Foreldsning 2

Tacker material fran lektion 1, 2, 3 och 4:

» Datatyper

> Aritmetik

» Tecken och strangar

» Klasser, Objekt

» Metoder

» Villkor, villkorssatser och iterationer
» main-metoden

» Exempel
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Datatyper — ett viktigt begrepp!

> Primitiva typer:
» heltalstyper: byte, short, int, long
» flyttalstyper: float, double
» Ovriga: char, boolean (Anm: char kan riknas som heltalstyp)

» Objekttyper: String, World, Turtle

Fér de primitiva typerna giller att

» de ar inbyggda i spraket (gar inte att gora egna),

» de har vildefinierade vardemangder,

» de har ett antal operatorer som verkar pd dem: (+, <, &&, ...) och
» det gdr att typkonvertera (implicit eller explicit) mellan dem (ej

boolean).

Alla uttryck (utom anrop av void-metoder) har en typ!
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Frégor

Uttryck Legalt Typ Virde
12 Ja int 12

12.5 Ja double 12.5
1+ 2,0 Nej

1+ 2. Ja double 3.
(int)12.5 + 1 Ja int 13

(int)12.5 + 1.5 Ja double 13.5
1. + 1/10 Ja double 1.

13%5 Ja int 3

int x;

x = 4. Nej

double x;

x =4 Ja double 4.

(Ska man vara petig s& ar faktiskt sm& heltal som 3 och 12 av typen byte)
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Datatypen char

Primitiv datatyp som representerar exakt ett tecken (bokstav, siffra,
skiljetecken, ...)

Representeras som 16-bits heltal med s8 kallad Unicode. Kan alltss
representera MANGA olika tecken.

Teckenkonstanter omges med apostrofer (). Exempel: 'a', '1'. och '?"

Konverteras automatiskt till int i uttryck: > 'a' +1

98

> (int) 'a’

97

> (char) ('a' + 2)
ICI

G3 igenom den korta introduktionen till strangar och tecken
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http://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/miniLessons/charAndString/

Klasser och objekttyper

>

Klassen String: Representerar textstrangar. Inbyggd i sjilva spraket.

v

Klassen Math: En av sprékets standardklasser. Automatiskt tillganglig.

v

Klasserna World och Turtle: Definieras i programvara som ni hamtade
forsta lektionen.

v

Ni kommer att definiera manga egna objekttyper (klasser) under
kursens géng.
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Strangar samt utmatning i terminalfonster

En string ar sekvens av tecken — bokstaver, siffror, specialtecken, ....

De omges av citationstecken och kan héllas reda p& med variabler av typen
String.

String name = "Tom";
Exenwpeh String address = "Uppsala";
String greeting = "Vadlkommen " + name +
" from " + address + "!");

System.out.println(greeting) ;

Observera hur strangar konkateneras med operatorn +.

Klassen String innehéller en stor mangd metoder for att behandla
strangar. Se minilektionen om strangar samt javadokumentationen

Metoden System.out.println skriver ut sitt argument i interaktionsrutan.
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http://www.it.uu.se/edu/course/homepage/prog1/miniLessons/strings
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html

Klassen Math

Klassen Math anvands for att samla ihop matematiska funktioner och
konstanter — man gor aldrig new Math().

Funktionerna anropas via klassnamnet. Exempel:

Math.exp(3.5)
Math.pow(sin(2.5),2)
Math.PI + Math.sinh(x/2)

Se Javadoumentationen!
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http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Math.html

Klasserna World och Turtle

Klasserna World och Turtle gdr man vanligen objekt av.
Objekt skapas med operatorn new.

Exempel:

World w = new World(400,400);
Turtle t1 = new Turtle(w);
Turtle t2 = new Turtle(w);
Turtle t3 t2;

"objektvirlden"

Variablerna w, t1, t2 och t3 haller
reda p& de skapade objekten.

Vad hinder om vi gor

tl = t3;
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Metoder

Vi anropar metoder for att f& reda p3 egenskaper hos objekten.

Exempel: int dx = tl.getXPos() - t2.getXPos();

Vi anropar ocksd metoder fér att beordra objekten att utféra saker.

Exempel: tl.enablePath();

Observera skillnaden mot nar vi anropar metoder (funktioner) i klassen
Math!
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Parametrar

Parametrar anvands for skicka information till metoden.

Exempel:
t1.turn(45);

t1.move (100);
t1.turnTo(0, 0);
t2.setSize(2.0);
t2.setColor(255, 0, 0);

Av anropen framgar dels vilket objekt som skall paverkas och dels eventuell
information som skickas till metoden — de aktuella parametrarna dven
kallade argumenten.

