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OBS! Att jag anvander lite annorlunda stil
- Inledningsvis behovs aldrig ordet static eller public, bortse fran
dessa.



switch-satsen

switch (k) { // Compare kR with ...

case 10: // ... 10. If equal ...
out.println("k is exactly 10"); // .. do this.
break;

case 20: // ...20. And so on.
out.println("k is exactly 20");
break;

case 30:

out.println("k is exactly 30");
break;

default: // If no match do this
out.println("k is ? (no match)");

Switch-satsen

Ar ocksa en selektion men den jamfor bara pa likhet
Det som skall jamférs skall vara av heltals eller String-typ (férenklat),
skrivs inom parentesen.
Varje case-gren jamfoérs i tur och ordning mot vardet i parentesen
- Grenen skall innehalla ett konstant varde for jamforelse,
variabler gar inte.
- Om likhet sa kors satserna vid grenen (bara en case-gren kors)
- Omingen case-gren sann kérs default-grenen
OBS! Maste ha break efter varje case-gren, annar kérs flera
case-grenar.
Break fungerar pa samma satt som for while men har hoppar vi ur
switch-satsen.

Switch kan skrivas ndgot kompaktare an if da man bara vill underséka om
nagot matchar ett antal alternativ..

.. det ar darfér den anvands

Logisk gar det lika bra med en if else if-satsen

Anvands aldrig da flera varden skall inga i jamférelsen (t.ex. ifta == 1|
b ==2))



Programmering
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Hur skriver man programmet (en kommandorad)?
TIPS: Anvand while och switch



https://en.wikipedia.org/wiki/Command-line_interface
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Har hittills bara talat om primitiva typer
- Enannan familj av typer ar referenstyper
- Mer om typer har.

Referenstyper kan vara arraytyper (t.ex. intll), klassertyper (t.ex. String) och
granssnitt (interface)
- Man kan skapa nya referenstyper!
- Typsystemet ar utbyggbart for array-, klass- och granssnittstyper
- Kallas ocksa egendefinierade typer (vi definierar dem)
- Eftersom vi nu har ett antal nya typer kan vi deklarera variabler for
dessa ...


https://en.wikipedia.org/wiki/Data_type

Referensvariabler

int x = 52; 52 | variabel med primitiv typ

X

int[] a = { 3, 44, 2 };

Referensvariabel

\ > 3 | 44 | 2
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Variabler av primitiv typ (primitiva variabler) innehaller vardet, vardet finns
i variabeln (t.ex. vardet 52 en int)

Variabler deklarerade med referenstyper innehaller inte vardet ..
- ..deinnehaller en referens till ett namnlost objekt som innehaller
vardet/vardena
- Visager ocksa att referensen “pekare” pa ett objekt.
- Storleken for en referens ar 64 bitar (om JVM:en ar byggd for
64 bitar, har du en gammal dator kan det vara 32 bitar)
- Viharinga problem med olika minnesbehov for
referenser, alla har samma.
- Variabler med referenstyper, kallas fér referensvariabler
- Enda sattet att komma at det namnlosa objektet ar via
referensenvariabeln
- Tappar vi referensen (vardet) i referensvariabeln ar objektet
oatkomligt.

En mer teknisk férklaring ar att en referens ar en minnesadress.
- Enreferensvariabel innehaller en adress






Referensvariabler och Tilldelning

int[] a = { 3, 44, 2 };

int[] b;

Detta kommer

b =a; aldrig att ske!
En referens
b pekar alltid pa ett
objekt, inte en

annan variabel.

Tilldelning fér referensvariabler fungerar som fér primitiva typer
- Varde kopieras fran vanster till hdger MEN ..
- .'vardet” ar en referens, det ar referensen som kopieras!
- Effekten blir att tva referenser pekar pa samma objekt!

En referensvariabel som inte har initierats innehaller vardet null
- Vardet null (enda vardet i referenstypen Null) innebar att en
referensvariabel inte refererar nagot
- Ett undantag uppstar om man férsdker gér nagot med en
null-referens, NullPointerException, NPE
- Ett standigt och stort problem ar att halla reda pa om
referenser ar null.
- Atttilldela en variabel null och skriva ut ett null-varde gar bra
(texten null visas).



