Dagens foreldsning

Arrayer
och

klasser

Medan ni vantar:

G4 till m.voto.se/progll och svara p& ndgra gamla tentamensfrégor!
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http://m.voto.se/prog11

Arrayer

En array dr en datatyp som representerar flera varden av samma typ.

Exempel:

=]

vdrden‘7‘23‘8‘l‘4‘l7‘ 3‘42‘
index 0 1 2 3 4 5 6 7 8

| Java dr arrayer objekt som skapas med new.
Uttrycket new int[9]

skapar féljande array-objekt

arden | 0 [ 00 0ofolofofo] o]
index 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Arrayer

Foér att halla reda p& array-objekt anvdndes referensvariabler.
Satsen
int[] a = new int[9];

skapar féljande bild:

2~

ofojofofofofofo]o]
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Arrayer

Det gar att ge virden till elementen i samband med att det skapas. Satsen
int[] a = new int[]{7, 23, 8, 1, 4, 17, 9, 3, 42}

skapar det array-objekt och sitter a att referera det.

al 7 [3[s[1]4]17] 9] 3]

Skrivs dock vanligen (l3s alltid) utan new int[] dvs s& har
int[] a = {7, 23, 8, 1, 4, 17, 9, 3, 42}

Det &r bara vid deklarationer av array-referenser man kan gora pa detta
satt.
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Arrayer

Fér att komma 3t enskilda element i arrayen anvdnds index inom
[ ]-parenteser.

Exempel:

al0] =
al1] =
al2] =
al3] =

-47;

3;

5;

al1] + af2];

alal1]] = (int) (Math.random()*1000) ;
al[(int) (Math.random()*9)] = 99;

char c

= 'd.';

alc-'a']l++;
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Arrayer

Array-objekt innehaller fler saker dn varden. En mer rattvisande bild ar

B

[ 813]ofal1]0]3[7]0]

andra saker (metoder, variabler)
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Arrayer

Ett exempel pa information som finns i array-objekten ar attributet length
(obs: ej en metod)

Exempel: Rdkna antalet negativa tal i arrayen a:
int n = 0;
int i = 0;
while (i < a.length) {
if (alil < 0) {
n++;

>

}
it++
}

System.out.println("Antal negativa tal &r " + n);

(26 januari 2018 - F37)



Sammanfattning av arrayers egenskaper

» En array innehéller 0 eller flera element.
» Alla element m&ste vara av samma typ.

» Elementen kan vara av vilken typ som helst inklusive objektreferenser
och arrayer.

» Ett skapat array-objekt har en fix storlek som inte kan dndras men en
array-referens kan tilldelas ett annat array-objekt med annan storlek.

> Attributet length innehéller arrayens storlek.
» Man anvander index-operatorn [ ] for att referera enskilda element.

> Indexering med [ 1 &r en mycket effektiv operation.
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for-satsen

For att iterera dver elementen i en array anvands ofta for- i stillet for
while-satsen.

Exempel: Rdkna antalet negativa varden i en array

int n = 0;

int n = 0; int i = 0;

for (int i=0; i<a.length; i++) { while (i<a.length) {
if (ali]l < 0) { if (a[i] < 0) {
n++; n++;
} X
¥ i+t
X

Funktionen &r identisk (men loopvariabeln i existerar inte efter for-loopen)
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"for-each’-satsen

Exempel: Rdkna antalet negativa element som ovan

int n = 0; int n = O;
for (int i = 0; i < a.length; i++) { for (int v : a) {
if (afil < 0) { if (v <0) {
n++; n++;
} }
} }

Observera att

» Variabeln v kommer successivt att anta alla varden som finns i arrayen

» Kommer inte &t ndgra index

(26 januari 2018 - F3 10)



Arrayer kan lagra objektreferenser

Exempel: Array med paddor.

Turtle[] t = new Turtle[8];

‘B

o VA VA VA VA VA VA VAV

Skapar en array men inga paddor. Ett snedstreck anger null-referens.

