrift:

2.0

Vad händer här? Variabeln decimaltal har ett decimalt värde och skrivs ut som ett sådant, men 7 och 3 är heltal och resultatet av heltaltsdivisionen 7/3 är ju ett heltal: 2. Detta heltal omvandlas sedan till ett decimaltal.

Matematisk utvikning

HELTAL

I småskolan räknar man bara med heltal. Vid division som inte går jämnt ut, anger man bara resten – det som blir över:

5 äpplen och 3 personer ger 1 äpple var och en rest på 2 äpplen ( 
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Heltal heter Integer på engelska, varför datatypen för heltal valts som int.

DECIMALTAL

Decimaltal fungerar dock som vi förväntar oss: skriv t.ex. 5.0 / 3 ( 1.666666666666667 

(Nästan, i alla fall. Ibland får vi oväntade avrundnings fel då decimaltal inte alltid kan representeras exakt.)

Decimaltal lagras i datorn med "floating point", varför datatypen för decimaltal blev float. Historiskt sett användes 32 bitar för att representera decimaltal, vilket ger ungefär 8 värdesiffror.

Java använder 64 bitar för decimaltal och får då "floating point numbers with double precision", (ungefär 15 värdesiffror), eller kort och gott: double.

Med "floating point" menas att decimalpunkten sätts där den ger flest värdesiffror:

Ex:

    Tänk på talet 1/3000 = 0.000333333333333333333333333333333333333333333333333…

    Har vi 8 siffror är 0.0003333 ett korkat val. 3.3333333*10-4 är samma tal men med 4 fler

    värdesiffror!

  double-tal lagras med floating-point: alltså som 15 värdesiffror plus en exponent.

  (Talen lagras dessutom i binär form, men principen är densamma som i basen 10.)

Variabel6 – decimala uttryck

Genom att skriva nämnaren som 3.0 talar vi om att divisionen ska utföras mellan decimaltal.

Variabel6.java

public class Variabel6 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        double decimaltal= 7/3.0;

        System.out.println( decimaltal);

    }

}

Programutskrift:

2.3333333333333335

Variabel7 – enkla decimaltal

Här använder vi float som datatyp för nämnaren för att ange att vi avser en division mellan decimaltal.

Variabel7.java

public class Variabel7 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        float decimaltal= 7/3f;

        System.out.println( decimaltal);

    }

}

Programutskrift:

2.3333333

Notera att vi kan skriva f direkt efter ett tal, för att automatiskt omvandla det till float.

Variabel8 – logiska variabler

I alla villkorliga satser ingår ett logiskt uttryck som avgör om satsen ska utföras eller inte.

Logiska uttryck är antingen sanna , true, eller falska , false.

Det finns en speciell datatyp boolean som används för dessa värden.

Variabel8.java

public class Variabel8 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        int vindstyrka= 33;

        boolean stannaHemma= ( vindstyrka > 20);
        if( stannaHemma == true) 

            System.out.println( "det blåser så att jag inte går ut");

    }

}

Programutskrift:

det blåser så att jag inte går ut 

Kommentarer:

Vi kan tilldela booelan-variabler värdet true eller false, men inga andra värden.


Om vi vill testa ifall stannaHemma är sann, skriver vi någon av följande synonyma 
uttryck:
	 stannaHemma == true


 stannaHemma != false


 stannaHemma
	"om stannaHemma är sann"

"om stannaHemma inte är falsk"

"om stannaHemma"


Om vi vill testa ifall stannaHemma är falsk, skriver vi någon av följande synonyma uttryck:

	 stannaHemma == false

 stannaHemma != true

 !stannaHemma
	"om stannaHemma är falsk"

"om stannaHemma inte är sann"

"om inte stannaHemma"


Konvertering mellan datatyper

Heltal är den mest effektiva datatypen vid matematiska operationer, men decimaltal är mer praktiska: 

double ger oss decimaltal med hög noggrannhet och 

float ger oss decimaltal som tar lite mindre plats och går lite fortare att räkna med.

Olika metoder kan använda olika datatyper och problemet uppstår ofta, att en variabel är av "fel typ".

Konvertera1 –olika datatyper för tal

Nedan visas hur vi konverterar mellan våra enkla datatyper:

Programmet utför inget arbete, 

men koden visar hur vi kan använda datatyperna int, float och double.

Konvertera1.java – läs och förstå!

public class Konvertera1 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        int    i= 42;     // alla heltal är int om inget annat skrivs
        float  f= 16.8f;  // ett f efter talet anger att det är float
        double d= 1.0001; // decimaltal är double om inget annat anges
        // heltal till decimaltal:

        // för att undvika heltalsdivision, måste vi först

        // omvandla ett av talen till ett decimaltal
        double d1= (double)17/2;

        // heltal kan också automatiskt konverteras till decimaltal

        double d2= 33;

        // decimaltal till heltal:
        // Om man däremot konverterar decimaltal till heltal, 

        // försvinner decimalerna…
        int i1= (int) f;       // trunkerar, (tar bort), decimaldelen
        int i4= (int)(d+ 0.5); // avrundar d till närmaste heltal
        // tal till sträng

        // addera en (tom) sträng till variabler av enkla typer, 

        // så blir summan en sträng
        String iAsString= i+""; 

    }

}

När vi skriver ett uttryck, kommer Java-maskinen att använda den bästa datatyp den kan, utan att förlora information. Använder vi någon double, blir allt double och om vi bara har heltal, blir svaret också heltal.

Om vi adderar strängar till enkla datatyper, kommer dessa automatiskt att omvandlas till strängar.

Konvertera2 - typomvandling

Notera att vi ofta måste använda parenteser för att konvertering ska ske i sätt ordning. Nedan visas ett vanligt nybörjarfel:

Konvertera2.java

public class Konvertera2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        double  a= 13, b=19;

        int i= (int) a/b;

   }

}

Kompilering av koden ger följande utskrift:

Konvertera2.java:5: Incompatible type for declaration. Explicit cast needed to convert double to int.

        int i= (int) a/b;

               ^

Kompilatorns felmeddelande säger att vi tilldelar den utpekade variabeln i ett värde som den inte är deklarerad för. Uppmaningen säger att vi explicit, uttryckligen, måste omvandla högerledet i tilldelningen  till heltal.

Problemet är ordningen saker sker i:

int i= (int) a/b;

Först omvandlas a till ett heltal, därefter sker division med b som fortfarande är en double, så resultatet blir double.

För att omvandla resultatet till int skriver vi parenteser kring uttrycket:

int i= (int) (a/b);

På detta sätt utför vi divisionen mellan två double först och omvandlar därefter resultatet till int.

Selektion

Villkorliga satser är en nödvändighet vid programmering. Med en villkorlig sats menas att satsen utförs om och endast om något angivet uttryck är sant. 

Selektion1 – if-satsen

Den enklaste villkorliga satsen är if-satsen:
Selektion1.java

public class Selektion1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int temp= 93;

        if( temp > 95){

            System.out.println( "Kaffet kokar snart över!");

        }

    }

}

Kommentarer:

Ovan visas en if-sats som jämför värdet av variabeln temp med värdet 95.

Om värdet av temp är större än 95, kommer println()-satsen att utföras, annars utförs ingenting.

Eftersom vi tilldelar temp värdet 93, kommer ingenting att skrivas ut när vi kör programmet. 

Ändra 93 till 98, kompilera och kör om programmet, så kommer varningen om kaffet att skrivas ut.

Observera att vi skriver den villkorliga satsen med ett indrag på några tecken, t ex fyra. Detta gör det lättare att se att satserna inte ingår i den raka sekvensen uppifrån och ned. 

Selektion2 – else-satsen

Vi kan också utvidga if-satsen, så att vi också kan ange vad som ska utföras om uttrycket inte är sant.

Selektion2.java

public class Selektion2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int temp= 93;

        if( temp > 95){

            System.out.println( "Kaffet kokar snart över!");

        } else {

            System.out.println( "Kaffetstatus: OK");

        }

    }

}

Om temp är större än 95 skrivs "Kaffet kokar snart över!",

annars "Kaffestatus: OK".

Tilldela olika värden till temp och provkör!

Prova att införa tre gränser för kaffet: 

< 60 grader 

( för kallt

        61 - 95 

( OK

                    > 95 
( för varmt

Ledning:


if( villkor1){
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} else {
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    if( villkor2){


    } else {


    }


}
(Lösning: se nästa sida.)

Selektion3 – villkorliga sekvenser

Istället för en villkorlig sats kan vi behöva villkorliga sekvenser: en följd av satser som ska utföras om villkoret är sant.

Selektion3.java

public class Selektion3 {

    public static void main( String[] parametrar) {

        int temp= 93;

        if( temp > 95) {

            System.out.println( "Kaffet kokar snart över:");

        }

        else
        {

            if( temp < 60){

                System.out.println( "Sätt på plattan!");

            } else {
                System.out.println( "Kaffetstatus: OK");


   }

        }

    }

}

Vi har här två villkorliga sekvenser. Den första, med fyra println()-satser, utförs om temp > 95.

Den andra villkorliga sekvensen består av en if-sats och utförs om villkoret temp > 95 inte är sant.

Programmet skriver alltså: "Kaffet kokar snart över!" om temp är större än 95. 

Annars, om temp är mindre än 60, skrivs "Sätt på plattan" ut.

Annars, om temp varken är större än 95 eller mindre än 60, skrivs "Kaffestatus OK" ut.

Iteration

"Jag tjatar inte! 
Jag tillgriper bara iterationer av tillrättanvisningar i beteendekorrigerande syfte!"

Att iterera betyder att upprepa och iterationen är fundamental vid programmering. 

Iteration1 – while-satsen

Här följer ett exempel som skriver ut 40 rader med stjärnor på skärmen. 
Genom att ändra talet 40 i while-satsen, kan vi styra antalet rader med stjärnor.

Iteration1.java
public class Iteration1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int n= 0;

        while( n < 40){

            System.out.println( "*************************");

            n= n+1;

        }

    }

}

När vi kör detta program, skapas en heltalsvariabel n, som tilldelas värdet 0.

Sedan följer en while-sats, som utförs om och om igen, så länge som villkoret n < 40 är sant.

Vi ser att den villkorliga sekvens som utförs så länge som villkoret är sant, består av en utskrift av stjärnor, samt en uppräkning av variabeln n. 

Java-maskinen utför satserna uppifrån och ned, och första gången den kommer till while-satsen är värdet på n==0. Eftersom villkoret då är sant, (0 < 40), utförs den villkorliga sekvensen. Vi får en utskriftsrad och värdet av variabeln n ökas med ett.

När sekvensen utförts, kommer Java-maskinen att återigen utvärdera villkoret: 

Då är n==1 < 40. 

Eftersom villkoret fortfarande är sant, utförs sekvensen igen. (Maskinen "hoppar tillbaka i programmet".)

Under det tredje varvet är n==2, under det fjärde är n==3 o s v. Under det 40:e varvet är n==39 och villkoret fortfarande sant, men vid det 41:a varvet har n blivit 40 och villkoret blir falskt.

Iteration2 – for-satsen

Det finns en annan sats för iteration: for-satsen.

Dess funktion är (i princip) identisk med while-satsen, men den är kortare att skriva och därför mer populär.

Programmet nedan kommer att fungera exakt som Iteration1.java:

Iteration2.java

public class Iteration2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        for( int n= 0; n < 40; n= n+1){

            System.out.println( "***********************");

        }

    }

}

Uppgifter:

public class Uppgift1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int x= 1;

        while( x < 10){

            System.out.print( x);

            x= x+ 1;

        }

    }

}

1) Ändra i koden ovan, så att den genererar de önskade utskrifterna:


a. 13579

b. 987654321

c. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,

d. 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

public class Uppgift2 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int x= 0;

        while( x < 10){

            System.out.print( x);

            if( x < 5){

                x= x+ 1;

            } else {

               x= x+ 2;

            }

        }

    }

}
2) Ändra i koden ovan, så att den genererar de önskade utskrifterna:


a. 0 1 2 3 4 5 7 9 11 13

b. 0 2 4 6 8 10 15 20 25

c. 10 20 30 40 50 51 52 53 54 55

d. 90 80 70 60 50 40 30 20 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Iteration3 – dubbel iteration

Dubbla iterationer gör det lätt att t ex rita rutor eller tabeller och är ofta användbara.

Detta exempel skriver en triangulär figur med 40 rader, där den första raden ska innehålla ett tecken, den andra två o s v, så att den 40:e och sista raden innehåller 40 tecken.

Vi vill skriva 40 rader, så vi skriver en for-sats som räknar rader från 0 till 39.

Det som ska göras 40 gånger är att skriva ut lika många tecken som radens nummer:

Detta gör vi med en for-sats, som räknar från noll till och med värdet av rad, och ett anrop till print();

Sist i den inre itererade sekvensen skriver vi en radbrytning med System.out.println();

Hela exemplet blir:

Iteration3.java

public class Iteration3 {

    public static void main( String[] parametrar){

        for( int rad= 0; rad < 40; rad= rad+1){

            for( int kol= 0; kol <= rad; kol= kol+1){

                System.out.print( "*");

   }

            System.out.println();

        }

    }

}
Kommentarer:

Första gången är rad==0 och vi räknar från 0 till och med 0, så vi skriver en stjärna.

Sedan blir rad==1 och vi skriver ut två stjärnor: när kol==0 och kol==1.

När den sista raden skrivs, är rad==39, så vi skriver alltså 40 stjärnor, (0 till 39 är "lika långt" som 1 till 40).

Uppgifter:

Skriv ett program som räknar upp en heltalsvariabel från 1 till 10 och skriver ut talen som både heltal, int, och decimaltal, double.
1 == 1.0
2 == 2.0
...
10 == 10.0

Ändra i Iteration3.java så att den första raden innehåller 40 stjärnor och den sista, en.

Definition av Metoder

Metodbegreppet är grundläggande i all programmering och en god förståelse för detta begrepp krävs, för att kunna använda färdiga metoder och skriva egna.

Metoden

En metod har ett namn, eventuellt en lista med parametrar och en sekvens av satser..  

· Namnet väljes fritt bland våra 29 bokstäver, understrykningstecknet och siffrorna 0-9.

· Parameterlistan gör det möjligt att skicka med information till metoden, för att påverka vad den gör.

· Sekvensen är de Java-satser som beskriver vad metoden ska utföra.

Metoden definieras ungefär som klassen:

· Först skriver vi något i stil med  public static void och sedan metodens namn.

· Efter namnet följer alltid parenteser, "(" och ")". 

· Om metoden har några parametrar, ska dessa deklareras mellan parenteserna.

· Därefter följer våra Java-satser, inneslutna av måsvingar, "{" och "}".
Metod1 – utan parametrar

Detta exempel definierar en egen metod: skrivStjärnrad().

Metod1.java 

public class Metod1 {

    public static void skrivStjärnrad(){

        System.out.println( "********");

    }

    public static void main( String[] parametrar){

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

        skrivStjärnrad();

    }

}

Kommentarer:

main()-metoden är fortfarande är den metod som körs vid programstart:

Sekvensen som tillhör main()består av åtta metodanrop till vår metod skrivStjärnrad().

Metod2 – med heltalsparameter

Detta exempel definierar en metod med en parameter som måste skickas med vid metodanrop.

int radnummer anger att det vi skriver mellan parenteserna vid anrop (argumentet) måste vara av typen heltal.

Metod2.java

public class Metod2 {

    public static void skrivRadnummer( int radnummer){

        System.out.println( "Detta är rad "+ radnummer);

    }

    public static void main( String[] parametrar){

        skrivRadnummer( 1);

        skrivRadnummer( 2);

        skrivRadnummer( 3);

    }

}
När vi kör programmet, får vi tre textrader utskrivna:

Detta är rad 1

Detta är rad 2

Detta är rad 3
Kommentarer:

Parametrar fungerar som lokala variabler: 
i metoden skrivRadnummer( int radnummer) är radnummer en heltalsvariabel som bara finns i denna metod.

Det som gör den till en parameter är att den automatiskt tilldelas ett värde vid metodanrop, och för att få anropa metoden måste man ange ett värde på parametern!

Ovan används konstanter som argument till metoden: vi skickar in heltalen 1, 2 och 3. Vår parameter radnummer tilldelas dessa värden innan metodens sekvens utförs.

Metod3 – variabler som argument

Nedan använder vi variabler som argument till metoden. 

Observera att det är alltid värdet av variablerna som skickas med till metoden!

Metod3.java

public class Metod3 {

    public static void skrivRadnummer ( int radnummer){

        System.out.println( "Detta är rad "+ radnummer);

    }

    public static void main( String[] parametrar){

        int a= 2, b= 8, c= 32;

        skrivRadnummer( a);

        skrivRadnummer( a+ b);

        skrivRadnummer( a+ b+ c);

    }

}
Värdet av a är 2, så den första raden som skrivs ut blir:

Detta är rad 2

Värdet av a + b är 10, så den andra raden som skrivs ut blir:

Detta är rad 10

Värdet av a + b + c är 42, så den tredje och sista raden som skrivs ut blir:

Detta är rad 42

Vi borde naturligtvis döpa om namnet på variabeln radnummer till något mer passande. 

Gör detta som en liten övning!

Metod4 –retur-värden

I matematiken använder vi funktioner flitigt!

Vid programmering används funktioner lika ofta, men i Java kallas de för metoder.

De metoder vi har skrivit ovan, har alla utfört något utan att lämna tillbaks något värde.

Därigenom kunde metodanropen skrivas som hela satser.

Till matematiska funktioner kan vi t ex "stoppa in" ett x-värde och "få ut" ett y-värde.

Även i Java kan man skapa metoder som returnerar något värde och t ex ingå i en tilldelningssats:

Ex:        int x= max( 32, 17);

Högerledet är ett metodanrop till en tänkt metod max(). 

Variabeln x kommer att tilldelas det värde som metoden returnerar.

Nedan ska vi skriva den metod max() som väljer det största av två tal.

Som argument till metoden vill vi ha två heltal: de som ska jämföras. Metodens värde, det som ska returneras, ska också vara av typen heltal. Hur detta anges visas i fetstil i exemplet.