Referensvariabler och Likhet

int[] a = { 3, 44, 2 };

int[] b={6, 0, 7 };

—>
—>| 6 0 7

out.println(a == b);

|

a = b; >6 o | 7
—]

out.println(a == b);

Likhet for referensvariabler fungerar som for primitiva variabler
- Innehallet i variablerna jamfdrs MEN ..
- ..innehaller ar nu referenser!
- Likhet innebar att referenserna refererar samma sak (pekar pa
samma objekt)
- Innehaller samma adress!

Efter tilldelningen, a = b ovan, pekar referenserna pa samma objekt.
- De ursprungliga objektet a pekade pa saknar nu referens
- Vikan aldrig komma at objektet mer
- Objektet kommer automatiskt att skrapsamlas (garbage
collect), tas bort ur minnet

Att tilldelning och likhet fér referenser far en speciell betydelse
sammanfattas som referenssematik
- Semantiken (betydelsen) blir annorlunda pga av vi anvander
referenser

- For primitiva typer sager man vardesematik

OBS! String ar en referenstyp, innebar att == inte *fungerar” fér strangar!
- Normalt ar de ju sjalva texten vi vill jamfora men == jamfor
referenserna.







Strangar och +-operatorn

String s1 = “Karin”;

— > Karin

s1

| Moster

s2 Kopiering
. tecken for
String s2 = “Moster”;
& ? tecken

String s3 = s2 + sl;

—» MosterKarin

s3

Konkatenering med +-operatorn innebar att ett nytt strangobjekt skapas
och en referens till detta returneras.
- Tecknen fran operanderna kopieras till det nya objektet.
- +-operatorn kan vara ineffektiv t.ex. i en loop med manga varv
(kopierar mer och mer for varje varv)

Om flera strangvariabler pekar pa exakt samma strangliteral kommer den
att sparas pa en egen plats i minnet som alla referenser (i sin tur) pekar pa
- D..s. enstrangliteral finns bara i en enda upplaga i programmet, mer
senare ...



Aliasproblem

2o >
6 | 0 | 7

\
a[@] = 99; 99 0 7

if( b[@] == 99 ){

}

Att flera referenser kan peka pa samma objekt innebar att det
finns flera satt att andra objektets varde
- Kallas alias(problem) den ena referensen ar ett alias for den andra
- Kan leda till svarlésta fel i program (men gar inte att undvika i
imperativa sprak med referenser)



Varfor Referenser?

picture

picture

Referenser kan leda till manga problem, varfor finns de .7

Vi har sett att vid tilldelning och metodanrop/aterhopp sker det en
kopiering
- Datorer kan arbeta med manga sorters data t.ex. bilder, bilder kan
vara pa flera MB

- Antag att bilder skulle sparas i variabler, da skulle flera MB kopieras
vid varje tilldelning och metodanrop

- Attistallet ha en referens till bilder ar valdigt mycket effektivare, det
ar referensen som kopieras och skickas runt!

- | bilden later vi tva referenser peka pa samma bild



Metoder med Array-argument

void program() {

int[] in = { 1,2 }; B\

zero(in); in

v

void zero( int[] a ){
for(int i = 9; i < a.length ; i++){
a[i] = o;

Om en metod har array-parametrar sker precis samma sak som vanligt
men ..
- ..den aktuella parametern som kopieras ar en referens!
- Den formella kommer darfor att peka pa samma objekt som den
aktuella!
- Metoden kan andra pa ett objekt utanfor sig sjavt (referensen “in" kan
vi daremot aldrig andra)

Summa:
- Samma variabelnamn inom olika synlighetsomraden syftar pa pa
olika variabler
- Olika variabelnamn kan syfta pa samma sak, om referenser ar
inblandade (alias igen!)

| koden ovan kommer array:en “in" att vara férandrad efter metodanropet
-  Kallas utparameter
- Inget returvarde behovs om vi vill astadkomma detta, metoden kan
vara void



Array som Returvarde 1

void program() {

arr

int[] arr = getArray();

int[] getArray(){
int[Ja={1,2}

return a; E——>

Om man returnerar en array sker samma sak som vid ett vanligt
metodanrop

- Returvardet kopieras till en tillfallig lagringplats

- | detta fall kopieras en referens

Vi kan skapa en array i en metod och skicka som returvarde.
- Den lokala variabeln a férsvinner! ..
- Meninte arrayen (om vi returnerar en referens som sparas i nagon
annan variabel).