Vi kan skapa paddor pd vanligt
satt och ldgga in dem i varlden:

for (int i = 0; i < 6; i++) {
t[i] = new Turtle(w);
}

(Vi forutsatter att w refererar ett
World-objekt)

o
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Arrayer som parametrar

Antag att vi skapar en array med 6 paddor i main enligt ovan och anropar
metoden scatter med arrayen t som parameter.

public void scatter(Turtle[] a) {

int angle = 0; tD ‘ L

for (Turtle p : a) { main jﬂz l \
p.turn(angle); a L

p.move (150) ; By CA) CR J N Q Q
angle += 60; pl:} S o & & K

scatter
}

Anmarkning: Det dr n&gra problem i koden som vi &terkommer till.
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Arrayer som parametrar

Observera att metoden scatter

» skulle kunna andra i

Turtle-objekten,
e[ L L L
» skulle kunna 3dndra i arrayen mam f2 L \
(t ex ta bort eller lagga till al Qo 0
. " A A
Turtle-objekt) men B AR I
» kan inte dndra p3 t eller scatter

ndgon annan variabel i
main-metoden.
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Vad &r problemen i koden?

Testkor!

» kompilerar inte Det gér inte att anropa en
instansmetod fran en klassmetod
utan att g8 via en objektreferens.

» "kraschar” nar vi rattat Ga&r inte att anropa metoder for en

kompileringsfelet. null-referens.

Det andra felet dvs NullPointerException &r ett av de vanligaste
problemen ni kommer att rdka ut for!
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Metoder kan returnera arrayer

Exempel: Andragradsekvationen fran forra foreldsningen

public static double maxRoot(double p, double q) {
double d = (pxp - 4*q)/4;
if (d < 0) {
System.out.println("Complex roots");
return Double.NaN;
} else {

d = Math.sqrt(d); :
double x1 = -p/2 + d; Nu kan vi [&ta metoden skapa

double x2 = -p/2 - d; och returnera en array med
if (x1 > x2) { de tva rotterna som element.
return x1;
} else {
return x2;
}

}
}
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Kan returnera b&da rétterna i en array

public static double[] quadEquation(double p, double q) {
double d = (p*p - 4*q)/4;
if (d <0) {
System.out.println("Complex roots");
return null;
} else {
d = Math.sqrt(d);
double[] r = new double[2];
r[0] = -p/2 + d;
r[1] = -p/2 - d;
return r;
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Vad hander vid anrop av quadEquation?

public static void main(String[] a) {
double[] roots;

roots = quadEquation(2, 1); roots

main
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Vad hander vid anrop av quadEquation?

public static void main(String[] a) {
double[] roots;

roots = quadEquation(2, 1);

public static double[] quadEquation(double p,
double q)
—>  double d = (p*p - 4%*q)/4;
if (d <0) {
System.out.println("Complex roots");
return null;
} else {
d = Math.sqrt(d);
double[] r = new double[2];
r[0] = -p/2 + d;
r[1] = -p/2 - 4;
return r;

roots

main

p|2]
ql1]
dl- |
A

quadEquation
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Vad hander vid anrop av quadEquation?

public static void main(String[] a) {

double[] roots;
roots = quadEquation(2, 1); roots
} o main
p[2]
al 1 |
public static double[] quadEquation(double p, d
double q) {
double d = (p*p - 4%q)/4; r[
if (d <0) { quadEquation
System.out.println("Complex roots");
return null;
} else {
d = Math.sqrt(d);
double[] r = new double[2];
r[0] = -p/2 + d;
r[1] = -p/2 - 4;
— return result;
}
}
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Vad hander vid anrop av quadEquation?

public static void main(String[] a) {

double[] roots;
ts = dE ti 2, 1
roots = quadEquation(2, 1); <— roots [ H
} main
P2 \’
public static double[] quadEquation(double p, q
double q) { dl 1 |
double d = (p*p - 4%*q)/4; r[}}”/
if (d < 0) { )
System.out.println("Complex roots"); quadEquation
return null;
} else {

d = Math.sqrt(d);

double[] r = new double[2];
r[0] = -p/2 + 4;

r[1] = -p/2 - d;

return result;
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Vad hander vid anrop av quadEquation?

public static void main(String[] a) {
double[] roots;
roots = quadEquation(2, 1); eeEE B‘
} main
B
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En anmarkning

De 4 sista raderna i quadEquation:
double[] r = new double[2];
r[0] = -p/2 + 4d;
r[1] = -p/2 - d;
return r;

kan ersattas med

return new double[]{-p/2+d, -p/2-d};
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Typiska fel