Som aktuell parameter kan
ett godtyckligt uttryck av t1.move ((int) (Math.random()*100)) ;
ratt typ anvandas.
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Nagra av metoderna i klassen Turtle

De har har ni sett:

void move(int n) G4 n steg framét

void turn(int n) Andra riktning n grader

void turnTo(int x, int y) Satt rikningen mot punkten (x,y)
void setSize(double size) Satt storlek

void setColor(int red,
int green,

int blue) Satt farg
void disablePath() Sluta rita spar
void enablePath() Borja rita spar
int getXPos() Returnera x-position
int getYPos() Returnera y-position
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Skriva egna metoder

Exempel: /xx . , o '
* Draws a triangle with specified side length

*/
public void drawTriangle(int side) {
this.move(side);
this.turn(120);
this.move(side) ;
this.turn(120);
this.move(side);

Metoder har
» en synlighet — i detta fall public

> en returtyp — i detta fall void som anger att inget virde returneras
» ett namn — i detta fall drawTriangle
» 0 eller flera formella parametrar — i detta fall 1 av typ int
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Metoder

Var ska vi placera metoden?

» Metoder maste alltid placeras i en klass

» Metoden drawTriangle gor ju ndgonting med padda (Turtle-objekt)
s& den bor placeras i klassen Turtle. Som den nu dr skriven m3ste den
placeras i klassen Turtle.

» For att gora det i DrJava 6ppnar man klassen Turtle. Klassens text
kommer d& i definitionsrutan dar den gar att redigera.

» Nar man lagt till metoden m3ste man kompilera klassen.

World w = new World();
» Testa i interaktionsrutan: Turtle t = new Turtle(w);
t.drawTriangle (200) ;
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main-metoden

Antag att jag vill skapa en vérld med ndgra paddor och 13ta de g& omkring
p& ndgot sitt dvs lite new, ndgra move, turn, ...

Var skall jag gora detta?

Tv& mojligheter:

» i interaktionsrutan eller

» i en metod

Interaktionsrutan passar bra for att skriva enskilda uttryck men besvarligare
nar det blir manga uttryck och satser.

Dessutom: finns bara i Drlava.

Allts3: | en metod!
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main-metoden

Var skall metoden placeras?

Ma3ste vara i en klass!
Klassen Turtle?

Objekt ur klassen Turtle representerar en padda. Onaturligt med en
"vanlig” objektmetod skapar b&da varldar och paddor.

Alternativen &r d& att antingen

> gora en klassmetod eller

» skriva en ny klass t ex kallad TestTurtles
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main-metoden i klassen Turtle

En klassmetod hér till klassen som helhet, inte till enskilda objekt.

Anges som static i metodhuvudet. Exempel:

public static void main() {
World w = new World(600,600);
Turtle t1 = new Turtle(w);
Turtle t2 = new Turtle(w);

t1.turn((int) (Math.random() *360)) ; Kérs med kommandot
t2.turn((int) (Math.random() *360)) ; Turtle.main()
t1.move(150) ; i interaktionsrutan

t2.move (200) ;
t1.drawTriangle(100);
t2.drawTriangle (150) ;
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main-metod i klassen Turtle

Hur kdr man ett program om man inte har en interaktionsruta?

Det finns en definierad startmetod i Java. Den heter main som i féregdende
exempel men den har en array-parameter. Metodhuvudet ser typiskt ut s&
har:

public static void main(String[] args)

Man kan fortfarande kora den fran interaktionsrutan men det vanliga sittet
ar att anvinda Run-knappen.

Observera att metoden méaste deklareras exakt som ovan for (parametern
args far heta ndgot annat) for att det skall fungera med Run-knappen.
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main-metod i klassen Turtle

public static void main(String[] args) {
World w = new World(600,600); .
Turtle t1 = new Turtle(w); Kors med
Turtle t2 = new Turtle(w); Run-knappen.
t1.turn((int) (Math.random() *360)) ;
t2.turn((int) (Math.random()*360)) ;
t1.move(150) ;
t2.move (200) ;
tl.drawTriangle(100);
t2.drawTriangle(150) ;
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main-metod i annan klass

public class TestTurtles { Enda metoden
i klassen.
public static void main(String[] args)} {
World w = new World(600,600);
Turtle t1 = new Turtle(w);
Turtle t2 = new Turtle(w);
t1.turn((int) (Math.random()*360)) ;
t2.turn((int) (Math.random()*360)) ;
t1.move(150);
t2.move (200) ;
t1l.drawTriangle(100) ;
t2.drawTriangle(150) ;

Kérs med
Run-knappen.
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Klasser

En klass-deklaration beskriver vilka egenskaper en viss typ av objekt har
och vilka operationer man kan géra med/p& objekt.