Array som Returvarde 2
void program() { <:>.
int[] in = { 1,2 }; g l;l\

int[] out = zero(in);

} @y

a

int[] zero( int[] a ){
for(int i = 0; i < a.length ; i++){
a[i] = o;
}

return a;

Har returnerar vi samma referens som vi skickar in.



Programmering

int[] arr = {2, 5, @, -1, 5, 6};

out.println( findMin(arr) );
out.println( findIndex(arr, 5) );

Hur skriver man metoderna?
- TIPS: for, array och if



Programmering

int[] arr = {2, 5, 0, -1, 5, 6};

incArr(arr);

incArr(arr);

String s = Arrays.toString(arr);
out.println(s);

s = Arrays.toString(incArr(incArr(arr)));
out.println(s);

Hur skriver man metoden incArr?
- Metoden inkrementerar alla varden i en array.



Overlagrade Metoder

double max( double di1, double d2){...}
float max( float di, float d2){...}
int max( int di, int d2){...}

long max( long dl1, long d2){...}

Metoder (inte variabler) inom samma synlighetsomrade far ha samma
namn ..

- ..men da maste parameterlistorna skilja sig at!

- Returtypen spelar ingen roll, bara parametrarna raknas.

- Kallas att metoderna ar éverlagrade (overloaded)

- Innebar att redan vid kompileringen valjs (utifran basta

matchning) vilken metod som skall anropas vi korningen.
- Vilken metoden som valjs beror alltsa pa parametrarna.
- Jamfér +-operatorn som beror pa operanderna!

- Tanken med 6éverlagrade metoder ar att man skall slippa hitta pa nya
namn pa metoder som gor “‘samma sak” men med olika antal eller
parametertyper.

- Metoder som gor olika saker skall inte ges samma namn


https://en.wikipedia.org/wiki/Function_overloading

Felsokning

Avlusare (debugger) Utskrift av varde

out.print(someValue);

En stor del av programmeringsarbetet bestar av felsdkning. Det finns flera
alternativ
- Anvands utstrommen och skriv ut varden
- Kanvar en bra metod fér upprepad inspektion
- Utskriften sker varje gang programmet kors
- Nackdelar:
- Blir det féor manga utskrifter kan man till slut inte hanga
med
- Utskrifterna maste tas bort
- Anvand en avlusare (Debugger)
- Enavlusare ar ett program som kan kora ett annat (ditt)
program sats for sats
- Finnsinbyggd i IntelliJ

Avlusning (procedur)
- Klicka i vanstermarginalen for att fa en brytpunkt (réd prick ovan).

- Klicka igen om du vill ta bort..
- Hoégerklicka i kodfénstret och valj Debug ..
- Avlusaren startar och kor programmet fram till brytpunkten. Dar

stannar det.
- Darefter kan du kora sats for sats genom att klicka Step Over (rod

fyrkant i bilden)



Den bla raden skall hoppa en sats da du klickar

Du kan hela tiden inspektera variabelvarden i det nedre féonstret
Avsluta genom att klicka rod fyrkant ner till vanster (visas €))
Hakar nagot upp sig .. borja om



Explicit Typomvandling

Primitiv typ

int width = 200;

double scale = width / 2 / PI;

int x = width / 2 + (int) (scale * i);

int a = ...;
int b = ...;
double d = (double) a / b;

Referenstyp
Graphics g = ...
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

Ibland maste vi uttryckligen saga at typsystemet att vi vill behandla ett
varde av en typ som en annan typ

- Kallas explicit typomvandling (type casting, cast)

- Parenteser kan behdvas for att visa vad (vilket uttryck) som berdrs

Omvandling primitiva typer
- Omvivill omvandla ett double-varde till ett int-varde skriver vi (int)
framfor
- Innebar att vi kapar alla decimaler (ingen avrundning)
- Vitappar information
- Typsystemet satt ur spel vi far sjalva ansvara fér féljderna
- Undvik om majligt!
- Omvivill omvandla en int till en double skriver vi (double) framfor
- Ingen information férsvinner
- Vid denna typ av omvandling férandras minnet, en int och en double
tar ju olika stor plats i minnet.