Glémma skapa arrayen:
int[] a;
alil = 4; NullPointerException

Felaktigt index:
int[] a = new int[5];
a[b] = 4; ArraylndexOutOfBoundsException

Gldmma att skapa objekten
i en "objektarray’:

Turtle[] t = new Turle[5];
t [0] .move (40) ; NullPointerException

Observera att felmeddelandet sager var felet har intraffat!
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Introduktion till klasser

Ett Javaprogram bestar av en eller flera klasser.
Klassen dr den minsta sjdlvstindiga enheten i ett Javaprogram.
Vilka klasser har ni sett/anvant?

Klasser har namn. Hur ser man om ett namn star for en klass?
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En klass kan representera

» En konkret fysisk enhet. Exempel: fordon, tirning, person, hus,
kondensator, skdldpadda, biljardboll, . ..

» En mer abstrakt enhet. Exempel: triangel, bankkonto . ..

» En programmeringsteknisk enhet. Exempel: program, teckenstrom,
Scanner, Math ...
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Vad ar en klass?

>

En textfil med typen . java.

v

En programmodul.

En abstrakt beskrivning av ndgon typ objekt.

v

En mall.

v

v

En datatyp.
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Klasser och objekt

En typisk klass konstrueras med

» instansvariabler

» metoder

Instansvariablerna stér ofta for ndgon egenskap (ex: langd, vikt, farg,
personnummer, segelyta, . ..

Metoderna stér for ndgon form av operation (move, turn, ...) eller anvands
for att hamta information (getXPos, getWorld, ...)

Fram t o m nétlektion 4 har ni sett metoder men inga instansvariabler.

De variabler ni sett/anvant har varit lokala variabler eller formella
parametrar.
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Klasser instansieras till objekt. Detta gors med operatorn new.

Referensvariabler (pekare, adresser) anvands for att hélla reda p& objekt.
Operatorn new returnerar en referens till det skapade objektet.
For att komma &t attribut och metoder i anvands punktnotation.

Instansvariabler och metoder har en synlighet som anges med public eller
private (tv4 till finns).

Metoderna ar ofta publika och instansvariablerna privata.
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Exempel: En klass for att representera en tarning

Vilka egenskaper har en tarning?

> Farg?

> Vikt?

» Material?
Storlek?
Antal sidor?

Aktuellt varde?

v

v

v

Beror p& vad vi vill goral

N&jer oss med Antal sidor och Aktuellt virde
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Vilka operationer vill vi ha?

>

Skapa en tarning

v

515 en tarning

v

Avldsa tarningens virde

v

Andra tirningens virde? Nej, knappast.

Andra antalet sidor? Mojligen.

v
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En forsta skiss av klassen Dice

public class Dice {
private int nSides;
private int value;

public Dice() { ... } // Konstruktor
public int getValue() { ... } // Avldsa vérde
public void roll() { ... } // S1& tdrningen

Tv4 privata instansvariabler (nSides och value).

En parameterlGs konstruktor (Dice) och tvd publika
Inetoder(getValue och roll)
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Konstruktorer

Har samma namn som klassen. | detta fall Dice.
Anvinds nar ett objekt ska skapas.
Ger instansvariabler varden.

public Dice() {

this.nSides = 6;
}

Fraga: Hur gor man for att f& en tarning med ett annat antal sidor?
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Alternativ konstruktor

For att skapa en tarning med ett annat antal sidor dn 6:

public Dice(int nSides) {
this.nSides = nSides;

}

Obs: Har &r det nddvandigt att anvdnda this!

Nu kan man skapa tarningar:

Dice d1 = new Dice();
Dice d2 = new Dice(17);
Dice d3 = new Dice(40396);

I

Ma&ste man skriva konstruktorer?
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Dice: Metoderna

Definition av metoderna:

public int getValue() {
return value;

3

public void roll() {
value = (int) (Math.random()*nSides) + 1;

3

Nu kan vi testal
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Forbattringar av konstruktorerna

Vad f&r value for varde nidr en tarning skapas?

Defaultvérde ar pa instansvariabler dr O (eller null for referensvariabler).