Egenskaper representeras av instansvariabler och operationer av metoder.
Exempel: Ett objekt ur klassen Turtle har

» egenskaper som farg, storlek, position, ...och

» metoder som turn, move, drawTriangle, ....

Java-programmering bestdr av att designa och implementera klasser.

Nasta forelasning borjar vi diskutera hur man skriver egna klasser. Idag ska
vi titta p& hur man bygger upp metoder.
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Algoritmer

En algoritm ar en foljd av valdefinierade instruktioner for hur en uppgift
skall 16sas.

Vilka ar de vildefinierade instruktionerna? Beror p3l!

| Java &r det uttryck (konstanter, variabler, metodanrop kombinerade med
operatorer.

Ett uttryck blir en sats nar det foljs av ett semikolon (undantag:
interaktionrutan i DrJava)
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Algoritmformuleringar

Det finns foljande generella satt att formulera algoritmer med hjilp av de
tillgangliga instruktionerna:

> sekvens — utfor en foljd av instruktioner i tur och ordning (ex:
satserna i drawTriangle)

» selektion — valj mellan olika alternativa sekvenser
» jteration — upprepa en sekvens flera génger

» abstraktion — satt ihop en algoritm enl ovanstdende punkter och ge
hopsattningen ett namn (ex: drawTriangle)
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Selektion: if-satsen

Utfor satser om ett visst villkor ar sant

if (villkor ) {

satser

}

Exempel: Berdkna max av tv3 tal

max = X;

if (y > x) {
max = y;

}
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Selektion: if-satsen

Variant: Utfor olika satser beroende p& om ett visst villkor dr sant eller ej.

if (villkor ) {
satser
} else {
satser Exempel:
}
if (y > x) {
max = y;
} else {
max = X;
}
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Selektion: if-satsen

Bada exemplen ovan férutsatter att variabeln max liksom x och y ar
deklarerade "i forvag'.

Varfor ar det for fel p& nedanstende tvd exempel?

if (y > x) { if (y > x) {
double max = y; double max = y;
} else { } else {
double max = x; max = X;
¥ }
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if-satsen: Exempel

Satserna i grenarna ar godtyckliga satser — t ex if-satser

Exempel: Berakna det minsta varden x, y och z

if (x <y) {
if (x < z) {
min = z;
} else {
min = x;
}
} else {
if (y < z) {
min = y;
} else {
min = z;
}
}

Fast enklare:

min = x;
if (y<min) {
min = y;
}
if (z<min) {
min = z;
}
eller enklast

min = Math.min(x, Math.min(y, z));

(23 januari 2019 - F2 26 )



[terationer

| java finns det tre konstruktioner for upprepning av kod: while, for och do.

Har tar vi upp while-satsen

while ( villkor') { ) o
satser Exempel: Berdkna x upphgjt till 10
}
int i = 1;
double p = 1;
while (i <= 10) {
P = p*x;
it++;
+

(eller Math.pow(x,10) )
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Logiska uttryck

Villkoren i if- och while-satserna ska skriva som logiska eller boolska

uttryck.

Sadana byggs upp av:
» de logiska konstanterna true och false,

» relationsuttryck som skrivs med relationsoperatorerna:
<, <=, ==, >=, > och 1= samt

» de logiska operatorerna:

&& for and,
|| for or och
' f3r not.

Exempel: x<y && z==2 || a!=b

Se vidare minilektionen om logiska uttryck!
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Exempel

Uppgift: Skriv en metod som avgér om ett tal n ar ett primtal.

Fraga: Hur ska metodhuvudet se ut?

» Metodnamn: isPrime

» Parameter: int n — talet vi ska undersoka

> Returtyp: boolean

Metodhuvud: public boolean isPrime(int n)

Fraga: Hur vet vi om n ar ett primtal?

Om n ar jamnt delbart med n3got tal mindre 3n \/n ar det inte ett primtal.

(23 januari 2019 - F2 29)



isPrime

public boolean isPrime(int n) {
int i = 2;
int 1lim = (int) Math.sqrt(n);
while (i < lim) {
if (a%i == 0) {
return false;
}
it+;
}

return true;

Vi ska strax gora en lite modifikation av metodhuvudet.
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Var ska isPrime-metoden placeras?