Metod4.java

public class Metod4 {

    public static int max( int a, int b){

        if( a > b){

            return a;

        } else {
            return b;

        }

    }

    public static void main( String[] parametrar){

        int x= 17, y= 32;

        System.out.println( max( x, y) + " är störst av "+ x + " och " + y);

    }

}
När vi kör programmet anropas main()-metoden, som skapar två heltalsvariabler x och y.

Sedan skall println()-metoden anropas för utskrift till skärmen, men argumentet är ett uttryck som måste bestämmas innan det kan skickas med metoden:

Först måste Java-maskinen ersätta variablerna x och y med deras värden, för att sedan anropa vår metod med dessa värden: max( 17, 32).

max()-metoden jämför de två argumenten och returnerar det större: 32. 

Metodanropet max( 17, 32) ersätts alltså av dess värde, 32, på samma sätt som variablerna ersätts av sina.

Tillbaks till bestämmandet av argumentet till println():

32 omvandlas till en sträng "32" och strängen " är störst av " läggs till därefter.

Sedan kommer variabeln a bytas ut mot sitt värde, 17, omvandlas till en sträng "17" och adderas till det argument vi beräknar.

Därefter adderas " och " till argumentet.

Slutligen läggs värdet av b till, som är "32".

Nu när argumentet är bestämt, "32 är störst av 17 och 32", anropas println()-metoden som skriver ut denna sträng på skärmen.

Uppgifter:

Gör en metod int min(int a, int b) som returnerar det minsta av de två talen.
Anropa denna från main() för att verifiera att den fungerar.


Skriv en metod min(int a, int b, int c) som returnerar det minsta av tre tal. Anropa denna från main() för att verifiera att den fungerar.


Fundera över vad som händer när följande sats utförs:
                          System.out.println( max( max(12,24), 16) );

Skriv satsen i ett program och provkör, så har ni facit.

Jämför gärna med uttrycket: 2*( (3+4)+ 5).
Här skulle vi först beräkna värdet av (3+4) == 7. 
Därefter adderas 7+5 == 12 och slutligen multipliceras 2*12 == 24.



Inledande övningar

Här följer två enkla övningar som läsaren borde klara på egen hand – om denne har läst Sektion A ovan.

FinnFelet1

Här visas ett komplett Java-program som åtminstone nästan fungerar som det ska:

Ett litet, men fatalt, misstag har smugit sig in i koden, så fel siffror skrivs ut och programmet avslutas inte av sig självt - som det borde.

FinnFelet1.java

public class FinnFelet1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int i= 9;

        while( i >= 0){

            System.out.print( i);

            System.out.print( i);

            System.out.print( i);

            System.out.print( i);

            System.out.print( i);

            System.out.println();

            i= i+ 1;

        } 

    }

}
Förväntad programutskrift

99999

88888

77777

66666

55555

44444

33333

22222

11111

00000
Uppgifter

Lös felet, hitta buggen, se till att programmet fungerar!
När programmet ger rätt utskrift, har ni hittat lösningen.

Byt ut while-satsen i programmet mot en for-sats, utan att utskriften ändras. Provkör!

Ändra i koden så att raderna skrivs ut i omvänd ordning: med nollorna först och niorna sist.

Överkursuppgift

Använd en inre iteration, (innanför while-satsens måsvingar), som skriver ut lika många tecken som värdet av variabeln i.

Mysterium1.java

Detta programexempel är en övning i att läsa källkod

Programmet fungerar precis som det ska och behöver inte förändras.

Försök därför att lösa uppgifterna genom att själv vara Java-maskinen, d v s utan att köra programmet någon annanstans än i huvudet!

Mysterium1.java

public class Mysterium1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int kassa = 100;

        if( kassa > 75){

            kassa= kassa- 75;

            System.out.println( "Jag går på bio.");

        }

        if( kassa > 15){

            kassa= kassa- 15;

            System.out.println( "Jag köper popcorn.");

        }

        if( kassa > 5){

            kassa= kassa- 5;

            System.out.println( "Jag köper några surisar.");

        }

        System.out.println( "Efter dagen har jag "+ kassa+ " kr.");

    }

}
Uppgifter

Vad får vi för utskrift om vi skulle köra programmet?

Om kassa tilldelades värdet 75, vilken utskrift får vi då?

Om kassa tilldelades värdet 50, vilken utskrift får vi då?

Om kassa tilldelades värdet 25, vilken utskrift får vi då?

Ledning

Skriv ned kassa på ett papper och lägg en marker vi första satsen: int kassa = 100;

Utför varje sats i huvudet , stryk och skriv om värdet av kassa efter varje sats som förändrar dess värde.

Rita en liten ruta för bildskärmen och skriv där alla utskrifter.

Lösning

Skriv in och provkör koden för att verifiera er lösning!

Övningar med ledning och lösning

Nedan följer tre små laborationer med ledning och lösning. 

Försök först att lösa uppgifterna utan hjälp av ledningen:

Om ni löser uppgiften på egen hand, kan ni glädjas åt att ha utfört ett arbete bra! 

Om ni ändå måste ta hjälp av ledningen, har ni åtminstone fördjupat er insikt om problemställningen och kommer lättare förstå den ledning som ges.

Att direkt titta på lösningen kan vara en idé för den som redan kan programmera, men aldrig skrivit kod i Java.

Algoritm1 - veckodagsberäkning

Ofta behövs någon form av algoritm, d v s en speciell följd av operationer, för att lösa problem som för människan är mycket enkla. 

I denna laboration ska vi beräkna vilken veckodag det är om x dagar, där x är ett positivt heltal.

Vi väljer att numrera veckodagarna 0,1,2,3,4,5 och 6, där 0 är måndag, 1 tisdag, o s v, och 6 är söndag.

Algoritm1.java

public class Algoritm1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        int idag= 3;   // dagens veckonummer, (3 == torsdag)

        int x= 8;      // antal dagar att lägga till dagens datum

        int dagsnr= 0; // variabel för dagsnumret den sökta veckodagen

        //  beräkna dagsnumret om x dagar

        System.out.println( "Om "+ x+" dagar är det veckodag "+ dagsnr);

    }

}
Uppgifter Algoritm1a

Skriv kod som beräknar dagsnumret om x dagar, (byt ut kommentaren i fetstil mot passande Java-satser).

Utgå från stommen ovan och prova programmet med olika värden på x.

Uppgift Algoritm1b

Utöka programmet så att det skriver ut veckodagens namn, istället för ett nummer.
Ledning till dessa uppgifter följer på nästa sida och därefter en enkel lösning.

Ledning till Algoritm1a

Utgå från hur du själv skulle lösa problemet:

Vilken veckodag är det om en dag? 

Vilken veckodag är det om 8 dagar? 

Vilken veckodag är det om 15 dagar?

Vilken veckodag är det om 701 dagar?

8 dagar =  7+1 dag = 1 hel vecka och en dag

15 dagar =  14+1 dag = 2 hela veckor och en dag

701 dagar =  700+1 dag = 100 hela veckor och en dag

Svaret på dessa tre frågor är naturligtvis morgondagens veckodag. Vi ser lätt att antalet hela veckor inte påverkar vilken veckodag vi har om x dagar.

Vi kan alltså dra bort alla hela veckor från x, innan vi bestämmer dagsnummer: 

Satsen nedan repeteras så länge som variabeln x är större eller lika med 7.

while( x >= 7)

               x= x-7;

Om x är 8 utförs satsen x=x-7, (eftersom 8 är större eller lika med 7), och x ges värdet 1.

Om x är 15 utförs satsen x=x-7, (ty 15 är större eller lika med 7), och x tilldelas värdet 8. 

Eftersom 8 också är större eller lika med 7 utförs satsen igen och x tilldelas värdet 1. 

När vi vet att  x < 7 kan vi beräkna veckodagsnumret som idag+ x.

dagsnr= idag+ x;
Nu kan resultatet av idag+ x också bli större eller lika med 7: i så fall borde vi minska dagsnr med 7.

if( dagsnr >= 7)

               dagsnr= dagsnr- 7;

Nu torde dagsnr ha fått ett värde 0 till 6.

OBS! Eftersom vi förändrar värdet på variabel x, bör vi skriva ut dess ursprungliga värde först i programmet.

Använd print()-metoden som inte radbryter, så att veckodagen hamnar på samma rad.

Använd satserna ovan för att beräkna dagsnummer och provkör!

Ex:

Om 2 dagar har vi samma veckodag som i övermorgon.

Om 34 dagar har vi gårdagens veckodag.

Om 701 dagar ska vi ha samma veckodag som morgondagen.

Ledning till Algoritm1b

När dagsnr är beräknad och svaret ska skrivas ut, kan vi använda en if-sats för att avgöra vilken sträng som ska skrivas ut. Enklast skriver vi en if-sats för varje veckodagsnummer: 

Ex:

if( dagsnr == 0){

               System.out.println( "måndag"); 


}
Lösning till Algoritm1a

Algoritm1a.java

public class Algoritm1a {

    public static void main( String[] parametrar){

        int idag= 3;   // dagens veckonummer, (3 == torsdag)

        int x= 8;      // antal dagar att lägga till dagens datum

        int dagsnr;    // variabel för dagsnumret den sökta veckodagen

        System.out.print( "Om "+ x+" dagar är det veckodag ");

         while( x >= 7)

            x= x-7;

        dagsnr= idag+ x;

        if( dagsnr >= 7)

            dagsnr= dagsnr- 7;

        System.out.println( dagsnr);

    }

}
Lösning till Algoritm1b

Algoritm1b.java

public class Algoritm1b {

    public static void main( String[] parametrar){

        int idag= 3;   // dagens veckonummer, (3 == torsdag)

        int x= 8;      // antal dagar att lägga till dagens datum

        int dagsnr;    // variabel för dagsnumret den sökta veckodagen

        System.out.print( "Om "+ x+ " dagar är det ");

        while( x >= 7)

            x= x-7;

dagsnr= idag+ x;

        if( dagsnr >= 7)

            dagsnr= dagsnr- 7;

        if( 0 == dagsnr) System.out.println( "måndag");

        if( 1 == dagsnr) System.out.println( "tisdag");

        if( 2 == dagsnr) System.out.println( "onsdag");

        if( 3 == dagsnr) System.out.println( "torsdag");

        if( 4 == dagsnr) System.out.println( "fredag");

        if( 5 == dagsnr) System.out.println( "lördag");

        if( 6 == dagsnr) System.out.println( "söndag");

    }

}
Överkursbetonade kommentarer till Algoritm1

Vid närmare studie av problemet, ser man att man kan utföra additionen av idag och x först och därefter ta bort alla hela veckor från resultatet med while-satsen, (då behövs inte if-satsen längre). 

Med heltalsaritmetik kan man också förenkla beräkningen av dagsnumret, så att en enda sats räcker:

dagsnr= (idag+ x) % 7;

Här används heltalsoperatorn "%", modulus,  som ser ut som ett hemligt divisionstecken "/".

Modulus–operatorn ger oss resten vid heltalsdivision.

Vanlig division med "/" ger oss kvoten, "heltalsdelen".

Ex:
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Vi får att 12/7 == 1 och 12%7 == 5.

Även if-satsen kan skrivas på flera olika sätt:

Eftersom endast ett enda villkor kan vara sant, kan man använda else-satser också:

if( 0 == dagsnr)

    System.out.println( "Om "+ x+ " dagar är det måndag");

else
    if( 1 == dagsnr)

        System.out.println( "Om "+ x+ " dagar är det tisdag");

    else
        if( 2 == dagsnr)

            System.out.println( "Om "+ x+ " dagar är det onsdag");

        else
            if( 3 == dagsnr)

                System.out.println( "Om "+ x+ " dagar är det torsdag");

            else
              ...
else-satsen kan motiveras med att något färre jämförelser behöver utföras och detta skulle spara CPU-tid: programmet skulle kunna köras fortare. Om dagsnr är 0 utförs ju bara en jämförelse o s v.

I snitt skulle vi slippa 3.5 jämförelser mellan heltal, vilken kanske motsvarar 50 nanosekunder på en persondator… Om vi kör programmet 20 miljoner gånger, spar vi alltså en hel sekund!

Vad lär vi oss av detta?

Jo, att det ofta inte lönar sig att krångla till sina program för att göra dem mer effektiva. 

Ett bra program är ett läsbart program! 
Slumptal1

Slumptal spelar en stor roll i många program: de gör det enkelt för programmeraren att låta slumpen avgöra t ex vilken färg en boll ska ha, eller vilket lösenord en användare ska få.

Ett enkelt sätt i Java att skapa slumptal är att använda metoden Math.random() som returnerar ett decimaltal mellan 0 och 1.

Alla tal skrivna med punkt betraktas av Java-maskinen som decimaltal: t ex 2.0 eller 0.75. 

Slumptal1.java

public class Slumptal1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        if( Math.random() < 0.5){

            System.out.println( "Krona");

        } else {
            System.out.println( "Klave");

        }

    }

}

Exemplet ovan visar hur vi kan singla krona eller klave i Java.

Kör programmet några gånger!

Uppgift Slumptal1a

Skriv kod som skriver inledningen till en slumpad roman. 

Berättelsen ska delvis vara förutbestämd, men programmet ska slumpa mellan vissa ord som är skrivna inom parenteser.

Utgå från stommen ovan och texten som följer:

        Det var en (tidig|sen) kväll. Marx Päin höll på att ladda sin (mobil | Desert Eagle) 

när han mötte (sin magister. | bossens boss.) 
Uppgift Slumptal1b

Utöka programmet så att det väljer mellan fyra olika ord vid varje val.

Ledning till dessa uppgifter följer på nästa sida och därefter en enkel lösning.

Ledning till Slumptal1 a

Den förutbestämda texten kan vi skriva direkt med System.out.print(), som inte automatiskt radbryter.

Vi kan använda if –satsen, som slumpar mellan krona och klave, för att avgöra vilken av de två alternativa orden som ska skrivas ut. System.out.println() skriver en radbrytning efter utskriften, vilket passar när det sista på varje rad ska skrivas ut.

Ledning till Slumptal1 b

Alternativ 1:

Om vi ska lösa uppgiften bara med kunskaper från det vi tidigare läst, kan vi tänka så här:

om (slumptal < 0.5) 

    om (nytt slumptal < 0.5) 

         skriv ord 1

    annars

         skriv ord 2   

annars

    om (nytt slumptal < 0.5) 

         skriv ord 3

    annars

         skriv ord 4

Här använder vi nästlade if–satser, vilket är mycket vanligt.   

Alternativ 2:

Vi kan också spara det första slumptalet och välja ord 1 om (tal < 0.25), ord 2 om (tal < 0.5), ord 3 om (tal < 0.75) och annars välja ord 4.

Metoden Math.random() returnerar decimaltal av typen double.

Vi skulle då kunna skriva:

double tal= Math.random();

if( tal < 0.25) System.out.print(" tidig ");

else
if( tal < 0.50) System.out.print(" sent ");

else
if( tal < 0.75) System.out.print(" rökig ");

else
    System.out.print(" disig ");

Observera att indragningarna och radbrytningarna i programkoden endast är till för att öka kodens läsbarhet. 

Här har vi använt en mer komplicerad konstruktion med if-satsen.

Vi har skrivit fyra villkorliga satser och exakt en av dessa kommer att utföras.

Så fort något villkor blir sant, utförs motsvarande villkorlig sats och sedan inget mer.

Om inget av de tre villkoren är sant, kommer den sista else-satsen att utföras, (som skriver
 " disig ").

Lösning till Slumptal1a

Slumptal1a.java

public class Slumptal1a {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.print( "Det var en");

        if( Math.random() < 0.5) System.out.print( " tidig ");

        else                     System.out.print( " sen ");

        System.out.print( "kväll. Marx Päin höll på att ladda sin");

        if( Math.random() < 0.5) System.out.println( " mobil ");

        else                     System.out.println( " Desert Eagle ");

        System.out.print( "när han mötte");

        if( Math.random() < 0.5) System.out.println( " sin magister. ");

        else                     System.out.println( " bossens boss. ");

    }

}
Lösning till Slumptal1b

Slumptal1b.java

public class Slumptal1b {

    public static void main( String[] parametrar){

        System.out.print( "Det var en");

        if( Math.random() < 0.5){

            if( Math.random() < 0.5) System.out.print( " tidig ");

            else                     System.out.print( " sen ");

        }

        else {

            if( Math.random() < 0.5) System.out.print( " mörk ");

            else                     System.out.print( " disig ");

        }

        System.out.print( "kväll. Marx Päin höll på att ladda sin");

        if( Math.random() < 0.5){

           if( Math.random() < 0.5) System.out.println( " mobil ");

           else                     System.out.println( " beretta ");

        }

        else {

            if( Math.random() < 0.5) System.out.println( " energi ");

            else                     System.out.println( " tvättomat");

        }

        System.out.print( "när han mötte");

        if( Math.random() < 0.5){

            if( Math.random() < 0.5) System.out.println( " sin majje.");

            else                    System.out.println( " bossbossen.");

        }

        else {

            if( Math.random() < 0.5) System.out.println( " sitt öde.");

            else                    System.out.println( " sig själv.");

        }

    }

}
Strings1

I denna övning vill vi att datorn ska skriva våra strängar på i-språket:

i-språket är en rolig ordlek där man byter ut alla vokaler mot bokstaven i. 

blir på i-språk:

i-sprikit ir in rilig irdlik dir min bitir it illi vikilir mit bikstivin i.

Strängen i Java är egentligen ingen enkla datatyper, utan en klass. Som en klass kan den ha ett otal metoder som kan tillämpas på strängen. Vi ska här titta på en: replace().

Metoden replace()låter oss byta ut alla förekomster av ett tecken mot ett annat, vilket passar bra i detta fall: allt vi behöver göra är att anropa replace() en gång med varje vokal.

Strings1.java

public class Strings1 {

    public static void main( String[] parametrar){

        String rad1= "alla bra dagar, talar jag franska.";

        String rad2= rad1.replace( 'a', 'i');

        System.out.println( rad2);

    }

}
Programutskrift:

        illi bri digir, tilir jig frinski.

Lösningen Strings1 fungerar utmärkt bara håller sig till vokalerna 'a' och 'i'…

Obs! Vi kallar klassen Strings1 även om den borde heta Strängar1:

De flesta operativsystem får problem med Å, Ä och Ö i filnamn, varför klassnamn i Java inte ska använda sådana. I variabelnamn däremot, går det bra att använda å, ä och ö. 