Omvandling av referenstyper
- Kan typomvandla en referenstyp till annan pa samma satt (dock
finns valdigt manga regler hur detta far ga till, kommer |
fortsattningskursen)
- Vid denna typ av omvandling sker inget med minnet, alla referenser



ar 64bitar (eller 32 bitar)
- Alltsa samma adress ligger kvar i variabeln.
- Omvandlingen ar enbart till for typsystemet
- Efter omvandlingen godkanner typsystemet bara
operationerna for den nya typen
- ..gorviinte omvandlingen i bilden kan vi inte anvanda
metoderna i typen Graphics2D (bilden) bara de som
finna i typen Graphics.



Java-Plattformen
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Java ar en plattform

Dels finns sjalva spraket Java som ar en ganska liten del
Utover detta finns en mangd standarbiblioteket
Java-plattformen = spraket + standardbiblioteken + andra
(tredjeparts) bibliotek + utvecklings- och exekveringsmiljon
Standarbiblioteket ar organiserat i olika grupper utefter andamal
- Grupperna kallas for bibliotek eller API:n (Application
Programming Interface, programmeringsgranssnitt)
Vi har tidigare tittat pa Math APl:et
Vi skall nu titta lite pa ett APl som heter Java2D. APl.et gor det mojlig
for vara program att pa ett enkelt satt rita 2D grafik.
- Exakt hur JavazD fungerar kan inte férdjupa oss i
- Vifar anvanda funktionell abstraktion och helt enkelt
acceptera att om vi skriver vissa satser sa utférs vissa saker.
- Foratt anvanda Java2D APlet kravs tva andra APl:n: AWT
(Abstract Windows Toolkit ) och Swing (varfor gar vi inte in pa)
- Vimaste i programmet ange
- import javax.swing.”;
- import java.awt.”;
- | verkligheten anvands inte Java2D for spel (detta ar en
undervisningssituation)






Datorgrafik

Datorgrafik

- Anvands for att rita bilder pa en datorskarm

- Varje enskild bildpunkt (pixel) maste kunna adresseras (komma
at/andra)

- Grafik innebar att (delar av) datorskarmen ritas om med en viss
frekvens

- Man brukar skilja pa 2D- och 3D-grafik, bilden visar en variant av
2D-grafik.



Kollisioner

Finns valdigt mycket deklarerat (fardigt) i Java bibliotek
- Kan leda till kollisioner mellan var kod och bibliotekskod
- Om vi skriver nagot (ev. av misstag) i var kod som vi inte sjava
har deklarerat men som finns i nagot bibliotek vi anvander sa
accepteras detta (och anvands under kérningen)
- T.ex finns HEIGHT deklarerat i Java2D ...
- .. skriver vi detta i stallet for height (som vi sjalva
deklarerat) blir det fel!
- Som sagt: Ibland ar IntelliJ overdrivet hjalpsam och lagger till saker vi
inte vill ha (t.ex. vid import ..)
- Verkar programmet bete sig valdigt konstigt, kontakta
handledare.. kan handla om en kollision ..
- Anvand Ctrl z !l



Mall for ett Grafikprogram

public class Graphics extends JPanel {
void program() {
initGraphics();
}

public void paint(java.awt.Graphics g) { .
super.paint(g);
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g
// Do the drawing

}

void initGraphics() {
setPreferredSize(new Dimension(400, 400));
JFrame window = new JFrame();
window.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
window.add(this);
window.pack();
window.setlLocationRelativeTo(null);
window.setVisible(true);

Analys av koden
- Vimaste lagga till extends JPanel, innebar att vart program kan
fungera som en rityta (som kan visas i ett fonster pa skarmen)
- | program()
- Anropas bara initieringen fér grafiken (som finns i en egen
metod, initGraphics())
- Metoden paint
- Se nasta bild
- Metoden initGraphics (rad for rad)
1. Satter dnskad storlek pa ritytan
2. Skapar ett fonster
3. Sager att fonstret skall stangas och programmet avslutas da
man klickar X'i ramen
4. Lagger till ritytan till fénstret
5. GOr sa att fonstret far samma storlek som ritytan
6. Sattter fonstrets dvre-vanstra horn mitt pa skarmen
7. ..och slutligen ritar fonstret pa datorskarmen
- Darefter sker ritningen i paint-metoden

Beskrivningen ovan ar bara till for att stilla er nyfikenhet, inget att lara sig
utantill (kommer inte pa tentan)




Paint-metoden

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
Graphics2D g2 =

(Graphics2D) g
g2.drawLine(...) ..