Fraga: Vilket virde borde value f&7
Sa har da?

public Dice() {
this.nSides = 6;
this.roll();

}

public Dice(int nSides) {
this.nSides = nSides;
this.roll()

(26 januari 2018 — F3 35)



Fler forbattringar av konstruktorerna

Vad hander om man gér new Dice(-3)7?

Konstruktorerna bor kontrollera att den far vettiga varden!

public Dice(int nSides) {
if (nSides < 2) {
System.out.println("Dice: Wrong number of sides");
this.nSides = 6;
}
this.nSides = nSides;
this.roll()
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Dice: Annu fler forbattringar

Upprepning av identisk kod ar en styggelse!

Den parameterlésa konstruktorn skrivs snyggare s8 har:

public Dice() {
this(6);
}

Uttrycket this( ... ) i en konstruktor anropar allts§ en annan
konstruktor.

Flexiblare anvandning med modifierad rol1l-metod:

public int roll() {
this.value = (int) (Math.random()*nSides) + 1;
return this.value;
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Dice: toString-metod

Metoden toString definierar en konvertering fr&n ett objekt till ett
String-objekt. Den vill man s3 gott som alltid hal

public String toString() {
return "" + value; Oh?

}

eller

public String toString() {
return "Dice(" + nSides + ", " + value + ")";

3

R&ad: Gér inte toString-metoderna s& pratigal
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Snyggare

Ett tarningsvarden ser ju ut sd har:
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Snyggare

eller sa har:
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Forst: Hur kan man visa en bild?*

import java.awt.*;
import javax.swing.x*;

public class ImageDisplay extends JFrame {

public ImageDisplay(String imageFile, int width, int height,
int x, int y)

{
setLocation(x, y);
ImageIcon icon = new ImageIcon(imageFile);
JLabel label = new JLabel(icon);
add (label) ;
setPreferredSize(new Dimension(width, height));
pack();
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE) ;
setVisible(true);
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Resultat

Med main-programmet

public static void main(Stringl[] args) {
new ImageDisplay("images/Matterhorn-800.jpg", 850, 600, 0, 0);
}

far man fonstret:

Lank till kallkoden.
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Hur gor man tarningsbilder?

public class DiceDisplay {
private String[] faces = new String[6]; // instansvariabel

public DiceDisplay() { // konstruktor
faces[0] = "images/Diel.png";
faces[1] = "images/Die2.png";
faces[2] = "images/Die3.png";
faces[3] = "images/Die4.png";
faces[4] = "images/Die5.png";
faces[5] = "images/Die6.png";

}

void display(Dice d, int x, int y) { // metod
int index = d.getValue() - 1;
new ImageDisplay(faces[index], 230, 230, x, y);

}
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Anviandning

public static void main(String[] args) {
Dice d = new Dice();
DiceDisplay dd = new DiceDisplay();
for (int i =0; i<12; i++) {
d.roll();
System.out.print(d.getValue() + " ");
//dd.display(d, 0, 0);
dd.display(d, i%4*240 + 10, i/4%*280 + 10);
}
System.out.println();
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Resulterande skdrm av DiceDisplay
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Lank till killkoden.
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Pokertarningar

public class PokerDice extends JFrame {

/**

* Opens a window and displays a number of dice

* with poker faces

* @param dice the set of dice

*/

public PokerDice(Dice[] dice) {
Imagelcon[] icons = new ImageIcon[6];
icons[0] = new ImageIcon("images/Die9.png");
icons[1] = new ImageIcon("images/Diel0.png");
icons[2] = new ImageIcon("images/DieJack.png");
icons[3] = new ImageIcon("images/DieQueen.png");
icons[4] = new ImageIcon("images/DieKing.png");
icons[5] = new ImageIcon("images/DieAce.png");
for (Dice d: dice) {
add(new JLabel(icons[d.getValue()-11));

}
setLayout (new FlowLayout());
setPreferredSize (new Dimension(630, 440));
pack();
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE) ;
setVisible(true);
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Pokertarningar forts

public static void main(String[] args) {
Dice[] poker = new Dice[5];
for (int i=0; i<5; i++) {
poker[i] = new Dice();
}

new PokerDice(poker) ;

}

Lank till kallkoden.

Lank till killkoden for klickbar pokertarning.
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