Uppgift Strings1a

Utöka lösningen ovan till att byta ut alla vokaler med små bokstäver i strängen, mot 'i'.

Uppgift Strings1b

Gör en metod med en sträng som argument, som skriver ut strängen på i-språket.

Använd sedan denna metod för att skriva några rader i-språk på skärmen.

(Ledning och lösning på följande sidor)

Ledning till Strings1a

Lösningsexemplet visar hur man skapar en ny sträng som kopierar en tidigare sträng och byter ut alla ’a’ mot ’i’.

Genom att göra denna manöver också för vokalerna ’e’, ’o’, ’u’, ’y’, ’å’, ’ä’ och ’ö’, så har ni löst problemet!

(vokalen ’i’ är utelämnad i vokallistan: gissa varför?)

Ledning till Strings1b

Om vi vill kunna skriva ut fler strängar på i-språket, lönar sig det att göra en metod som löser detta.

Vi vill ha en metod printlnIsprik(), som har en sträng som argument, som skrivs ut på i-språk.

public static void printlnIsprik( String sträng){

    //skapa en ny sträng string genom att byta ut varje vokal mot ’i’

    System.out.println( string);

}
Hur man byter ut alla vokaler mot bokstaven ’i’ har ni löst i a-uppgiften!

main()-metoden kommer bestå av några rader som t ex:

printlnIsprik( "Silar du tugget?");
printlnIsprik( "Hajar du klyket?");
printlnIsprik( "Greppar du lingon?");

Det är här värt att notera att sträng-variabler i Java är lite speciella: de är nämligen konstanter… 

replace()-metoden förändrar inte strängen, utan byter ut denna mot en ny, skapad utifrån den gamla.

Det gäller också för additionsoperatorn, "+", när vi adderar strängar.

Java sköter hanteringen av dessa strängar automatiskt och vi behöver inte städa bort färdiganvända strängar, vilket man bör göra i t ex C/C++.

Därför kan det vara smidigt att använda en ny variabel för varje bokstavsbyte.

Lösning till Strings1a

Strings1a.java

public class Strings1a {

    public static void main( String[] parametrar){

        String rad1= "vem säger att yngve köper utrikiska åsnor?";

        String rad2= rad1.replace( ’a’, ’i’);

        String rad3= rad2.replace( ’e’, ’i’);

        String rad4= rad3.replace( ’o’, ’i’);

        String rad5= rad4.replace( ’u’, ’i’);

        String rad6= rad5.replace( ’y’, ’i’); 

        String rad7= rad6.replace( ’å’, ’i’); 

        String rad8= rad7.replace( ’ä’, ’i’); 

        String rad9= rad8.replace( ’ö’, ’i’);

        System.out.println( rad9);

    }

}
Lösning till Strings1b

Strings1b.java

public class Strings1b {

    public static void printlnIsprik( String sträng){

        String rad2= sträng.replace( ’a’, ’i’);

        String rad3= rad2.replace( ’e’, ’i’);

        String rad4= rad3.replace( ’o’, ’i’);

        String rad5= rad4.replace( ’u’, ’i’);

        String rad6= rad5.replace( ’y’, ’i’); 

        String rad7= rad6.replace( ’å’, ’i’); 

        String rad8= rad7.replace( ’ä’, ’i’); 

        String string= rad8.replace( ’ö’, ’i’);

        System.out.println( string);

    }

    public static void main( String[] parametrar){

printlnIsprik( "Silar du tugget?");
printlnIsprik( "Hajar du klyket?");
printlnIsprik( "Greppar du lingon?");

    }

}
Utvikning i Strängar och RegExp

String-klassen har också en fantastisk metod replaceAll(mönster,nytext) som gör det möjligt att byta ut alla förekomster av ett mönster mot något annat.

Med en enda rad kan man byta till i-språk, p-språk eller sjörövarspråk!

Prova

System.out.println( "Alla yngves åsnor".replaceAll( "[aeiouyåäö]", "i") );

( Illi ingvis isnir

System.out.println(  "Jag är niklas".replaceAll( "([aeiouyåäö])", "$1p$1");

( Japag äpär nipiklapas

System.out.println(  "Jag rövar".replaceAll( "([bcdfghjklmnpqrstvxz])", "$1o$1") );

( Jojagog rorövovaror

Mönstret är ett så kallat Regular Expression: med mönstertexten beskriver vi texten som ska bytas ut. Nytext beskriver hur den nya texten ska bli.

[ ] – klamrarna anger "något av tecknen mellan klamrarna".

Här vill vi använda mönstren vokal och mönstret konsonant.

( ) – parenteserna anger att vi vill fånga det som fastnade i mönstret.

$1 syftar tillbaks till det vi fångade emellan (det första) parentesparet.

(vi kan ha flera parentespar och då heter de andra $2, $3 o.s.v.)

Mönster "([aeiouyåäö])" 
( leta efter något av tecknen aeiouyåäö och fånga tecknet
Nytext   "$1p$1"
( ersätt (det fångade tecknet) med (tecknet, p och tecknet igen)
Egna uppgifter

Nedan följer uppgifter som läsaren bör klara av på egen hand. 

Om de exempel som har givits i Sektion A inte skulle vara tillräckliga för att lösa problemet, kommer nya begrepp att förklaras i uppgiften.

Countdown1

Skriv ett enkelt Java-program som räknar ned från 10 till 0. 

Programutskrift:

10

9        

...

1

0
Countdown2

Lägg in en fördröjning på en sekund mellan varje utskriftsrad, genom att anropa metoden Thread.sleep():

Parameter till metoden sleep() är ett heltal som anger antal millisekunder som exekveringen skall pausa.

Metoden kan avbrytas och i Java måste man alltid täcka alla fall, så vi måste skriva en try-sats. Undantagshantering med try-catch tas upp senare i Sektion B och C.

try { Thread.sleep( 1000);} catch(Exception ie){}

Udda1

Skriv Java-kod som skiljer mellan udda och jämna heltal. 

För att avgöra om ett tal är jämnt, kan man t ex dela talet med två och sedan multiplicera det med två igen. Om resultatet är det samma som heltalet, måste det varit jämnt.

Ex:

int heltal= 3;

int tal= (heltal/2)* 2;

        Först beräknas divisionen (heltal/2), som är 3/2 == 1.5
        Eftersom resultatet är ett heltal, försvinner decimaldelen och 3/2 == 1.

        tal tilldelas produkten 1*2 == 2, vilket inte är lika med heltal.
Räkna från 1 till 10 och skriv en rad för varje tal, som anger om talet är udda eller jämnt.

1 är udda

2 är jämnt

...

10 är jämnt
Udda2

Lägg till en metod UddaEllerJämnt( heltal) som returnerar strängen "udda" om heltal är udda, annars "jämnt". Anropa denna metod från main() i Udda1.java, där textraderna skrivs ut.

För att kunna returnera en sträng, måste metodens retur-typ anges som String:

public static String UddaEllerJämnt( int heltal){ 

}        

Udda3

Använd heltalsoperatorn modulus: % för att avgöra om talet är jämnt. 

Om resten från division med 2 är noll, d v s heltal%2 == 0, så är talet jämnt.

Fakultet1

Fakulteten av ett positivt heltal n definieras som n! == n· (n-1)· (n-2) · (n-3)…·1.

Ex:  5! == 5·4·3·2·1 

Skriv ett program som beräknar och skriver ut fakulteten av talen 1 till 10.

1! == 1

2! == 2

3! == 6

4! == 24

5! == 120

6! == 720

7! == 5040

8! == 40320

9! == 362880

10! == 3628800
Algoritm:

n= 1

repetera så länge som n < 11

beräkna nFakultet

    skriv ut nFakultet

    n= n+ 1

n-fakultet beräknas med hjälp av en iteration:

nFakultet= 1

k= 1

repetera så länge som k <= n

    nFakultet= nFakultet* k

    k= k+ 1

Fakultet2

Skriv en metod public static int nFakultet( int n) som beräknar fakulteten av n. 

Anropa denna från main()-metoden.

För att metoden nFakultet() ska returnera ett heltal, deklareras metoden som int.

Substring1

Klassen String har metoder som plockar ut delsträngar. 

Genom att anropa metoden substring( int position) fås tecknen i strängen från och med position. 

Ex:


String str= "sjung flicka";


String nyStr= str.substring( 2);

Obs! Strängens första tecken har position 0, så i exemplet tilldelas nystr= "ung flicka".

Använd denna metod för att skriva ut följande rader:

abcdefg

bcdefg

cdefg

defg

efg

fg

g
Algoritm:


str= "abcdefg"

i= 0


så länge som i < 7


    skriv substring( i) av str

    i= i+ 1
Substring2

Metoden substring() kan också ta emot en slutposition som parameter:

substring( int startposition, int slutposition )

Använd denna metod för att skriva ut:


ab


bc


cd


de


ef


fg
Algoritm:


str= "abcdefg"

i= 0


så länge som i < 6


    skriv substring( i, i+2) av str

    i= i+ 1
Notera att vi itererar från 0 till 5 och inte till 0 till 6 som i Substring1.java. 

Eftersom det bara finns 7 tecken i str,  (i positionerna 0-6), ska den sista utskriften vara från 5 till 6. 

Kontrollera slumpen

Sann slump är svår att finna, om man inte använder sig av radioaktivt sönderfall.
I datorns värld nöjer vi oss med pseudo-slump – (pseudo betyder "nästan"). 

Det finns en enkel matematisk formel för pseudo-slumptal:

Första slumptalet kan väljas fritt. För att beräkna nästa tal ska man:

1) Multiplicera det förra slumptalet med ett primtal.

2) Dividera resultatet med ett annat primtal

3) Använd resten som nästa slumptal

Ex:


x0 = 1
xn+1 = resten efter divisionen (xn * 3)/7

(1 * 3) / 7 = 3/7 = 
[image: image7.wmf]7

3

0

 (  x1 = 3

(3 * 3) / 7 = 9/7 = 
[image: image8.wmf]7

2

1

 (  x2 = 2

(2 * 3) / 7 = 6/7 = 
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6

0

 (  x3 = 6

(6 * 3) / 7 = 18/7 = 
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4

2

 (  x4 = 4

(4 * 3) / 7 = 12/7 = 
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5

1

 (  x5 = 5

(5 * 3) / 7 = 15/7 = 
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1

2

 (  x6 = 1, (notera att x6 == x0)

De två primtalen (här 3 och 7) ger oss 6 olika slumptal, innan sekvensen börjar om igen. 

Om vi väljer stora tal och får vi en lång sekvens!

(Båda tal måste vara primtal: det andra primtalet avgör hur många olika slumptal vi får, innan sekvensen slumptal återupprepar sig.)

Ex: primtalen 13 och 101 ger formeln:   xn+1 = (xn * 13) % 101

x kommer nu att anta alla värden från 1 till 100, i en slumpad ordning.

För att t.ex. få ett värde mellan 1 och 10, tar vi resten av slumptalet efter

division med 11.

Slumpa skrivbara tecken:

Skrivbara tecken på datorn representeras i datorn som heltal mellan 32 och 127:

Om vi vill ha ett värde mellan 32 och 127, använder vi

32+ (slumptal % (128-32) )

Ett tecken fås då med:

char c = (char) (32+ (slumptal % (128-32)) )

Java har en speciell operator % , som kallas modulus, för att få resten efter division.

(Se tecknet som ett speciellt divisionstecken).

Ex:

int rest= 17 % 5; ( rest= 2  eftersom 12/5=
[image: image13.wmf]5
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3


En funktion som alstrar slumptal ser ut som:

    static int x= 1;

    static char nextChar(){

        x= (x*13) % 101;

// beräkna nästa slumptal.

        char c= (char)(32 + (x % 96) );
// 32+ resten efter division med 96
        return c;


// ger oss ett tal mellan 32 och 127.
    }
Med denna funktion kan vi skapa ett nytt slumpat tecken genom att skriva nextChar().

Uppgift:
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1) Skriv ett program som 

skapar tapetmönster genom att skriva ut pseudo-slumpade tecken.

Ändra primtalen (13 och 107) så att ni får en vacker tapet! 

Ändra storlek på tapeten till t.ex. 200x200 och kopiera 

texten till Anteckningar. Välj teckenstorlek till 2. 
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Algoritm:

räkna från x=0 till x=40 {
// vi vill ha 41 rader


räkna från y=0 till y=60 {  
// och 61 kolumner





skriv nextChar()
// System.out.print() skriver utan radbrytning

}

    radbryt



// System.out.println() radbryter
}

Lösning:

Om du verkligen måste, titta i slutet av dokumentet.

2) Modifiera programmet 

[image: image20.png]


så att slumptalen skrivs ut i något mönster, 

t.ex. kring en cirkel.

Ändra storlek till t.ex. 200x200.

[image: image21.wmf] 

Lek med formen!

Ledning:

En algoritm för cirkeln kan vara:

radie1= 10

radie2= 15

x_center= 30

y_center= 20

räkna från x=0 till x=40 {
// vi vill ha 41 rader


räkna från y=0 till y=60 {  
// och 61 kolumner



// beräkna avstånd från (x,y) till mitten



dx= (x- x_center)







dy= (y- y_center)



avståndIkvadrat= dx*dx + dy*dy



om( avståndIkvadrat < radie1*radie1) skriv nextChar()



annars



om( avståndIkvadrat > radie2*radie2) skriv nextChar()



annars




skriv ett blanksteg


}

}

Lösning:

Uppgift 1:

public class Uppgift1 {

    static int rnd= 1;

    static char nextChar(){

        rnd= (rnd*13) % 107;

        char c= (char)(32 + (rnd % 96) );

        return c;

    }

    public static void main( String[] parametrar){

        int x=0;

        while( x < 40){

            int y=0;

            while( y < 60){

                System.out.print( nextChar() );

                y= y+ 1;

            }

            System.out.println();

            x= x+ 1;

        }

    }

}

Uppgift 2:

Ändra main()-metoden till:

    public static void main(String[] parametrar) {

        int radie1 = 10;

        int radie2 = 15;

        int x_center = 20;

        int y_center = 30;

        int x = 0;

        while (x < 40) {

            int y = 0;

            while (y < 60) {

                int dx = (x - x_center);

                int dy = (y - y_center);

                int avståndIkvadrat = dx * dx + dy * dy;

                if (avståndIkvadrat < radie1 * radie1) {

                    System.out.print( nextChar());

                } else if( avståndIkvadrat > radie2 * radie2) {

                    System.out.print( nextChar());

                } else {

                    System.out.print( " ");

                }

                y = y + 1;

            }

            System.out.println();

            x = x + 1;

        }

    }
Gyulai-fraktalen
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Algoritm
Rita en triangel genom att:
(1) rita sidorna
(2) bestäm mittpunkten
(3) dra ett streck från varje hörn till mittpunkten

Nu uppstår tre nya trianglar, varför vi använder 

samma algoritm för att rita var och en av dessa 

trianglar.

Förenklad programkod
main(){

    A=(0,0)

    B=(100,0)

    C=(50,100)

    djup= 5

    ritaTriangel(A,B,C, djup)

}

ritaTriangel( p1,p2,p3, n){

    om (n = 0){

        dra linjen p1-p2
        dra linjen p1-p3
        dra linjen p2-p3
    } annars {

        bestäm M = (p1+p2+p3)/3

        ritaTriangel(p1,p2,M, n-1)

        ritaTriangel(p1,p3,M, n-1)

        ritaTriangel(p2,p3,M, n-1)

    }

}

JAVA från A till O

 Programmering B
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Niklas Gyulai

Inledning

En första blick på Java-Applets och Javas färdiga klasser

Applet är en ordlek och betyder "liten applikation", (jfr. "piglet" och "griskulting").

Applets är inga fristående program, utan måste startas ifrån ett annat program.

 Typiskt används en webbläsare för att köra den applikation som en Applet utgör, men det går också att använda en specifik Appletviewer.

Java är ett litet språk med ett begränsat antal satser, datatyper och konstruktioner, men i språket ingår också många tusen färdiga klasser som löser de vanligaste problemen en programmerare har. Att skriva Java-program kan ses som att lägga pussel, där det finns ett stort antal bitar (klasser) att välja bland. För att lära sig Java, måste man alltså ha en uppfattning om vilka klasser som ingår i språket och en idé om hur man kan lära sig att använda nya klasser.

Eftersom det finns så väldigt många klasser, har dessa delats upp i olika API:er som paket och underpaket – ungefär som en filstruktur med kataloger och underkataloger. (API = Application Programmer’s Interface). Dessutom har alla klasser dokumenterats på ett föredömligt sätt, så att programmeraren kan läsa allt om de olika klasserna i en vanlig webbläsare.

Denna sektion ger en första inblick i de klasser och paket som gör livet lättare för Applet-programmeraren, genom att beskriva de vanligaste pusselbitarna i fönsterbaserade Java-program.

Objektorienteringens alla fördelar visas ännu inte, utan de exempel som sektionen ger är snarare objektbaserade än objektorienterade.

Exemplen utgör en mall för hur vanliga problem kan lösas och läsaren uppmuntras att själv foga samman idéer från flera exempel för att själv skapa något större program.

Mål för Sektion B

Sektionens mål är att ge läsaren:

· förmågan att självständigt skapa relativt avancerade Applets:

· tillräcklig förståelse för att använda grundläggande grafiska metoder och
      fönsterkomponenter.

· en viss inblick i Java-språkets konstruktioner för automatisk layout-hantering.

· tillräckliga färdigheter i Javas händelsehantering, för att kunna ge liv åt de komponenter som används.

· en introduktion i hur man kan kombinera enkla datatyper i datastrukturer.

I Sektion A har algoritmbegreppet diskuterats och läsaren bör förstå grunderna i programmering. Vad som saknas är ett gränssnitt så att information kan presenteras och utbytas med användaren. 

Java har ett  enkelt fönsterbaserat användargränssnitt: awt, (Abstract Windowing Toolkit), som enkelt kan användas av en Applet. Detta gränssnitt mot användaren består i huvudsak av fönsterkomponenter och händelsehanterare.