Grafiskt fonster

/
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Te

Grafikkontext /

Rityta — |
y

| Java2D APi.et finns tva “grafikkontexter” (malarlador) med typen Graphics
respektive Graphics2D

Nar ett grafiskt Java-program marker att nagot “behdver ritas om" t.ex. om
storleken pa ett fonster andras, anropas automatiskt en dold metod “paint”
(syns inte i koden)
- Metoden far dessutom automatiskt som parameter en referens till
ett grafikkontext-objekt (av typen Graphics)
- Grafikkontexten ar kopplad till en rityta (i ett fonster) och vet alltsa
var den skall rita
- Utritning kallas rendering

Om vi vill modifiera den forvalda renderingen kan vi lagga till en egen
paint-method
- D& anropas var metod istallet fér den doldal
- OBS! Maste ha public framfér, mer senare ...
- Forstivar metod sager vi at systemet att géra den férvalda
renderingen (super.paint(g))
- Darefter goér vi en explicit typomvandling till den andra kontexttypen,
Graphics2D
- Vianvander darefter denna kontext for att rita genom att
anropa grafikprimitiver, t.ex. g2.drawlLine(..), mer strax ..







Logiskt och Grafiskt universum

y ©.0) .
X
) &
(0,0) y
Logiskt 2D universum Grafiskt (skarm) 2D universum

Vara program arbetar alltid i logiskt universum
- | detta ar koordinater angivna som “vanligt” med_origo i nedre vanstra
hérnet.

Utritning av objekt i vart universum sker i ett grafiskt 2D universum
(skarmkoordinater)
- (0,0)i6vre vanstra hornet
- Innebar att vi maste géra en omvandling fran logiska koordinater till
grafiska
- Detta gors alltid “precis innan utritningen” (i paint-metoden
eller annu battre, i en fristaende metod som anropas fran
paint)
- Dessutom maste vi ofta skala och translatera for att bilden
skall hamna/se ut som vi vill




Grafikprimitiver
Graphics2D g2 = ...

g2.
g2.
g2.
g2.
g2.
g2.

drawLine(20, 20, 300, 300);
drawOval(1lee, 100, 40, 70);
drawString("Hej pa dej", 150, 200);
filloval(300, 200, 100, 50);
fillRect(100, 100, 0, 50);
drawRect (300, 300, 100, 100 );

(x,y)

@

Allt vi behéver for att rita finns i Graphics2D objektet
- Genom att skriva g2. (punkt) och ett metodanrop kommer JavazD att
se till att nagot ritas pa ritytan
- Metoderna vi anropar kallas grafikprimitiver (finns liknande i manga

sprak)

Kan bara rita linjer, rektanglar, cirklar o.s.v.

- Alla primitiver tar heltalsparametrar

- Arbetar vi med double far vi explicit typomvandla

- For figurer utgar grafikprimitiverna fran 6vre vanstra hornet

x,y)

Vi far gora justeringar eftersom vi logiskt ofta utgar fran
nagot annat

- T.exmittpunkten i en cirkel (mittpunkten

rekommenderas for allt, som har dylik)



Farger

import static java.awt.Color.*;

g2.setColor(BLUE); // Set color, will remain until ...
éé:setColor(RED); // .. color change
éé:setColor(YELLow);

g2.setColor(GREEN);

Det finns ett antal fardigdefinierade farger.
- Ange import raden sa kan dessa anvandas

Ange farg for utritning
- setColor satter en farg (infor nasta utritning).
- Salange viinte andrar farg kommer g2 att anvanda den

senast angivha



Programmering

Hur skriver man ett program som ritar bilden?
- Anvand Java 2D for att rital



Infér Ovning 2

Vi gor ett Tre i rad-liknande spel (TicTactToe) uppbyggt med metoder.
- Placera ut X och O om nagon far 3i rad sa vinner denna. Om gj ..
- .. flytta markena horisontellt eller vertikalt tills 3i rad ..
- .. eller avsluta (cavgjort).