Alla metoder maste ligga i en klass!

Metoden har ju inget med Turtlar eller ndgon annan typ av objekt att gora
s& det dr bast att gora en egen klass t ex MyMath.

public class MyMath {

public boolean isPrime(int n) {
}

// samt eventuellt flera metoder
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Battre isPrime

{

public static boolean isPrime(int n)

int i = 2;
int lim = (int) Math.sqrt(n);
while (i < 1lim) {

if (m%i == 0) {

return false;

}

i++;
}

return true;

Anropas t ex med

MyMath.isPrime (491)

i interaktionsrutan.
Kommer att skriva ut true.

Om man inte har med
static maste man skapa ett
objekt av klassen innan man
kan anropa isPrime.

Alltsa:

MyMath mm = new MyMath();
mm. isPrime (491)
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Skriv en metod int sumPrimes(int n) som berdknar och returnerar
summan av alla primtal som ar < n.

{

public static int sumPrimes(int n)

int sum = 0;
int i= 2;
while (i <=n ) {
if (isPrime(i) == true) {
sum += i;
}
it++;
}

return sum;

Anmadrkning: Eftersom metoden
isPrime returnerar virdet true el-
ler false s3 kan villkoret skrivas :

if (isPrime(i)) {
sum += 1i;

}
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Skriv en metod som tar reda p& det storsta primtalet mindre dn
ett givet tal!

public static int largestPrimelLessThan(int n) {

while (isPrime(n) == false) {
n--;

+

return n;

Anmarkning: While-satsen kan skriva med not-operatorn !:

while('isPrime(n)) {
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Skriv en metod isPrimeTwin(int n) som returnerar true om n ar det
forsta talet i en primtalstvilling dvs om n och n+ 2 b&da ar primtal, annars

false.

public static boolean isPrimeTwin(int n)
{
if (isPrime(n) == true) {
if (isPrime(n+2) == true) {
return true;
} else {
return false;
}
} else {
return false;

}

Vad tycker ni om
denna [6sning?

Ganska klumpig!

(23 januari 2019 - F2 35)



isPrimeTwin lite enklare

public static boolean isPrimeTwin(int n) {

if (isPrime(n) == true && isPrime(n+2) == true) {
return true;
} else {

return false;

3

if-uttrycket kan skrivas enklare:

if (isPrime(n) && isPrime(n+2) ) {
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isPrimeTwin annu enklare

public static boolean isPrimeTwin(int n) {
return isPrime(n) && isPrime(n+2);

}

Enkelt och lattforsteligt!

Ligg ner lite mdda p3 att uttrycka algoritmerna klart och koncist!
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Exempel: Andragradsekvation

Skriv en metod double maxRoot(double a, double b) som berdknar och
returnerar den storsta av rotterna till ekvationen x% + px + g = 0.

Metoden ska ge en felutskrift om komplexa rotter.
Fraga: Varfor inte bada rdtterna?

Svar: Vi har inget satt att returnera tvd varden (an).

Metoden deklareras static och placeras i den ovan namnda klassen
MyMath.
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Andragradsekvation forts

public static double maxRoot(double p, double q) {
double d = (p*p - 4%*q)/4;

if (d <0) {
System.out.println("Complex roots");
return Double.NaN; // "Not a Number"
} else {

d = Math.sqrt(d);
double x1 = -p/2 + d;
double x2 = -p/2 - d;
if (x1 > x2) {
return x1;
} else {
return x2;

}
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Exempel p& metoder

En metod som tar tvd heltalsparametrar och som returnerar -1 om den
forsta ar minst, 0 om de &r lika och 1 om den forsta &r storst

public int compare(int x,
int y) {
if (x <y) {
return -1;
} else {
if (x == y) {
return O;
} else {
return 1;
¥
}
}

Skrivs ofta s& har:

public int compare(int x,
int y) {

if (x <y) {
return -1;

} else if (x == y) {
return O;

} else {
return 1;

}

Vid return |amnas metoden.
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Tidsfordrojning med Thread.sleep

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException
{
World w = new World(500,500);
Turtle t1 = new Turtle(w);
Turtle t2 = new Turtle(w);
int step = 30;
int napTime = 500;
int i = 1;
while (i < 20) {
t1.move(step);
tl.turn(-15);
t2.move(step);
t2.turn(15);
i++;

Thread.sleep(napTime) ;

46______
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