Fönsterkomponenter: 

Fönsterkomponenter är alla synliga objekt i ett grafiskt operativsystem, som t ex knappar, menyer, texter och dialogrutor.

Fönster fungerar som behållare och kan rymma alla andra fönsterkomponenter. Det finns också komponenter som ger oss delfönster, vilket kan underlätta vår layout.

Händelsehantering:

Händelsehantering är ett centralt begrepp i en grafisk miljö, där användaren själv kan välja i vilken ordning olika operationer ska ske. När användare t ex trycker på Enter i ett textfält, eller klickar på en knapp, så skapas en händelse som beskriver vad som skett. Bara att flytta musmarkören räcker för att en händelse ska skapas.

Det är upp till vårt program i fall vi tänker ta hand om dessa händelser. Vi anmäler då att vår komponent ska lyssna på specifika händelser och kan då tala om vilken kod som ska utföras när dessa sker.

Applet och säkerhet

Java-kod körs av en "Java Virtual Machine", vilket gör att alla satser som ska utföras kan tvingas att följa ett säkerhetsprotokoll över vad som får och inte får göras.  För Applet-klassen har en rad begränsningar införts, så att en Applet inte kan använda nätverk eller filsystem på ett oönskat sätt.

Vår Applet är helt enkelt en "sandlåda", en liten ruta i något fönster. En Applet kan inte rita utanför rutan och inte läsa filer på hårddisken utan vidare. Vår Applet har samma rättigheter som en vanlig webbsurfare:

Applet som fönsterkomponent

En Applet kan ses som ett rektangulärt delfönster, (en panel), som hör till något riktigt fönster. 

Applet-klassen har också många metoder definierade, som gör det lätt att skapa användargränssnitt.

Annars gör en klassen Applet ingenting: det är ett tomt skelett färdigt att fyllas!

Vad Applet-programmeraren gör är att utvidga Applet-klassen.

Vi kan ge nya klasser alla de egenskaper som en Applet har genom att ärva Applet-klassen: 

public class Hej1 extends Applet {

}
För att vår kompilatorn ska hitta Applet-klassen, måste vi "ange klassens sökväg":


import java.applet.*;

Om vi vill använda fönsterkomponenter och händelsehantgering måste vi importera också dessa klasser:


import java.awt.*;


import java.awt.event.*;

Hej1 – en första Applet
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Alla fönsterkomponenter, (allt som syns), har en metod

paint() som talar om hur de ska ritas på skärmen.

En Applet har en tom paint()-metod som vi kan ersätta 

genom att omdefiniera metoden.

Hej1.java
import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Hej1 extends Applet {

    public void paint( Graphics g){

        g.drawString( "Hej, mr Universum!", 100,100);

    }

}
I NetBeans startas en Applet med Shift-F6.

Man kan också köra en Applet genom att öppna en HTML-fil i webbläsaren.

Den HTML-fil som behövs för att köra en Applet, som skapas automatiskt av NetBeans,

måste innehålla den en rad som startar en applet:

<applet code="Hej1.class" width="300" height="200"></applet>
(Om klassen ligger i ett paket, anges t.ex code="javaapplication1.Hej1.class")

Kommentarer:

Varje gång vår Applet behöver ritas om, (t ex om den har varit minimerad eller skymd), anropas automatiskt paint()-metoden med det Graphics-objekt g som hör till fönstret.

Notera att vi anger storleken på vårt Applet-fönster i HTML-filen.

Observera att koordinatsystemet börjar med punkten (0,0) i det över vänstra hörnet. Den positiva x-axeln går åt höger men den positiva y-axeln går nedåt.

Dessutom är det värt att konstatera att med en bredd på 300 och höjd på 200 så gäller för de synliga punkterna (x,y) i fönstret att: 0 ( x ( 299 och 0 ( y ( 199.

Hej2 – text och grafik

Vi kan enkelt blanda text och grafik:
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import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Hej2 extends Applet {

    public void paint( Graphics g){

        g.drawString( "Hej, mr Universum!", 100,100);

        g.drawRect( 90,80, 140, 30);

    }

}
Kommentarer:

drawString() har parametrar för texten samt det nedre vänstra hörnet koordinater.

drawRect() har parametrar för det övre vänstra hörnets koordinater, samt bredd och höjd.

Måtten anges i bildpunkter, "pixels", och den verkliga storleken bestäms av skärmens upplösning.

Hej3 – iterera fram mönster
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Genom att iterera, kan vi enkelt skapa 

trevliga mönster.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Hej3 extends Applet {

    public void paint( Graphics g){

        g.drawString( "Hej, mr Universum!", 100,100);

        for( int x=0; x <= 20; x= x+ 2){

            g.drawRect( 60+x, 60+x, 180-2*x, 70-2*x);

        }

    }

}
Kommentarer:

Försök utföra for-loopen själv och rita på ett rutat papper, för att förstå vad som händer.

Uppgifter:

Metoden drawLine( x1,y1, x2,y2) drar linjer från koordinaten (x1,y1) till (x2,y2). Använd denna metod för att rita rutmönster och solfjädrar 

Genom att rita solfjädrarnas linjer tätt, skapas vackra interferensmönster!
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Init1 – ange bakgrundsfärg

När vi skriver en Applet, utvidgar vi en befintlig klass och får tillgång till Applet-klassens alla metoder.

En av dessa Applet-metoder är init() som används för initiering.

Här använders init()för att ändra bakgrundsfärgen till svart.
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import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Init1 extends Applet {

    public void init(){

        setBackground( Color.BLACK);

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawString( "JAVA från A till O", 100,100);

    }

}
Kommentarer:

init()-metoden är den första som anropas när en Applet laddas,  alltså innan Applet-fönstret har skapats. (Jämför med main()-metoden i Java-applikationer)..

Init2 – byt typsnitt

Det finns flera olika typsnitt och stilar som vi kan använda i våra Applets. 

Här ändrar vi storleken på de tecken som skrivs ut i vår Applet.
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import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Init2 extends Applet {

    public void init(){

        setBackground( Color.BLACK);

        setFont( new Font("Dialog", Font.PLAIN, 35) );
    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawString( "JAVA från A till O", 10,100);

    }

}
Kommentarer:

Tecken skrivs ut i något typsnitt, eller Font. Här väljer vi en ny font med 35 punkters storlek.

Javas generella fontnamn är Dialog, DialogInput, Serif, Monospaced, och SansSerif.

Dessa fonter kan se lite olika ut på olika system

Det finns också många andra fonter installerade: prova t.ex Verdana eller Arial.

Font.PLAIN anger att text ska skrivas i normal form.

Font.BOLD anger att text ska skrivas med fet stil.

Font.ITALIC anger att text ska skrivas i kursiv stil.

Genom att skriva Font.BOLD | Font.ITALIC får vi både fet- och kursiv stil

Uppgifter:

Prova olika teckenstorlekar, det typsnitt och de stilar som beskrivs ovan!

Bild1 – gif och jpg-bilder
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Vi kan enkelt visa jpg- och gif-bilder i våra Applets:

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

public class Bild1 extends Applet {

    Image bild;

    public void init(){

        bild= new ImageIcon("src/mus.gif").getImage();

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.drawImage( bild, 0,0, this);

    }

}

Kommentarer:

Parametrarna till drawImage() är bilden, koordinaterna för övre vänstra hörnet och slutligen this,  som anger att vi vill att denna Applet ska meddelas när bilden är fullt inläst.
Bilden mus.gif ska kopieras in till samma katalog som applet-filen (under src-katalogen).

Om man kör NetBeans måste man göra en Clean and Build  efter att bilden kopierats, för att bilden ska inkluderas i de körbara filerna.

Om paket används, (första raden säger t.ex. package javaapplication1;), blir sökvägen lite längre: "src/javaapplication1/mus.gif"
 Color1 – egna färger

Vi kan välja pennans färg med metoden setColor(). 
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Vi kan dessutom blanda egna färger i Java.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Color1 extends Applet {

    public void paint( Graphics g){

        for( int i=0; i <= 255; i++){

            Color col= new Color(i,i,i);

            g.setColor( col);

            g.drawLine( i,0, i,200);

        }

    }

}
Kommentarer:

Color-klassen har några färdiga färger:

BLACK, BLUE, CYAN, DARKGRAY, GRAY, GREEN, LIGHTGRAY, MAGENTA, 

ORANGE, PINK, RED, WHITE, YELLOW.
För att använda dem, måste vi inkludera klassnamnet: t.ex Color.RED
Vi kan också själva blanda färger genom att ange mängden rött, grönt och blått på en skala från 0 till 255.

I detta exempel har alla tre färgkomponenter samma värde, varför vi får en gråskala med 256 olika nyanser, där (0,0,0) är svart och (255,255,255) är vitt.

Färger kan adderas som om de vore tal, vilket gör dem lättare att blanda.
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Ex: (128,128,128) är grå färg. (0, 0, 64) är mörkblå. Alltså blir grå+mörkblå = ljusare blå (128,128,192).

Uppgifter:

Lista ut vilka färgskalor vi får genom att blanda färger med komponenterna:

      (röd   grön     blå)

· (i,   i,     0)
· (i,   0,     i)
· (0,   i,     i)
· (i, i/2,   i/4) 

· (i,   0, 255-i)
där i går från 0 till 255.

Applet som behållare

Anslagstavla1 –textkomponent Label

En Applet är också en behållare, (Container), i vilken vi kan placera fönsterkomponenter som t ex knappar, inmatningsrutor och texter.  

Vi kan enkelt skapa komponenter och lägga till dem till vår Applet med metoden add().

Här visas en av de automatiska layouter som finns: FlowLayout, som gäller som default för en Applet. Vad FlowLayout gör är placera att komponenter vi lägger till, i ordning från vänster till höger, uppifrån och ned.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Anslagstavla1 extends Applet

{

    public void init()

    {

        Label anslag1= new Label( "Jag är en Label");

        Label anslag2= new Label( "Jag också");

        Label anslag3= new Label( "Det är jag med");

        Label anslag4= new Label( "Label är vi alla");
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        add( anslag1);

        add( anslag2);

        add( anslag3);

[image: image48.png]= ~=loix|

Applet

00:00:00

Appleten har startat




        add( anslag4);

    }

}

Kommentarer:

I detta exempel adderar vi anslag (Label-objekt) till vår Applet som själv

får lista ut var de ska hamna.

En Applet kan visas i en mobiltelefon, på en högupplösande skärm,

eller i ett litet fönster. Java-maskinen försöker anpassa layouten så att den

alltid ska passa det fönster som används. 

(Notera att det enda som skiljer dessa två exempel, är storleken på vårt 

Applet-fönster, 200x80 eller 80x200, som anges i HTML-filen.)
Interaktion – händelsehantering

[image: image49.png]=18

arkiv_Redgera Format_Visa _Hisp




För att kunna kommunicera med användaren, finns flera vägar. 

Här ska vi titta på hur vi kan använda knappar,

och sedan textrutor för att läsa vad användaren skriver.

Knapp1 – komponenten Button

En enkel knapp, som fjädrar in när man klickar på den, 

finns som en färdig fönsterkomponent Button.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Knapp1 extends Applet {

    public void init(){

        Button knapp= new Button( "Don't press me!");

        add( knapp);

    }

}
Kommentarer:

Denna Applet ger oss en knapp som kan tryckas in och som själv fjädrar ut när man släpper den. Men vi har ännu inte angivit vad som ska hända när man trycker på knappen!

För att kunna ange att vi vill ta hand om eventuella knapptryckningar, behöver vi en ActionListener. (Se nästa exempel.)

Knapp2 – händelselyssnaren ActionListener
Här har vi en Applet med en knapp, som byter sin ledtext om användaren klickar på den.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Knapp2 extends Applet implements ActionListener {

    Button knapp;

    public void init(){

        knapp= new Button( "Don't press me!");

        add( knapp);

        knapp.addActionListener( this);

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        knapp.setLabel( "Don't press me again");

        doLayout();

    }

}
Kommentarer:

Satsen knapp.addActionListener( this); anger att vi själva vill ta hand om knapp-händelser, vilket vi kan göra om vi uppträder som en ActionListener. 

För att ange att vår Applet ska uppträda som en ActionListener skriver vi:

public class Knapp1 extends Applet implements ActionListener
En ActionListener är en klass som har definierat metoden actionPerformed() som kan utföras om någon action-händelse inträffar. 

Notera också att det är knappen som meddelas om denna klickas på, inte vår Applet. Därför måste händelselyssnaren "adderas till" knappen.

knapp.setLabel()-metoden ändrar ledtexten för knappen knapp.

doLayout()-metoden kör om den automatiska layouthanteraren, så att alla komponenter får önskad storlek och lämplig placering. Eftersom textlängden ändras, behövs detta i vårt exempel.

Vi måste också importera klasserna för händelsehanteringen: 
därav import java.awt.event.*;.

Knapp3 – flera knappar med samma ActionListener
Om vi har flera knappar, kan vår Applet vara ActionListener åt dem alla. 


Metoden actionPerformed() får information om händelsen i ett ActionEvent och detta händelseobjekt kan frågas om vem som skickade händelsen. 


(I detta exempel kan det bara vara OK- eller avbryt-knappen.)

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Knapp3 extends Applet implements ActionListener {

    Button OK= new Button( " OK ");

    Button avbryt= new Button( "Avbryt");

    Label status= new Label( "Ännu inga knapptryck");
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    public void init(){

        OK.addActionListener( this);

        add( OK);

        avbryt.addActionListener( this);

        add( avbryt);

        add( status);

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        if( ae.getSource() == OK){

            status.setText( "OK är ko baklänges");

        }

        if( ae.getSource() == avbryt){

            status.setText( "vad gör avbrottare?");

        }

    }

}
Kommentarer:

Observera att vi har tre klassvariabler: OK, avbryt och status. Eftersom alla tre används både av metoden init() och actionPerformed() måste de deklareras utanför metoderna, så att de blir gemensamma.

NetBeans – en parentes för att underlätta kodskrivandet

Några fiffiga detaljer i NetBeans som är värda att titta på:

+ Automatisk "rättstavning". 
   Skrivs något som är tokigt, markeras detta direkt med rött.
   Placera markören på den röda, vågade linjen och ett begripligt? felmeddelande visas.

+ Automatisk indentering.

   Många fel beror på klammer-missar. Genom att göra ett indrag om 4 tecken för varje 

   klammer, hittar man ofta fel direkt. Tryck Alt-Shift-F eller högerklicka i fönstret och välj

   Format så får du en snygg formattering av all kod.

+ Automatisk expandering.

   De vanligaste orden i Java finns med som förkortningar: 
   
Ex: pu<Tab> ( public,     st<Tab> ( static,     St<Tab> ( String
   
skriv psvm<Tab> och texten ersätts med 
 
public static void main( String[]args){}


sout<Tab> ( System.out.println("");
   
trycatch<Tab> ( try{ } catch( Exception e){}

   
fori<Tab> ( for( int i=0; i<?; i++){}

+ Automatisk komplettering.

   Tryck Ctrl-mellanslag och NetBeans visar möjliga fortsättningar. Skriv t.ex. "Bu"  och tryck 

   Ctrl-mellanslag. En meny poppar upp och välj där Button.

+ Automatisk kodgenerering
   Ska du implementera ett interface, måste du skriva alla metoder som hör till interfacet.

   Missar du någon, klagar kompilatorn. Den vet alltså vilka som ska skrivas!

   Stå på raden  public class A implements MouseListener och tryck <Alt-Enter> så får du 
   alla import som behövs och alla metoder som hör till detta interface:
           public void mouseClicked(MouseEvent e) {}

public void mousePressed(MouseEvent e) {}

public void mouseReleased(MouseEvent e) {}

public void mouseEntered(MouseEvent e) {}

public void mouseExited(MouseEvent e) {}

+ "Hippie expand" – NetBeans kan gissa vad som ska skrivas!

   Tryck Ctrl-k och NetBeans kommer försöka koplettera det du skrivit.
   Ex: din variabel heter antalKanonkulor. Vill du använda den senare kan du skriva 
   an<Ctrl-k> så gissar nog NetBeans rätt. Tryck igen om det blev fel.

Knappar och bilder – egen uppgift

Uppgift:
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Skapa en Applet som ritar en bild och har två knappar. Gör så att knapparna styr vilken bild som ritas.
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Ledning:

public class Bildval {

    Image bild1, bild2;

    int bildnr= 1;

    Button b1= new Button( "Ida");

    Button b2= new Button( "Emma");

    public void init(){

        // Läs in bilder i bild1 och bild2
        // Anmäl att denna Applet ska vara ActionListener åt b1 och b2
        // Lägg till knapparna till denna Applet

    }

    public void paint( Graphics g){

        // om (bildnr == 1) så rita bild1
        // om (bildnr == 2) så rita bild2
    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        // om ( ae.getSource() == b1) så bildnr= 1;

        // om ( ae.getSource() == b2) så bildnr= 2;

        repaint();

    }

}

Textruta1 – inmatningsfält TextField
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Om vi vill föra en dialog med användaren, så är

textrutor praktiska:

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Text extends Applet implements ActionListener {

    Label statustext;

    TextField textruta;

    public void init(){

        textruta= new TextField( 20);

        textruta.addActionListener( this);

        add( textruta);

        statustext= new Label( "inget nytt under solen");

        add( statustext);

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        statustext.setText( "någon har tryckt enter");

    }

}
Kommentarer:

När textrutan skapas kan vi ange antalet tecken rutan ska kunna visa: här har vi valt 20 tecken.

Notera att vår Applet återigen är ActionListener, nu för komponenten TextField. 

Om vi hade knappar som också använde this som lyssnare, kunde getSource() tala om viliket objekt som har utlöst händelsen.

Uppgifter:

Skriv kod i actionPerformed()-metoden som översätter texten i textrutan till i-språket, genom att byta ut alla vokaler mot 'i'.

Ledning:

Skapa en ny Label, som kan rymma svaret, och addera den till vår Applet.

Använd metoden textruta.getText() för att hämta strängen i textrutan.

Se Sektion A och Övningar med Ledning och Lösning: Strings1 för en beskrivning av hur strängen översätts till i-språket.

Programutveckling

Rom byggdes inte på en dag, och ett datorprogram skrivs inte i en rak sekvens.

Man gör ett minsta utkast, provar detta och om det gick bra lägger man till lite mer. 

Till slut har man en lösning, eller nog med förståelse för problemet för att börja om - eller rent av ge upp.

Man måste ta små steg i taget, för att veta vad som fungerar och vad som blir fel. 

De två följande exemplen visar hur jag tänker och förklarar varför jag skriver som jag gör.

DiaApplet – en animerad rektangel med finesser

Vi vill animera en kryssad röd ruta så att den växer och krymper, beroende på hur den studsar i appletfönstrets kanter. För att lösa uppgiften arbetar vi inkrementellt – tar små steg i taget och testar att det fungerar innan vi går vidare.

DiaApplet1 – en kryssruta

DiaApplet1 ritar en 400x340 punkter stor röd ruta, med ett vitt kryss i.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class DiaApplet1 extends Applet 

{
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    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.RED);

        g.fillRect(0,0, 400,340);

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawLine(  0,0, 400,340);

        g.drawLine(400,0,   0,340);

    }

}

DiaApplet2 – komponenters storlek

Nu vill vi att den röda rutan med det vita krysset, ska vara lika stor som det utrymme vår Applet har tilldelats.
Eftersom Applet-fönstrets storlek anges i HTML-filen, måste Applet-metoderna getWidth() och getHeight() användas för att få aktuell storlek.
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import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class DiaApplet2 extends Applet 

{

    public void paint( Graphics g)

    {

        g.setColor( Color.RED);

        g.fillRect(0,0, getWidth(),getHeight() );

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawLine( 0,0, getWidth(),getHeight() );

        g.drawLine( getWidth(),0, 0,getHeight() );

    }  

}

DiaApplet3 – styrvariabler

För att påverka hur vår ruta ser ut, lägger vi till ett par variabler:

left, top för övre vänstra hörnet, samt 

[image: image56.png]


width, height för rutans bredd och höjd:

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class DiaApplet3 extends Applet {

    int left=10, top=10;          // koordinater för övre vänstra hörnet.

    int width= 100, height= 100;  // storlek på vår ruta.

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.RED);

        g.fillRect( left,top, width,height);

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawLine(       left,top, left+width,top+height);

        g.drawLine( left+width,top,       left,top+height);

    }

}

Kommentarer:

Tillfälligt plockar vi bort storleken på vårt Applet-fönster, som vi använde i DiaApplet2.
DiaApplet4 – fönsterstorlek

Nu vill vi försäkra oss att rutans storlek passar vår Applets storlek. 

Metoden paint() måste fråga vår Applet om dess storlek, innan rutan ritas. 
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import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class DiaApplet4 extends Applet {

    int left=10, top=10

    public void paint( Graphics g){

        int width getWidth()-20;

        int height= getHeight()-20;

        g.setColor( Color.RED);

        g.fillRect( left,top, width,height);

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawLine(       left,top, left+width,top+height);

        g.drawLine( left+width,top,       left,top+height);

    }

}

Kommentarer:

Varje gång fönstret ritas om, frågas om fönsterbredd. När vi ändrar fönsterstorlek, ritas fönstret om automatiskt.

Prova att ändra fönsterstorleken i Appletviewern: följer rutan med som den ska?

DiaApplet5 – Animering med en egen tråd: Thread

Vår paint()-metod anropas varje gång vårt Applet-fönster behöver ritas om, t ex om något annat skymt fönstret, om vi ändrat dess storlek om vi minimerat- eller  maximerat fönstret. 

Också när vi drar musmarkören över fönstret, kommer bakgrunden att sparas och ritas om med paint(), när markören flyttas bort. Därför  vill helst bara rita något snabbt i paint() och sedan lämna metoden.

Exekveringsvägen (tråden) som ritar om vår Applet är inte vår egen, utan tillhör t ex webbläsaren, så vi får inte lägga beslag på den så att den ständigt sköter vår animering. (Då slutar ju web-läsaren att fungera…)

För att skapa en animering, ordnar vi en separat tråd som sköter animeringen och anropar paint() var gång vi vill att Applet-fönstret skall ritas om.

Genom att låta vår Applet implementera Runnable, kan vi köras i en egen tråd. Vi måste bara definiera den metod run() som kommer att köras när tråden startar. Koden som startar tråden placeras lämpligen i metoden start().

När en Applet startas, anropas först init() och sedan start(). Orsaken till att det finns två olika uppstartsmetoder är att den första, init(), körs innan något fönster skapats och start() körs när fönstret har skapats och ska bli synligt.
Koden följer på nästa sida: 

Kommentarer:

I metoden run() sker animeringen - en oändlig repetition av följande satser:

ändra bredd och höjd på rutan 

ta reda på aktuell fönsterstorlek

ändra växhastigheten om rutan för stor/liten

rita om fönstret 

sov en kort stund, (10 millisekunder).

Notera att ett anrop till repaint() inte tvingar Java-maskinen att direkt rita om fönstret.
Omritning sker när Java-maskinen får tid över, vilket den får om vi sover en kort stund.

Vi använder Thread-klassens metod sleep() för att låta vår run()-metod sova:

try { Thread.sleep( 10);} catch (Exception ie){}

Vi måste skriva metodanropet i en try-catch-sats, eftersom Java kräver att vi specificerar vad som ska hända om ett möjligt undantag inträffar. Det är lätt att ta hand om undantag i Java och detta beskrivs mer utförligt i Sektion C.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class DiaApplet5 extends Applet implements Runnable {

    int left=10, top=10, width, height;

    public void init(){

        width= getWidth()-20;

        height= getHeight()-20;

    }

    public void start(){

        Thread nyThread = new Thread( this); 

        nyThread.start();

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.RED);

        g.fillRect( left,top, width,height);

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawLine(       left,top, left+width,top+height);

        g.drawLine( left+width,top,       left,top+height);

    }

    public void run(){
        int vx= -1, vy= -1; // rutans växhastighet

        while( true){

            width= width+ vx;

            height= height+ vy;

            if( width  < 1) vx= 1; 

            if( height < 1) vy= 1;

            if( width  > getWidth()-20 ){

                width= getWidth()-20;

                vx=  -1; 

            }

            if( height > getHeight()-20 ) {

                height= getHeight()-20;

                vy=  -1; 

            }

            repaint();

            try { Thread.sleep( 10);} catch( Exception ie){}

        }

    }

}

DiaApplet6 – omdefiniera update()-metoden för att slippa flimmer

Metoden repaint() anropar  update(), som rensar ritytan och anropar paint(), som ritar vår Applet. 

Nu vill vi inte att update() skall rensa ritytan och därmed orsaka flimmer.

Därför omdefinierar vi denna metod att bara rita i g, utan att först sudda.

Lägg till update()-metoden i DiaApplet5

public class DiaApplet6 extends Applet implements Runnable {

    int left=10, top=10, width, height;

    public void init(){}

    public void start(){}
    public void update( Graphics g){ 

        paint( g); 

    }
    public void paint( Graphics g){}

}
Kommentarer:
Nu blev det flimmerfritt!

Men den röda rutan suddas inte,  mer än lite grand av de vita streck vi drar. 

DiaApplet7 – flimmerfri animering

För att kunna sudda utan flimmer, måste vi göra detta i en rityta som inte syns på skärmen.

En rityta (ett Graphics-objekt) är kopplad till varje Windows-komponent. Om vi vill skapa en egen yta att rita i, kan vi skapa en Image som inte behöver synas på skärmen.

När vi skapat vårt Image-objekt, tar vi reda på var dess rityta finns.

Om vi ritar och suddar i denna, syns inget på skärmen. Först när vi suddat och ritat färdigt den, så ritar vi bilden på skärmen. DiaApplet7.java löser dessa problem!

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class DiaApplet7 extends Applet implements Runnable {

    int left=10, top=10, width, height;
    Image image;        // en bild vi skapar i minnet

    Graphics rityta;    // bildens rityta

    public void init(){

        width= getWidth()-20;

        height= getHeight()-20;

        image= createImage(800,800);   // skapa en bild, 800x800 pixel

        rityta= image.getGraphics();   // ta reda på bildens rityta

    }

    public void start(){

        Thread animeringsTråd= new Thread( this); 

        animeringsTråd.start();

    }

    public void update( Graphics g){

        rityta.clearRect(0,0, 800,800);        

        paint( rityta);

        g.drawImage( image, 0,0, this);

    }

(fortsättning nästa sida)

Kommentarer:

Vi skapar här en ny bild (Image) som "off screen image", en bild som finns i minnet. Vi tar reda på bildens rityta och låter vår Applet rita på denna. 

Slutligen får update()-metoden kopiera denna bild till Applet-fönstret. 

fortsättning DiaApplet7.java

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.RED);

        g.fillRect( left,top, width,height);

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.drawLine( left,top, left+width,top+height);

        g.drawLine( left+width,top, left,top+height);

    }

    public void run(){

        int vx= -1, vy= -1; // rutans växhastighet

        while( true){

            width= width+ vx;

            height= height+ vy;

            if( width  < 1) vx= 1; 

            if( height < 1) vy= 1;

            if( width  > getWidth()-20 ){

                width= getWidth()-20;

                vx=  -1; 

            }

            if( height > getHeight()-20 ) {

                height= getHeight()-20;

                vy=  -1; 

            }

            repaint();

            try { Thread.sleep( 10);} catch( Exception ie){}

        }

    }

}

Kommentarer:

Här har vi valt att sova 10 millisekunder mellan varje steg i animationen. Detta skulle (i bästa fall) motsvara 100 bilder i sekunden, vilket kanske kan glädja en katt. För en mänsklig betraktare räcker kanske 30 bilder per sekund för att en animation ska se bra ut. 

Om animationen flimrar även efter förändringen med en rityta i minnet, beror det på att datorn inte hinner mer att rita färdigt en bild innan nästa bild ska ritas. Öka då sovtiden tills flimret försvinner.

Utveckling av ett litet spel med tangentbordsavläsning

Här följer utvecklingen av ett litet spel som visar hur vi kan använda tangentbordet för att styra vår Applet.  Lösningen till de första uppgifterna är utförligt beskrivna, medan de sista stegen är utformade som egna uppgifter.

KeyApp använder en separat exekveringsväg för animationerna och visar hur Pytagoras sats kan användas för att avgöra avstånd mellan olika föremål.


Spelidén är enkel:

Låt användaren navigera en "bil", ett blått klot, som ska jaga ett mål i form av ett rött klot.

Var gång bilen träffar målet, ökar poängen och målet flyttar sig.

För att göra det besvärligt för användaren, tillkommer ett svart hinder som ständigt växer.
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KeyApp1 – rita bilen

Vårt första utmaning ligger i att skapa en Applet som kan rita bilen.

Programskelett:

int  RADIE       // bilens storlek

double bilx,bily // bilens position

public void paint( Graphics g){

    // rita bil som fylld oval med centrum i (bilx,bily)

}

Kommentarer:

Vi bör använda stora bokstäver variabler som har konstant värde.

Vi använder decimaltal för bilens position, så att bilens rörelse inte blir så ryckig.

import java.applet.*;
import java.awt.*;

public class KeyApp1 extends Applet

{

    int RADIE=20;               // storlek på bilen

    double bilx=200, bily= 200; // bilen startposition

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.BLUE);

        g.fillOval( (int)(bilx-RADIE),(int)(bily-RADIE), 2*RADIE, 2*RADIE); 

    }

}
Kommentarer:


Metoden fillOval( int left,int top, int width,int height) har fyra heltalsparametrar: 
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För att bilen ska ritas med (bilx,bily) som centrum måste vi välja:

left= bilx-RADIE,  top= bily-RADIE och  width= height= 2*RADIE
bilx och bily är decimaltal, så vi måste omvandla dem till heltal för att kunna använda metoden fillOval(), genom att t ex skriva: left= (int)(bilx-RADIE).

KeyApp2 – förflyttning med run()-metoden

Nu vill vi kunna animera vår bil. 

För detta behövs två klassvariabler som håller reda på dess hastighet i x- och y‑led: 
 
double vx,vy.

Vi kommer också att behöva en metod run() som får flytta vår bil och ständigt måste köras. 

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class KeyApp2 extends Applet {

    int RADIE=20;

    double bilx=200, bily= 200;

    double vx= 0.5, vy= 1;    // bilens hastighet i x- och y-led

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.BLUE);

        g.fillOval( (int)(bilx-RADIE), (int)(bily-RADIE), 2*RADIE,2*RADIE); 

    }

    public void run(){

        while( true){

            bilx= bilx+ vx;

            bily= bily+ vy;

            repaint();

            try{ Thread.sleep( 10);} catch( Exception ie){}

        }

    }
}
Kommentarer:

run()-metoden kommer att flytta bilen ett litet steg, rita om fönstret och sedan pausa. Denna sekvens upprepas tills vår Applet avbryts.

Men… eftersom vi ännu inte har skapat någon ny tråd, kommer run() aldrig att anropas och vi får ingen animation!

KeyApp3 – Applet som Runnable

För att göra vår Applet körbar i en ny tråd, måste vår Applet också uppträda som en Runnable: detta anger vi genom att skriva implements Runnable.
Eftersom vår klass är en  Applet har den också en metod start() som anropas när fönstret är skapat och vår Applet är färdig att startas.

Koden som skapar en ny tråd och startar vår run()-metod placeras lämpligen i start().

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class KeyApp3 extends Applet implements Runnable {

    int RADIE=20;

    double bilx=200, bily= 200;

    double vx= 0.5, vy= 1;

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.BLUE);

        g.fillOval( (int)(bilx-RADIE), (int)(bily-RADIE), 2*RADIE,2*RADIE); 

    }

    public void start(){

        Thread ny= new Thread( this);

        ny.start(); 

    }
    public void run(){

        while( true){

            bilx= bilx+ vx;

            bily= bily+ vy;

            repaint();

            try{ Thread.sleep( 10);} catch( Exception ie){}

        }

    }

}

Kommentarer:

Nu har vi en fylld oval som rör sig över skärmen!

Uppgifter:

Lägg till satser i run()-metoden som gör att vår bil studsar mot väggarna, genom att låta hastigheten ändra riktning när bilen slår i någon vägg.

Pseudokod:

      om (bilx+RADIE > getWidth()  eller bilx-RADIE < 0) så låt vx= -vx

      om (bily+RADIE > getHeight() eller bily-RADIE < 0) så låt vy= -vy

(I ett logiskt uttryck skrivs eller som  ||, d v s med knapparna                   och               .)

KeyApp4 – KeyListener för styrning via tangentbordet

Nu vill vi kunna styra bilens hastighet via tangentbordet.

Nedan visas tilläggen till KeyApp3. Kod som är oförändrad har delvis utelämnats.

(nya satser i) KeyApp4.skelett

import java.awt.event.*; // importera definitionen av KeyListener

public class KeyApp4 extends Applet implements Runnable, KeyListener {

    double vx= 0, vy= 0;

    boolean leftDown= false, rightDown= false;

    public void init(){

        addKeyListener( this); 

    }

    public void run(){

        while( true){

            if( leftDown)  vx= vx- 0.05;

            if( rightDown) vy= vy+ 0.05;

            ...

        }

    }

    public void keyTyped( KeyEvent ke){}
    public void keyPressed( KeyEvent ke){
        if( ke.getKeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT)  leftDown= true; 

        if( ke.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT) rightDown= true;

    }

    public void keyReleased( KeyEvent ke){

        if( ke.getKeyCode() ==  KeyEvent.VK_LEFT)   leftDown= false; 

        if( ke.getKeyCode() ==  KeyEvent.VK_RIGHT) rightDown= false;

    }
}

Kommentarer:

I init()-metoden anger vi att vi vill lyssna på tangentbordshändelser och att vi själva ska ta hand om dessa, varför vi implementerar  KeyListener-interfacet.

Exemplet använder boolean-variablerför att hålla reda på vilka tangenter som är nedtryckta. 

Klassen KeyEvent definierar alla tänkbara tangenter: här har vi använt piltangenterna, och de övriga har namn, som t ex VK_A, …VK_Z, VK_0…VK_9, VK_HOME och VK_END.

Uppgifter:

Skriv kod för acceleration i y-led, på samma sätt som vi accelererar i x-led. 

Ledning:

Nya variabler behövs, metoderna keyPressed() och  keyReleased() måste utökas, och run()-metoden måste kunna förändra vy när upp- eller nedåtpilen används, (VK_UP eller VK_DOWN).

KeyApp5 – mål och enkel kollisionsdetektering

Uppgift:

Lägg till ett mål som kan flyttas och inför kollisionsdetektering.

Ledning:

Vi behöver variablerna double targetx,targety för att veta var målet ska ritas.

Målets radie kan vara den samma som bilens, d v s RADIE.

I paint()-metoden måste en sats läggas till som ritar ovalen på samma sätt som bilen ritas.

I run()-metoden måste vi upptäcka eventuell kollision:

För att flytta målet vid träff, kan vi använda Math.random() som ger ett slumpat tal mellan 0 och 1.

Ex:
targetx= RADIE+(400-2*RADIE)*Math.random();

targety= RADIE+(400-2*RADIE)*Math.random();

Kollisionsdetektering:

Avståndet mellan två punkter kan enkelt beräknas med Pythagoras sats:


 





dx = targetx-bilx
dy = targety-bily      avstånd= 
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Nu vill vi jämföra om avståndet är mindre än ovalernas sammanlagda radier.

Alltså, om (
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< (RADIE+ RADIE) ) så har bilen träffat målet.

Eftersom kvadratroten är en relativt tidskrävande operation, är det klokt att förenkla beräkningen genom att kvadrera båda sidor. Vi får då:

om  ( dx2 + dy2  <  (2*RADIE)2  )  så har bilen träffat målet.

I Java skriver vi:

double dx= targetx- bilx;

double dy= targety- bily;

double distSqr= dx*dx+ dy*dy;

if( distSqr < (2*RADIE)*(2*RADIE) ){ 

    // målet är träffat, flytta det

}

KeyApp6 – presentera poäng med showStatus()
Uppgifter:

Lägg till poängräkning.

Ledning:

Skapa en klassvariabel int points= 0.  
Om vi kolliderar och ska flytta vårt mål, räkna då också upp poängen.

Visa poängen med Applet-metoden showStatus( points+" träff").
Kommentarer:

Metoden showStatus( String msg) skriver ut meddelandet msg i Applet-fönstrets nederkant – om vi kör vår Applet i en Appletviewer. I webbläsare kan statustext slås av och på, och kan vara otillförlitligt.

Om vi istället skulle vilja lägga in en Label för vår poäng, kan problem uppstå med vilken komponent som får fokus… Det problemet löser vi senare och använder statusraden tills vidare! 

KeyApp7 – lägg till ett växande hinder

Uppgifter:

Lägg till ett hinder i form av ett växande svart klot.

Ledning:

Låt en egen variabel lagra hindrets radie, eftersom denna kommer att öka.

Låt paint() rita ett till klot som de två första, och placera den mitt i fönstret: (200,200)
(flytta målets första position till t ex (300,100)).

I run()-metoden ska hinderradien ökas med t ex 0.05 varje varv.

Lägg till satser i run() som avgör om vi kolliderar med hindret: avsluta då spelet.

Kommentarer:

Det är praktiskt att deklarera vår hinderradie som en double, men då måste vi omvandla uttryck med hinderradien i paint() till heltal!

Avståndet mellan bilen och hindret är exakt (hinderradie+RADIE) när dessa möts.

Använd Pytagoras sats för att beräkna avstånd och jämför med detta värde (i kvadrat).

Lägg till en klassvariabel boolean gameOver=false, som ska bli true vid kollision.

Ändra run()-metodens while-villkor till att repetera så länge gameOver inte är sann:

while( !gameOver)

Spelet kan startas om i Appletviewer genom menyradens Applet och Läs in igen…

KeyApp8 – Satsen do {…} while( villkor);

Nu fungerar spelet ganska bra, men användaren blir naturligtvis irriterad om målet hamnar i hindret, eftersom det då blir omöjligt att träffa.

Uppgifter:

Se till att målet inte kan hamna i det växande hindret, när det skapas.

Ledning:

Använd denna variant av while-satsen:


int distans;


do {

    // slumpa ny x-koordinat för målet


    // slumpa ny y-koordinat för målet


    // beräkna distans= "avstånd till hindrets mittpunkt"

} while ( distans < hinderradie + RADIE);
Kommentarer:

while testar villkoret före varje iteration och avbryter direkt då villkoret inte är sant, emedan do-while först utför den villkorliga sekvensen en gång, innan den utvärderar iterationsvillkoret.

Detta gör att while och do-while endast skiljer sig i att do-while alltid utför de villkorliga satserna minst en gång, när while inte garanterar detta. 

Pytagoras sats kan användas för att avgöra avståndet mellan hindrets och målets mittpunkt.

KeyApp9 – flimmerfri animering

Slutligen vill vi få bort allt flimmer genom att rita och sudda i minnet, istället för på skärmen. 

Uppgifter med ledning:

Ersätt public void update(Graphics g) så att den inte suddar ritytan innan paint().



public void update( Graphics g){

    paint( g);

}
Deklarera en klassvariabel för bilden:

Image osi; // off screen image

Deklarera en klassvariabel för ritytan:

Graphics osi_g; // graphics-delen av osi
Låt init() skapa vår bild och hämta en referens till dess rityta: 

osi= createImage( 400,400); // skapa en bild 400x400 stor

osi_g= osi.getGraphics();   // hämta referens till ritytan

Låt paint()-metoden rita i vår nya rityta osi_g istället för g. 

osi_g.clearRect( 400,400); // sudda hela ritytan 

osi_g.setColor( Color.RED); 

osi_g.fillOval( ...);

Se till att paint() ritar bilden med vår rityta, osi, i vårt Applet-fönster: 

g.drawImage( osi, 0,0, this);
Kommentarer:

Den drawImage()-metod vi använder här har fyra parametrar: den Image som ska ritas, övre vänstra hörnets koordinater, samt en ImageObserver - den som ska meddelas om hur det går med bildens laddning.

Eftersom vi kan rita jpg- och gif-bilder med metoden och dessa kan ligga lagrade på vilken URL som helst, vet vi inte hur lång tid det tar innan vi hämtat bilden.

Vår Applet stannar inte och väntar på att bilden är skapad eller inhämtad, utan går vidare även om bilden ännu saknas. En ImageObserver gör det möjligt att anpassa vår Applets beteende, allt eftersom bilden blir klar.

I detta exempel, har vi dock ingen nytta av denna mekanism.

Mekanismen är en rest från ett långsamt internet på nittiotalet…

Animation av många föremål

Studs1 – en boll

I denna övning ska vi se hur vi enkelt modifierar en Applet som studsar en boll, till att studsa t ex 100 bollar.

Studera först koden som skapar en studsande boll: 

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Studs1 extends Applet implements Runnable {

    int DIAMETER; 

    double bollx,bolly, vx,vy; 

    Color color;                    

    public void start(){

        initBoll();

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( color);

        g.fillOval( (int)(bollx+0.5), (int)(bolly+0.5), DIAMETER,DIAMETER); 

    }

    public void run(){

        while( true){

            flyttaBoll();

            repaint();

            try{ Thread.sleep(10);} catch( Exception ie){}

        }

   }

    void flyttaBoll(){

        bollx+= vx;     // OBS! förenklat skrivsätt för bollx= bollx+ vx
        bolly+= vy;

        if( bollx > getWidth()-DIAMETER || bollx < 0) vx= -vx;

        if( bolly > getHeight()-DIAMETER || bolly < 0)vy= -vy;

    }

    void initBoll(){

        DIAMETER= getWidth()/20;

        bollx= getWidth()/2; 

        bolly= getHeight()/2;

        int red= (int)(128*Math.random());

        int grn= (int)(128*Math.random())+ 128;

        int blu= (int)(128*Math.random())+ 128;

        color= new Color( red,grn,blu);

        vx= Math.random()- 0.5;

        vy= Math.random()- 0.5;

    }

}

Kommentarer:

Klassvariablerna som används är:
int DIAMETER;               // bollens storlek

double bollx,bolly, vx,vy;  // bollens position och hastighet

Color color;                // bollens färg

Notera att vi här inte använder init() utan gör all initialisering i start()-metoden. 


start() initierar bollen och skapar en ny exekveringsväg för vår Applet.

Metoden run() innehåller den sekvens som utförs av tråden., 

    
run()-metoden snurrar i en evig loop: den flyttar bollen, ritar om fönstret och pausar.

 

paint() ritar bollen i färgen color med (bollx,bolly) som övre vänstra hörn.

I flyttaBoll()-metoden skrivs bollx+= vx; vilket är synonymt med bollx= bollx+ vx;.

initBoll() använder Math.random() för att slumpa hastighet, storlek och färg: 


  0 (  random() < 1. 

    vx= Math.random()- 0.5;  (   -0.5 <= vx < 0.5

    vy= Math.random()- 0.5;  (   -0.5 <= vy < 0.5

    int red= (int)(128*Math.random());         (   0 <= red <= 127

    int grn= (int)(128*Math.random())+ 128;    ( 128 <= grn <= 255

    int blu= (int)(128*Math.random())+ 128;    ( 128 <= blu <= 255


   Färgen är slumpad med en övervikt av blått och grönt.

getWidth() returnerar aktuell Applet-bredd och getHeight()returnerar aktuell höjd. 

Uppgifter:

Ersätt metodanropen till getWidth() och getHeight() med två klassvariabler int WIDTH och HEIGHT, som tilldelas sina  värden i init()-metoden. 

Vektor-variabler

Nu vill vi kunna skapa 100 bollar och då behöver vi använda vektorvariabler:

Vektorvariabler är indexerade, så att vi refererar till variabeln med både ett namn och ett index.

Exemplet nedan skapar en vektorvariabel x som rymmer 5 element av typen int.

          int[] x= new int[5];

          x[0]=  1;

          x[1]=  2;

          x[2]=  4;

          x[3]=  8;

          x[4]= 16;

          for( int i=0; i < 5; i++){

              System.out.println( x[i]);

          }

Satserna ovan genererar följande utskrift:

1

2

4

8

16
Kommentarer:

Vi deklarerar att x ska vara en vektorvariabel genom att skriva hakar:

    int[] x;

Vi måste skapa plats för alla våra 100 vektorvariabler:

    int[] x= new int[100];
Vi refererar till våra variabler x genom att också ange den önskade x-variablens index: 0-99. 

    x[0]= 1;

Notera att vi också kan indexera våra variabler med andra heltalsvariabler:

     for( int i=0; i < 5; i++){

         System.out.println( x[i]); 

     }

Denna iteration anropar println() 5 gånger, med parametrarna x[0], x[1],…, och slutligen x[4].
Studs2 – 100 bollar med (nästan) samma kod

Här följer Studs1 omskriven med vektoriserade variabler för flera bollar.

Studs2.java

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Studs2 extends Applet implements Runnable {

    int antal= 100;

    int[] DIAMETER= new int[antal];
    double[] bollx= new double[antal];

    double[] bolly= new double[antal];
    double[] vx= new double[antal];

    double[] vy= new double[antal];

    Color[] color= new Color[antal];
    public void init(){

        initBoll();

    }

    public void start(){

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

    public void paint( Graphics g){

        for( int i=0; i< antal; i++){
            g.setColor( color[i]);
            g.fillOval( (int)(bollx[i]+0.5), (int)(bolly[i]+0.5),

                         DIAMETER[i], DIAMETER[i]); 

        }

    }

    public void run(){

        while( true){

            flyttaBoll();

            repaint();

            try{ Thread.sleep(10);} catch( Exception ie){}

        }

   }

   void flyttaBoll(){

        for( int i=0; i < antal; i++){

            bollx[i]+= vx[i];

            bolly[i]+= vy[i];

            if( bollx[i] > getWidth()-DIAMETER[i] || bollx[i] < 0)  

                vx[i]= -vx[i];

            if( bolly[i] > getHeight()-DIAMETER[i] || bolly[i] < 0) 

                vy[i]= -vy[i];

        }

    }

fortsättning nästa sida

fortsättning Studs2.java

   void initBoll(){

        for( int i=0; i < antal; i++){

            DIAMETER[i]= (int)( 10+20*Math.random());

            bollx[i]= getWidth()/2;

            bolly[i]= getHeight()/2;

            int red= (int)(128*Math.random());

            int grn= (int)(128*Math.random())+ 128;

            int blu= (int)(128*Math.random())+ 128;

            color[i]= new Color( red,grn,blu);

            vx[i]= Math.random()- 0.5;

            vy[i]= Math.random()- 0.5;

        }

   }

}

Kommentarer:

Vi har deklarerat en klassvariabel int antal=100 som vi använder när vi skapar alla vektorvariabler, t.ex    double[] bollx= new double[antal];

Detta gör att vi bara behöver ändra på ett ställe, ifall vi vill förändra bollantalet.

För att rita en boll, skrev vi i  Studs1.java:
paint() från Studs1.java – en enda boll
public void paint( Graphics g)

{

        g.setColor( color);

        g.fillOval( (int)(bollx+0.5), (int)(bolly+0.5),

                    DIAMETER, DIAMETER); 

}

Studera hur enkelt vi itererar över alla 100 bollar i Studs2.java:
paint() från Studs2.java – antal stycken bollar
public void paint( Graphics g)

{

        for( int i=0; i< antal; i++){

            g.setColor( color[i]);

            g.fillOval( (int)(bollx[i]+0.5), (int)(bolly[i]+0.5),

                        DIAMETER[i], DIAMETER[i]); 

        }

}

Uppgifter:

- Anpassa antal så att animeringen flyter mjukt på din maskin.

- Gör animeringen flimmerfri genom dubbelbuffring.

- Skapa bollarna som ovaler, med slumpad radie i x- och y-led, istället för cirklar.

- Se till att alla bollar har en slumpad rödaktig färgton.

Kommentarer:

Studs2 borde resultera i en rörlig bild som denna. Alla bollar ska röra sig linjärt och studsa i väggarna.

Den version av koden som visas i Studs2.java är varken flimmerfri eller körbar i alla web-läsare, men orsakerna är små problem som läsaren kan lösa(

Automatisk layouthantering

Speed1 – checkbox-klassen

Åter till att använda vår Applet som en Container: här ska vi titta på systemklockan, Checkbox-komponenten och den automatiska layouthanteringen i Java. Vi vill skriva en Applet som låter oss öva muskoordinationen genom att mäta antalet rutor som vi hinner klicka i under en bestämd tidsperiod.


Psedukod:

public class Speed1 extends Applet implements ActionListener, Runnable {

    Label timer           // text med tiden som räknas ned

    Button start          // knappen som startar nedräkning

    Checkbox[] checkbox   // våra 100 Checkboxar

    public void init(){

        /* Metoden ska skapa alla objekt 

           och placera dem i vårt Applet-fönster.

           Dessutom måste vi anmäla att vi vill ta hand

           om klick på start-knappen. */

    }

    public void actionPerformed(){

        /* När man klickar på start-knappen

           ska en ny tråd med vår run()-metod startas. */

    }

    public void run(){

        /* Nollställ alla checkbox-objekt.

           Räkna ned och visa tiden under 10 sekunder.   

           Räkna antal kryssade rutor.

           Presentera poängen. */

    }

}

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Speed1 extends Applet implements ActionListener, Runnable {

    Label timer= new Label("Klicka hejdlöst i 10 sek!");

    Button start= new Button( "Start");

    Checkbox[] checkbox= new Checkbox[100];

    public void init(){

        start.addActionListener( this);

        add( start);

        add( timer);

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

            checkbox[i]= new Checkbox();

            add( checkbox[i]);

        }

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

    public void run(){

        for( int i=0; i< 100; i++) 

            checkbox[i].setState( false);

        int time= 10;

        while( time > 0){   

            time--;

            timer.setText( "Klicka hejdlöst i "+ time+ " sek!");

            try{ Thread.sleep( 1000);} catch( Exception ie){}

        }

        int points= 0;

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

            if( checkbox[i].getState() == true){

                points++;

            }

        }

        timer.setText( "Du hann klicka i "+ points +" rutor.");

    }

}
Kommentarer:

Vår Applet är också en ActionListener, eftersom vi vill kunna hantera tryckningar på start-knappen.

För att kunna köra run()-metoden, måste vi också vara Runnable.

Satsen Checkbox[]checkbox= new Checkbox[100] deklarerar variabeln och reserverar plats för 100 stycken Checkbox-objekt.
Satsen checkbox[i]= new Checkbox() skapar en ny checkbox för den i:te variabeln.

Metoden checkbox[i].getState() returnerar true om checkbox i är kryssad, annars false.

Speed2 – delfönster med Panel

Vi skulle behöva jobba med vår layout: 

· Det vore snyggare och bättre om alla checkboxar vore samlade i en ruta.

· Vi skulle vilja att informationen om tid, antal poäng och startknappen höll ihop.

Automatisk Layout:

Ett Applet-fönster är en Panel – ett delfönster - som kan rymma alla fönsterkomponenter. Vi har använt denna egenskap för att addera objekt som t ex texter och knappar.

Genom att skapa och addera ett nytt delfönster till vårt Applet-fönster, kan vi få en ruta för just de komponenter som hör samman.

Alla paneler har någon LayoutManager, som automatiskt placerar komponenterna där de får plats. Den layout som gäller som default, (om inget annat anges), är FlowLayout som placerar objekten centrerade, från vänster till höger, och uppifrån och ned.

Våra 100 checkboxar borde hamna i en ruta, ordnade i 10 rader om 10 kolumner. En annan layout passar då bättre: GridLayout - som skapar ett rutnät med plats för våra komponenter.

När vi skapar vår panel, kan vi ange den layout vi vill använda. 

Nedan visas i fetstil hur vi skapar en panel med 10x10 rutor för våra checkboxar.

Uppgifter:

Skapa en ny Panel med GridLayout, i init()-metoden, addera alla checkboxar till denna och addera slutligen panelen till vår Applet. Ändra panelens bakgrundfärg till ljust röd, så att panelens utbredning syns.

Använd dessa metoder:

        Panel boxes= new Panel( new GridLayout( 10,10));

        boxes.add( checkbox[i]);           // addera checkbox i till boxes

        Color col= new Color( 255,240,240);// skapa en ljusröd färg.

        boxes.setBackground( col);         // ändra panelens bakgrundfärg 

        add( boxes);                       // addera boxes till vår Applet
Vi vill också skapa en panel för start-knappen och tiden.

Uppgifter:

Skapa en ny panel info, med GridLayout(3,1), (tre rader och en kolumn: vi låter den understa raden vara tom).

Lägg till startknappen och timer-objektet till denna, innan den läggs till vår Applet.

Ändra bakgrundsfärgen till ljust blå. 

Speed3 – inaktivera onödiga komponenter

Vi vill nollställa checkboxarna innan nedräkningen börjar och också att startknappen ska vara inaktiv under tiden vi räknar ned. Vi vill dessutom se till att checkboxarna inte kan kryssas varken före eller efter nedräkningen.

Uppgifter:

Se till att nollställa alla checkboxar innan vi påbörjar nedräkningen i run()-metoden.

Gör start-knappen inaktiv när run()-metoden startar och aktiv igen när metoden slutar.

Se till att alla checkboxar är inaktiva när tiden inte räknas ned.

Ledning:

Metoden checkbox[i].setState( false) gör boxen okryssad.

Metodanropen start.setEnabled( false) gör knappen start inaktiv och
start.setEnabled( true) gör knappen aktiv.
Iterera över alla checkboxar och använd metoden checkbox[i].setEnabled( false) för att inaktivera dessa.

Obs! Om vi inaktiverar boxarna efter de tio sekunderna, måste vi sedan aktivera dem igen, direkt innan nästa tio sekunder, med metoden checkbox[i].setEnabled( true).



Speed4 – Applet också körbar som Applikation

Slutligen vill vi göra så att vår Applet kan köras som en Applikation, så att vi slipper starta en webbläsare eller Appletviewer varje gång. Exemplet visar också vad som faktiskt sker i Appletviewer när vår Applet startas, vilket är nyttigt!

Det förfarande som visas nedan är generellt och kan användas för alla Applet-klasser.

Kopiera denna main()-metod till andra Applet-klasser och prova!

(Kom bara ihåg att byta namn på den Applet som skapas…)

main() som en enkel Appletviewer
    public static void main( String[] parametrar){

        Applet applet= new Speed4();

        applet.init();

        Frame frame= new Frame( "Speed4");

        frame.addWindowListener( new WindowAdapter(){

            public void windowClosing( WindowEvent we){

                System.exit( 0);

            }

        });

        frame.setSize( 350,350);

        frame.add( applet);

        frame.setVisible( true);

        applet.start();

    }

Kommentarer:

Vi skapar vår Applet med new Speed4() precis som vi skapar andra objekt.

Vi måste själva se till att anropa init() och start()-metoderna i Speed4.

Frame är ett riktigt fönster, med t ex en färgad namnlist och kryssrutor i övre högra hörnet.

Vi lägger till en WindowListener till vår frame så att vi kan stänga applikationen när den avslutas.

(Vi skapar faktiskt här en ny anonym inre klass, vilket är möjligt i Java. Den kommer få ett namn som Speed4$1.class när vi kompilerar källkoden. Mer om detta i Sektion C.)

Slutligen måste vi ange att fönstret ska visas. Metoden frame.setVisible() gör fönstret synligt eller osynligt, beroende på argumentetet.

import java.applet.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Speed4 extends Applet implements ActionListener, Runnable {

    Button start= new Button( "Start");

    Label status= new Label( "Klicka hejdlöst i 10 sek!");

    int time= 0;

    Checkbox[] checkbox= new Checkbox[100];

    public static void main( String[] parametrar){

        Applet applet= new Speed4();

        applet.init();

        applet.start();

        Frame frame= new Frame( "Speed4");

        frame.addWindowListener( new WindowAdapter(){

            public void windowClosing( WindowEvent we){

                System.exit( 0);

            }

        });

        frame.setSize( 350,350);

        frame.add( applet);

        frame.setVisible( true);

    }

    public void init(){

        start.addActionListener( this);

        Panel info= new Panel( new GridLayout( 3,1));

        info.setBackground( new Color(240,240,255));  

        info.add( status);

        info.add( start);

        Panel boxes= new Panel( new GridLayout(10,10));

        boxes.setBackground( new Color(255,240,240));

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

            checkbox[i]= new Checkbox();

            checkbox[i].setEnabled( false);

            boxes.add( checkbox[i]);

        }

        add( info);

        add( boxes);

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        start.setEnabled( false);

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

Fortsättning följer på nästa sida.

fortsättning på Speed4.java

public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        start.setEnabled( false);

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }    

    public void run(){

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

            checkbox[i].setState( false);

            checkbox[i].setEnabled( true);

        }

        int time= 10;

        while( time > 0){   

            time--;

            status.setText("Klicka hejdlöst i "+ time+ " sek!");

            try{ Thread.sleep( 1000);} catch( Exception ie){}

        }

        int points= 0;

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

            checkbox[i].setEnabled( false);

            if( checkbox[i].getState() == true)

                points++;

        }

        status.setText( "Du hann klicka i "+ points +" rutor.");

        start.setEnabled( true);

    }

}

Kommentarer:

Metoden actionPerformed() inaktiverar startknappen och skapar en ny tråd, som startas.

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        start.setEnabled( false);

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

        start.setEnabled( true);

    }

Eftersom startknappen ska aktiveras igen när tråden körts färdigt, är det förledande enkelt att skriva en sådan sats efter start av tråden.

Det är förvirrande att använda flera trådar och felet som uppstår vid detta förfarande är att tråden som exekverar actionPerformed()-metoden inte är den samma som skapas och startas.

I detta felaktiga exempel kommer startknappen inaktiveras, tråden att skapas och run()-metoden startas på en mycket kort tid. Därefter aktiveras knappen igen och metoden avslutas. Nu återstår det 10 sekunder innan run()-metoden kommer avslutas och startknappen borde aktiveras igen… Därför återaktiveras knappen i slutet av run()-metoden istället.

Interaktion med musen

MouseEyes – följ musen med MouseMotionListener

Genom att låta vår Applet uppträda som en MouseMotionListener och anmäla att den ska lyssna på musrörelser, kan exemplet nedan låta två ögon följa musmarkören i Applet-fönstret.

MouseEyes.java

import java.applet.*;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class MouseEyes extends Applet implements MouseMotionListener {

    Point leftCenter=  new Point( 25,25), leftPupil=  new Point(0,0);

    Point rightCenter= new Point(124,25), rightPupil= new Point(0,0);

    public void init(){

        addMouseMotionListener( this);

        setBackground( Color.PINK);

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.BLUE);

        g.drawOval(  leftCenter.x-25, leftCenter.y-25, 50,50);

        g.drawOval( rightCenter.x-25,rightCenter.y-25, 50,50);

        g.setColor( Color.BLACK);

        g.fillOval( leftCenter.x+leftPupil.x-10,  

                    leftCenter.y+leftPupil.y-10, 20,20);

        g.fillOval( rightCenter.x+rightPupil.-10,

                    rightCenter.y+rightPupil.y-10, 20,20);

    }

    public void mouseDragged( MouseEvent e) {}

    public void mouseMoved( MouseEvent e) {

        int dx= e.getX()- leftCenter.x;

        int dy= e.getY()- leftCenter.y;

        leftPupil.x= dx/10;

        leftPupil.y= dy/10;

        dx= e.getX()- rightCenter.x;

        dy= e.getY()- rightCenter.y;

        rightPupil.x= dx/10;

        rightPupil.y= dy/10;

        repaint();

    }  

}
Kommentarer:

Vi ritar en blå ring kring ögat med diametern 50, och en svart pupill med radien 20.

Våra klassvariabler använder klassen Point för att lagra koordinaterna för ögon och pupiller: 

Ex: Point p= new Point(1,2); ger oss två värden för p: p.x == 1, och p.y== 2.

Obs! Så fort musmarkören flyttas utanför Applet-fönstret, slutar ögon att röra på sig: det är då inte längre vår Applet som meddelas om musens rörelser. Byt gärna till mouseDragged() istället för mouseMoved()!

MusklickApp1 – känn av musklick med MouseListener

MouseListener är en lyssnare som låter oss ta hand om musklick och ger oss möjlighet att avkänna om musen befinner sig ovanför någon Windows-komponent.

För att skapa klickbara texter i en Applet måste vi implementera MouseListener, (skriva kod för de fem MouseListener –metoderna), och anmäla att vår Applet ska vara muslyssnare åt en Label.
Därefter sköter Java-maskinen resten: när musen kommer in ovanför vår Label så körs metoden mouseEntered(), och när musmarkören lämnar den så körs mouseExited(). När vi klickar på texten, körs mousePressed().

MusklickApp1.java

import java.applet.*;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class MusklickApp1 extends Applet implements MouseListener {

    Label klickbarText1= new Label( "Klicka här:");

    public void init(){

        add( klickbarText1);

        klickbarText1.addMouseListener( this); // vi är textens muslyssnare

    }

    public void mousePressed( MouseEvent e) {

        klickbarText1.setText( klickbarText1.getText()+ "#");

        validate();

    }

    public void mouseEntered( MouseEvent e) {

        klickbarText1.setForeground( Color.MAGENTA);

    }

    public void mouseExited( MouseEvent e) {

        klickbarText1.setForeground( Color.BLACK);

    }

    public void mouseClicked( MouseEvent e) {}

    public void mouseReleased( MouseEvent e) {}

}
Kommentarer:

mouseClicked() körs när vi fullföljt ett musklick: d v s både tryckt och släppt knappen. 

mousePressed() körs direkt när vi  trycker ned en musknapp. 

mouseReleased() körs när vi släpper någon musknapp.

Uppgifter:

Muslyssnaren kan användas av alla fönsterkomponenter:

Byt ut vår Label mot en Button, så att vi får en knapp vars utseende förändras!
Ledning:

Byt Label-objektet mot ett Button-objekt och ändra anropen till Label-klassens getText() och setText() till Button-klassens motsvarande metoder getLabel() och setLabel().

MusklickApp2 – klickbara texter

Om vi vill använda en och samma muslyssnare för flera olika fönsterkomponenter, kan vi fråga händelse-objektet om källan till händelsen.

Den Applet som visas nedan har två klickbara texter och skiljer mellan dessa:

MusklickApp2.java

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class MusklickApp2 extends Applet implements MouseListener {

    Label klickbarText1= new Label( "Klicka här:");

    Label klickbarText2= new Label( "eller här:");

    public void init(){

        add( klickbarText1);

        klickbarText1.addMouseListener( this); 

        add( klickbarText2);

        klickbarText2.addMouseListener( this); 

    }

    public void mouseClicked( MouseEvent e) {

        if( e.getSource() == klickbarText1)

            klickbarText1.setText( klickbarText1.getText()+ "#");

        else

            klickbarText2.setText( "*"+ klickbarText2.getText());

        validate(); // gör en ny layout då knapparna bytt text

    }

    public void mouseEntered( MouseEvent e) {

        if( e.getSource() == klickbarText1)

            klickbarText1.setForeground( Color.MAGENTA);

        else

            klickbarText2.setForeground( Color.MAGENTA);

    }

    public void mouseExited( MouseEvent e) {
        if( e.getSource() == klickbarText1)

            klickbarText1.setForeground( Color.BLACK);

        else

            klickbarText2.setForeground( Color.BLACK);

    }

    public void mousePressed( MouseEvent e) {}

    public void mouseReleased( MouseEvent e) {}

}
Kommentarer:

Detta exempel använder två klickbara texter som växer oberoende av varandra. Ifall de inte längre får plats på samma rad, kommer layoutmanagern att stuva om dem på två rader, så att de får plats.

Uppgifter:

Ändra koden så att vi byter beteendet till att byta färg och addera tecken till den andra texten, (den som musen inte befinner sig över).

Inledande övningar

Dessa övningar använder tekniker exemplifierade ovan och kan lösas genom att "lägga pussel" med de bitar som har beskrivits i Sektion B.

Bäst är att lösa uppgifterna självständigt, men en viss ledning medföljer till varje uppgift.

Sortera2

Nedan visas en Java-applet som ritar en stjärna i vårt Applet-fönster.

Raderna har sorterats i bokstavsordning och måste ordnas rätt, innan programmet fungerar igen.

Sortera2.skelett

    }

}

        g.drawLine(  50, 50, 350, 75);

        g.drawLine( 100,150, 200, 10);

        g.drawLine( 200, 10, 300,150);

        g.drawLine( 300,150,  50, 50);

        g.drawLine( 350, 75, 100,150);

        g.setColor( Color.RED);

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Sortera2 extends Applet {

    public void paint( Graphics g){

Uppgift:

Sortera om raderna tills programmet gör vad det ska: ritar en stjärna.

Ledning:

Man bör rita ett koordinatsystem för att se vilka linjer som dras.

Fundera också över vikten av att rita de fem strecken i "rätt" ordning.

FinnFelet2

Här visas en komplett Java-Applet som, i princip, fungerar som den ska:

Ett litet fel orsakar dock att ingenting ritas i vårt fönster!

Hitta felet, (så att vi får se det vackra gristrynet:-).


import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class FinnFelet2 extends Applet {

    public void paint(){

        g.setColor( Color.WHITE);

        g.fillOval(  20, 20, 260,215);

        g.setColor( Color.PINK);

        g.drawRect(  60,30, 20,20);

        g.drawRect( 220,30, 20,20);

        g.setColor( Color.PINK);

        g.drawOval(  20, 20, 260,215);

        g.fillOval( 100, 50, 100,125);

        g.setColor( Color.BLACK);

        g.fillOval( 120,100, 20,30);

        g.fillOval( 160,100, 20,30);

        g.fillOval(  95,50, 10,10);

        g.fillOval( 195,50, 10,10);

    }

}
Uppgifter:

Se till att grisen ritas ut genom att hitta och avlägsna buggen.

Ändra ordningen på ritoperationerna så att öronens underdelar skyms av huvudet.

Ledning:

Rita grisen för hand på rutat papper, genom att själv utföra satserna i paint()-metoden!

Ett metodnamn består både av en identifierare, "namn", och en parameterlista.
Vilken metod ritar ut i Applet-fönstret?

Vi behöver egentligen inte sudda, eftersom det sker automatiskt. Vi ska däremot rita över öronhalvorna…

Mysterium2

Denna lilla Applet gör vad den ska, även om den inte gör så mycket väsen av sig, och ska fungera som en övning i kodläsning.

Försök att lösa uppgifterna utan att skriva in koden och testköra den.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Mysterium2 extends Applet implements ActionListener {

    Button b1, b2;

    public void init(){

        b1= new Button( "b1");

        b2= new Button( "b2");

        add( b1);

        add( b2);

        b1.addActionListener( this);

    }

        public void actionPerformed( ActionEvent ae){

            if( ae.getSource() == b1){

                b1.setLabel( "B1");

            } else {

                if( ae.getSource() == b2){

                    b1.setLabel( "B2");

                }

            }

    }

}

Uppgifter:

- Hur kommer vårt Applet-fönster att se ut?

- Vad händer om man klickar på knapp b1?

- Vad händer om man klickar på knapp b2?

Hur kan vi få de båda knapparna att fungera på samma sätt? (För det gör de inte just nu!).

Ledning:

Vår Applet ska fungera som ActionListener åt båda knappar, vilket måste anmälas för Java-maskinen.

Metoden setLabel() ändrar ledtexten för den knapp som används vid metodanropet.

Skriv in koden och provkör, ifall koden ovan förblir ett mysterium…

Övningar med ledning och lösning

Här följer tre laborationer med ledning och lösning, som använder de exempel som gåtts igenom i Sektion B.

Musjakt

Vi vill skriva en enkel Applet som gör det lättare att hitta musmarkören genom att låta en "katt" jaga denna.

Katten utgörs av en grå cirkel och har koordinaten (kattx,katty) som övre vänstra hörn.

Genom att låta vår Applet uppträda som en MouseMotionListener, kan vi direkt skriva koden som ska utföras när musmarkören flyttas. Vi måste också skriva kod för mouseDragged()! 

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Musjakt1 extends Applet implements MouseMotionListener {

    int kattx= 100, katty=100;

    public void init(){

        addMouseMotionListener( this);

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.GRAY);

        g.drawOval( kattx,katty, 10,10);

    }

    public void mouseMoved( MouseEvent ae){
        int musx= ae.getX();

        int musy= ae.getY();

        // om musen till höger om katten flytta 3 pixels åt höger

        // om musen till vänster om katten flytta 3 pixels åt vänster

        // om musen är ovan katten flytta katten 3 pixels uppåt

        // om musen är under katten flytta katten 3 pixels nedåt

        repaint();

    }

    public void mouseDragged( MouseEvent ae){}
}
Uppgift Musjakt1a

Skriv färdigt mouseMoved() så att katten flyttar på sig varje gång man rör musen.

(Katten ska sitta still när musen inte flyttas.)

Uppgift Musjakt1b

Ändra variablerna för kattens förflyttning, så att katten alltid går rakt emot musen.

Gör detta genom att låta kattens "steg" vara en tjugondel av avståndet i x- och y-led.

Uppgift Musjakt1c

Nu vill vi animera katten, så att den rör sig även när musen är stilla.

För att kunna åstadkomma detta krävs en run()-metod och en separat tråd.

Ledning till Musjakt1a:

Skriv if-satser som jämför musx med kattx och ändrar kattx beroende på om musen befinner sig till höger eller vänster om katten. Skriv sedan motsvarande satser för y-koordinaten.

Ledning till Musjakt1b:

Heltalsuttrycket (musx-kattx)/20 ger differens i sidled.

Heltalsuttrycket (musy-katty)/20 ger differens i höjdled.

Ledning till Musjakt1c:

Implementera Runnable och låt mouseMoved() uppdatera två nya klassvariabler: int musx och musy, som run()-metoden kan titta på när den ska avgöra åt vilket håll katten ska gå.

Nedan visas vilka förändringar som behöver göras:

OBS! Koden är inte komplett utan visar bara hur animeringen kan ske.

public class Musjakt1c extends Applet implements MouseMotionListener,

                                                 Runnable {

    int musx=0, musy=0;
    ...

    public void start(){

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

    ...
    public void mouseMoved( MouseEvent me){

        musx= me.getX();

        musy= me.getY();

    }

    ...

    public void run(){

        // repetera för alltid {

            // beräkna int dx= musx-kattx
            // beräkna int dy= musy-katty
            // flytta mus dx/20 steg i x-led

            // flytta mus dy/20 steg i y-led

            // rita om fönstret

            // pausa i 10 millisekunder

        }

    }

}

Lösning till Musjakt1a

if( musx > kattx) 

    kattx= kattx+ 3;

else              

    kattx= kattx- 3;

if( musy > katty) 

    katty= katty+ 3;

else              

    katty= katty- 3;


Lösning till Musjakt1b

int dx= (musx-kattx)/20;
int dy= (musy-katty)/20;

kattx= kattx+ dx;

katty= katty+ dy;

Lösning till Musjakt1c

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Musjakt1c extends Applet implements MouseMotionListener, Runnable {

    int kattx= 100, katty=100;

    int musx= 100, musy=100;

    public void init(){

        addMouseMotionListener( this);

    }

    public void start(){

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

    public void paint( Graphics g){

        g.setColor( Color.GRAY);

        g.drawOval( kattx,katty, 10,10);

    }

    public void run(){

        while( true){

            kattx+= (musx-kattx)/20;

            katty+= (musy-katty)/20;

            repaint();

            try{ Thread.sleep( 10);} catch(Exception ie){}

        }

    }

    public void mouseMoved( MouseEvent ae){

        musx= ae.getX();

        musy= ae.getY();

    }

    public void mouseDragged( MouseEvent ae){}

}
Timer

Skriv en Applet som fungerar som ett tidtagarur. 

Uret ska kunna mäta hundradelar, sekunder och minuter, samt ha två knappar: Start och Stopp.


Använd metoden long System.getCurrentMillis() för tidsbestämning. 

Metoden returnerar aktuell tid i millisekunder, vilket gör att differensen mellan två tider ger oss antal millisekunder som förflutit.

Eftersom tiden i millisekunder kan bli ett mycket stort tal, använder vi datatypen long, som fungerar som int, men kan lagra betydligt större tal, (och är något långsammare att hantera).

(Använd bara long för tiderna: det finns ingen direkt anledning att omvandla dessa till int, så låt bli!)

Den run()-metod som ständigt ska visa aktuell tid, bör använda sig av metoden Thread.yield() istället för sleep() .

Thread.yield() ger alla andra processer i datorn chans att köras, fönsterhändelser att utföras (som t ex repaint()-anrop) o s v. Om inget annat program är igång, betyder det att pausen blir mycket kort.

Uppgift Timer1a

Skriv en Applet med två Button och en Label, som räknar upp tiden vid Start och stannar vid Stop.

Uppgift Timer1b

Ändra font för den Label som visar tiden, så att den blir 35 punkter stor, (men knapparnas font ska förbli oförändrad!).

Uppgift Timer1c

Ändra strängarna så att tiden alltid skrivs ut med sex siffror, som mm:ss:hh.

Ledning till Timer1a

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Timer1a extends Applet implements Runnable, ActionListener {

    long starttid=0;      // kom ihåg starttiden

    boolean tickar=false; // uppdatera tiden i fönstret endast om vi tickar

    Button start, stopp;  // våra knappar

    Label display;        // vår display för tiden

    public void init(){

        // skapa de två knapparna start och stopp

        // ange att vi vill vara knapparnas ActionListener

        // lägg till knapparna till vår Applet

        // skapa vår display-Label med texten "00:00:00"
        // lägg till displayen till vår Applet

    }

    public void start(){

         // skapa en ny tråd, med denna Applet som parameter

         // starta tråden

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        // om start-knappen orsakade händelsen {

            starttid= System.currentTimeMillis();

            tickar= true;

        }

        // om stopp-knappen orsakade händelsen {

            tickar= false;

        }

    }    

    public void run(){

        while( true){

            Thread.yield(); // ge andra processer chansen att köras

            // om timern tickar {

                long nu= System.currentTimeMillis();

                long millis= nu-starttid;

                long hundradelar= (millis/10)%100;

                long sekunder= (millis/1000)%60;

                long minuter= (millis/60000);        

                // sätt display-texen  minuter+":"+sekunder+":"+hundradelar

            }

        }

    }

}
Kommentarer:

Om millis är antalet förflutna millisekunder, blir (millis/10) antal förflutna hundradelar.

Resten efter heltalsdivision med 100 ger oss antal hundradelar som inte utgör hela sekunder.

På samma sätt blir (millis/1000) antal förflutna sekunder. Resten efter division med 60 ger oss antal sekunder som inte utgör hela minuter.

Slutligen får vi antal förflutna minuter genom (millis/60000). 

Ledning till Timer1b

Skapa en ny font med satsen:


Font font= new Font( "Courier", Font.BOLD, 35);

Detta ger en font med konstant teckenbredd, fetstil och 35 punkters storlek.
Ange att det är vår Label display som ska använda denna font:


display.setFont( font);

Placera dessa satser i init()-metoden.

Ledning till Timer1c

Deklarera tre strängar för minuter, sekunder och hundradelar.

Om hundradelarna är mindre än 10 ska hundradelar-strängen tilldelas värdet "0"+hundradelar, annars ska strängen tilldelas  hundradelarna omvandlat till en sträng: t ex genom att skriva hundradelar+"".

Gör detsamma med sekunder och minuter.

Ändra sedan satsen som tilldelar vår display sitt värde, så att de nya strängarna används.

Lösning till Timer1a

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Timer1a extends Applet implements Runnable, ActionListener {

    long starttid=0, sluttid=0;

    boolean tickar=false;

    Button start= new Button(" Start"), stopp= new Button( "Stopp");

    Label display= new Label( "00:00:00");

    public void init(){

        start.addActionListener( this);

        stopp.addActionListener( this);

        add( start);

        add( stopp);

        add( display);

    }

    public void start(){

        Thread t= new Thread( this);

        t.start();

    }

    public void actionPerformed( ActionEvent ae){

        if( ae.getSource() == start) {

            starttid= System.currentTimeMillis();

            tickar= true;

        }

        if( ae.getSource() == stopp) {

            sluttid= System.currentTimeMillis();

            tickar= false;

        }

    }    

    public void run(){

        while( true){

            Thread.yield();

            if( tickar){

                long nu= System.currentTimeMillis();

                long millis= nu-starttid;

                long hundradelar= (millis/10)%100;

                long sekunder= (millis/1000)%60;

                long minuter= (millis/60000)%60;       

                display.setText( minuter+ ":"+ sekunder+ ":"+ hundradelar);

            }

        }

    }

} 

Lösning till Timer1b

    public void init(){

        start= new Button(" Start");

        stopp= new Button( "Stopp");

        start.addActionListener( this);

        stopp.addActionListener( this);

        add( start);

        add( stopp);

        display= new Label( "00:00:00");

        Font font= new Font( "Courier", Font.BOLD, 35);

        display.setFont( font);

        add( display);

    }

Lösning till Timer1c

    public void run(){

        while( true){

            Thread.yield();

            if( tickar){

                long nu= System.currentTimeMillis();

                long millis= nu-starttid;

                long hundradelar= (millis/10)%100;

                long sekunder= (millis/1000)%60;

                long minuter= (millis/60000)%60;

                String hStr, sStr, mStr;

                if( hundradelar < 10) hStr= "0"+ hundradelar;

                else                  hStr= ""+  hundradelar;

                if( sekunder < 10) sStr= "0"+ sekunder;

                else               sStr= ""+  sekunder;

                if( minuter < 10) mStr= "0"+ minuter;

                else              mStr= ""+  minuter;

                display.setText( mStr+":"+sStr+":"+hStr);
            }

        }

    }
Teckenjakt

I denna övning ska en Applet som övar färdigheten vid tangentbordet tas fram.

Vår Applet ska innehålla en ledtext, en knapp med önskad tangent och en ledtext med poäng.


När användaren trycker ned den tangent som visas i knappen, ska poängen öka. Om fel tangent trycks ned ska poängen minska.

Uppgift Teckenjakt1a

Skriv en Applet med de komponenter som beskrivs ovan. 

Låt Applet-klassen uppträda som en KeyListener och låt metoden keyTyped() ta hand om de tangenter som trycks ned.

Uppgift Teckenjakt1b

Ändra poängen till att skriva ut medelvärdet av tiden tills rätt tangent tryckts ned.

Straffa varje felaktig tryckning med 1 sekunds tillägg till totaltiden.

Kommentarer:

En knapp kräver att musknappen trycks ned och dessutom släpps över knappen, för att musklicket ska generera något ActionEvent. Den som inte vet detta, tror lätt att knapparna inte fungerar när man har bråttom. 

Ledning Teckenjakt1a

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Teckenjakt extends Applet implements KeyListener {

    Label status;         // ledtext för poängen

    Button facitButton;   // den knapp som visar det tecken som söks

    char facitChar= 'n';  // det tecken som söks

    int points= 0;        // poäng

    public void init(){

        // välj BorderLayout

        // lägg till en Label i överkanten, med texten "Tryck ned..." 

        // skapa en facitButton med facitChar som ledtext

        // ändra facitButton-font till "Courier", fet och 35 punkter

        // anmäl att denna Applet fungerar som KeyListener åt facitButton
        // lägg till facitButton till fönstrets mitt

        // skapa en status-Label med ledtexten "Poäng: 0"
        // lägg till vår status-Label till fönstrets nederkant

    }

    public void keyTyped( KeyEvent ke){

        // om ke.getKeyChar() == facitChar {

            // öka poängen med 1

            // slumpa fram nytt facitChar:

            //     facitChar= (char)(' '+ Math.random()*95);

            // ändra ledtexten på facitButton till facitChar+""

        // annars 

            // minska poängen med 1

        // sätt ledtexten i status till "Poäng: "+ points
    }

    public void keyPressed( KeyEvent ke){}

    public void keyReleased( KeyEvent ke){}

}
Kommentarer:

BorderLayout är en LayoutManager som ger oss möjlighet att ange var våra komponenter ska placeras i Applet-fönstret: de alternativ vi har är: NORTH, WEST, CENTER, EAST och SOUTH.

Vi skapar och väljer en ny BorderLayout med satsen: 

setLayout( new BorderLayout());

Vi skapar en ledtext med en Label och placerar den i Applet-fönstrets överkant med satsen:


add( new Label( "ledtext i överkanten"), BorderLayout.NORTH);

Notera att getKeyChar() används i metoden keyTyped() för att avgöra vilket tecken som skrevs, och metoden skiljer mellan små och stora bokstäver.  Metoden getKeyCode(), som har använts tidigare, är bra för att känna igen specialtecken som pil- och funktionstangenterna.

Det nya tecken som vi slumpar fram får teckenkoden 32 till 126, vilket är tangentbordets alla vanliga tecken i ASCII-kod. 


Om man inte vill lära sig kombinationerna för t ex tecknen ’~’, eller ’^’, så kan t ex endast stora bokstäver från A till Z väljas med (char)(’A’+ Math.random()*27). 
(ÅÄÖ har andra koder och passar inte in…)

Ledning Teckenjakt1b:

Inför två nya klassvariabler:

    long startMillis;   // starttid

    int nOfChars= 1;    // totalt antal tryckta tecken

Beräkna medeltiden som:

    long medeltid= (System.currentTimeMillis()-startMillis)/ nOfChars;

Se till att startMillis sätts till aktuell tid i init().

Öka nOfChars med 1 efter varje riktig tryckning

Ordna en sekunds straff för felaktiga tryckningar, genom att minska startMillis med 1000.
Lösning till Teckenjakt1a

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Teckenjakt1a extends Applet implements KeyListener {

    char facitChar= 'n';

    int points= 0;

    Button facitButton= new Button( "n");

    Label status= new Label( "Poäng: 0");

    public void init(){

        setLayout( new BorderLayout());

        add( new Label( "Tryck ned den tangent som visas!"),

             BorderLayout.NORTH);

        facitButton.setFont( new Font( "Courier", Font.BOLD, 35));

        facitButton.addKeyListener( this);

        add( facitButton, BorderLayout.CENTER);

        add( status, BorderLayout.SOUTH);

    }

    public void keyTyped( KeyEvent ke){

        if( ke.getKeyChar() == facitChar){

            points++;

            facitChar= (char)(' '+ (Math.random()*95));

            facitButton.setLabel( facitChar+"");

        } else

            points--;

        status.setText( "Poäng: "+ points);

    }

    public void keyPressed( KeyEvent ke){}

    public void keyReleased( KeyEvent ke){}

}
Kommentarer:

Om användaren använder en web-läsare för att köra denna Applet, måste man trycka på knappen eller klicka i Applet-fönstret för att detta ska få fokus. Första tecknet är alltid bokstaven ’n’, för att kompensera för den tid detta tar.

Lösning till Teckenjakt1b

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Teckenjakt1b extends Applet implements KeyListener {

    Label key2type, status;

    Button facitButton;

    char facitChar= 'n';

    int points= 0;

    long startMillis;

    int nOfChars= 0;

    public void init(){

        setLayout( new BorderLayout());

        add( new Label( "Tryck ned den tangent som visas!"),

             BorderLayout.NORTH);

        facitButton= new Button( facitChar+""); 

        facitButton.setFont( new Font( "Courier", Font.BOLD, 35));

        facitButton.addKeyListener( this);

        add( facitButton, BorderLayout.CENTER);

        status= new Label( "Poäng: 0");

        add( status, BorderLayout.SOUTH);

        startMillis= System.currentTimeMillis();
    }

    public void keyTyped( KeyEvent ke){

        long medelMillis= 0; 

        if( ke.getKeyChar() == facitChar){

            nOfChars++;

            facitChar= (char)(' '+ (Math.random()*95));   

            facitButton.setLabel( facitChar+"");

        } else

            startMillis-= 1000;

        medelMillis= (System.currentTimeMillis()- startMillis)/ nOfChars; 

        status.setText( "Medeltid: "+ medelMillis+" ms");

    }

    public void keyPressed( KeyEvent ke){}

    public void keyReleased( KeyEvent ke){}

}
Kommentarer:

Här används förkortningar av enkla tilldelningar flitigt:

Ex:

nOfChars++;               ( nOfChar= nOfChars+ 1;

totalMillis+= [uttryck];  ( totalMillis= totalMillis+ [uttryck];

startMillis-= 1000;       ( startMillis= startMillis- 1000;

Dessa förkortningar minskar risken för skrivfel och ökar läsbarheten.
Egna uppgifter

Dessa uppgifter bör läsaren klara av att utföra på egen hand, med hjälp av de exempel som ges i Sektion B och med de grunder som gåtts igenom i Sektion A.

Monster1.java

Skriv Applets som ritar mönstren nedan med en iteration.

Ledning:

Linjernas ändkoordinat är (0,200), (10,190), (20,180) …(n*10,200-n*10)… (200,0).

KnapptTokig1.java

Skriv en Applet med två knappar, som byter ledtext när man trycker på dem.

Ledning:

Se till att implementera ActionListener-klassen för att ta hand om knappklick.

Använd Button-klassens metoder setLabel() och getLabel() för att läsa och ändra ledtexterna.

Anropa Applet-metoden validate() efter bytet av ledtexter, för att anpassa knappstorlekarna.




Trede1.java

Skriv en Applet som ritar en skenbart rund stav genom att dra linjer med olika färger.


Ledning:


x= 75


while x < 255 {


    set color (x,x,x)


    drawLine (x,0) –> (x,400)


    x++


}

     while x > 74 {


    set color (x,x,x)


    drawLine (x,0) –> (x,400)


    x++


}
    
Trede2.java

Skriv en Applet som ritar en snyggare rundstav genom att använda följande algoritm för diffus ljusreflektion:

 

Staven sedd "ovanifrån":




Ljusintensiteten i punkten x' är proportionell mot cos fi och kan beräknas så här:


double dx= 200-x;


double dz= Math.sqrt( 125*125- dx*dx);


double cosFi= dz/ 125;


int intensitet= 55+(int)(200* cosFi);


g.setColor( new Color( intensitet,intensitet,intensitet));

(Här använder vi oss av cosinus definition: cos fi = närliggande katet / hypotenusan.)

AnimeradText1.java

Skriv en Applet med ett textfält och en Label. 

Animera Label-objektet så att det studsar emot Applet-fönstrets kanter och innehåller den text som finns i textfältet.

Ledning:

Använd klassvariabler för textens x- och y-koordinat, hastighet i x- och y-led, samt textfältet, (ett TextField).

Låt paint()-metoden rita strängen med Graphics-metoden drawString().

Strängen som ska skrivas ut fås med textfield.getText().
Gör denna Applet Runnable och låt run()-metoden iterera följande satser i all evighet:

addera hastigheter till Label-objektets koordinater

studsa ifall (x,y) utanför fönstret

anropa repaint() 

sov i 50 millisekunder

Skapa en ny tråd i start()-metoden med vår Applet (this) som parameter och starta den därefter.

Projektmetodik

För att bli en duktig Java-programmerare räcker det inte med att kunna Java.

Hur man gör när man programmerar är lika viktigt:

Sektionen har visat två exempel på ett bra sätt att arbeta, (DiaApplet och KeyApp):

Hitta på en idé.

Bryt ner idén i små bitar och implementera dem en i taget.

Alltså: små förändringar i koden och sedan kompilering och provkörning. Detta är viktigt för att fel inte ska smyga sig in och bli svåra att hitta. Dessutom kanske man bygger vidare på lösa antaganden som kostar tid och energi.

Dessutom måste man vara beredd att ändra på målet under resans gång.

När vi hittar på vår idé, vet vi inte hur den ska förverkligas, om vi klarar av det, eller om det ens finns någon rimlig lösning.

Dessutom kan vissa problemställningar vara så svåra att det är lämpligt att lyfta ut dem och försöka lösa dem separat. Det är inget konstigt i att avbryta sitt projekt för att tillfälligt undersöka någon speciell finess – t ex vektorvariabler eller hur mouseDragged() kan utnyttjas.

I större programmeringsprojekt sätts många delmål upp till fasta datum: Vid detta datum ska alla grupper ha färdigställt så mycket som möjligt av de utsatta delmålet och ha en körbar variant av sina kodsekvenser.

I mindre projekt kan det vara lika stort arbete att lägga upp en rimlig projektplan som att skriva all kod, varför man inte brukar göra speciellt detaljerade planer. Det är dock klokt att spara undan ett antal versioner av projektet var gång framsteg har gjorts.

På detta sätt blir det enkelt att gå tillbaka till en tidigare fungerande version, om det visar sig att projektet arbetat med lösningar som inte fungerar.

Projektuppgift

Hitta på en egen Applet som gör något roligt!

Komplexiteten bör vara jämförbar med KeyApp eller DiaApp, så att separata trådar används för animering och olika händelselyssnare gör interaktion möjlig.

Sammanfattning av sektionens viktigaste begrepp

Fönsterkomponenter och behållare:

En komponent är något som kan visas i ett fönster och är så generellt att det kan användas av alla Applets.

En behållare är en komponent som kan rymma andra komponenter, som har begränsningar i storlek.

Layouthantering:

I Java finns ett antal klasser som automatiskt placerar komponenter i den behållare som de tillhör.

Dessa layouthanterare anpassar programmerarens önskemål efter aktuell storlek på behållaren, vilket gör det lättare att skriva program som är körbara på olika plattformar och i olika skärmupplösningar.

Händelsehantering:

Till alla komponenter kan knytas händelselyssnare som möjliggör interaktion med en användare och händelsestyrda metoder.

Det finns lyssnarklasser för t ex hantering av mus, tangentbord och fönsterhändelser.

Genom en speciell mekanism i Java, kan Applet-klassen implementera lyssnarklasser och därmed själv hantera de händelser som inträffar.

Klassbegreppet:

Klasser kan användas ungefär som datatyper, men en klass kan ha ett stort antal metoder definierade som förändrar det objekt som äger metoden. 

När vi deklarerar ett objekt – en instans av en klass – skapar vi en möjlig referens till objekt av denna klass.

För att skapa ett objekt av någon klass, måste vi använda new-operatorn.

Vektorvariabler:

En vektor är variabler med samma namn, men olika index. Vektorer fungerar som klasser:

när vi deklarerar en vektor skapar vi en möjlig referens till en variabelvektor. 

Vi måste själva skapa plats för det antal element som ska ingå i vektorn med new.
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