Forelasning 4

Top-Down Design
Metoder
Parameteréverforing

Abstraktion

For att lyckas utveckla ett stérre program mdste man arbeta efter en metodik.

En mycket viktig princip vid all problemlésning é&r att anvdnda sig av
abstraktioner.

En abstraktion innebar att man bortser fran vissa omstandigheter och
detaljer i det vi betraktar, for att battre kunna uppmérksamma andra for
tillfallet mer véasentliga aspekter.

Abstraktion ar det viktigaste verktyget vi har for att hantera komplexitet och
for att finna gemensamma drag hos problem och hitta generella 16sningar.

Betraktas alla detaljer ser man inte skogen for alla trdden och tva problem
kan synas helt olika, medan de pa en hog abstraktionsniva ar identiska.

A person can only keep 7 plus or minus 2 items in mind at one time.
(George Miller)

Programmering = modellering

Ett datorprogram dr en modell av en verklig eller
tankt varld. Ofta dr det komplexa system som skall
modelleras

I objektorienterad programmering bestar denna
vdrld av ett antal objekt som tillsammans léser den
givna uppgiften.

- De enskilda objekten har specifika
ansvarsomraden.

- Objekten samarbetar genom att kommunicera
med varandra via meddelanden.

- Ett meddelande till ett objekt &r en begédran
frén ett annat objekt att fa nagot utfort.

Att gora en bra modell av verkligheten, och ddrmed méjliggéra en bra
design av programmet, ar en utmaning.

Top-Down Design

En problemldsningsmetodik som bygger pa anvandning av
abstraktioner ar top-down design.

Top-down design innebdr att vi betraktar det ursprungliga problemet pa
en hog abstraktionsnivd och bryter ner det ursprungliga problemet i ett
antal delproblem.

Varje delproblem betraktas sedan som ett separat problem, varvid fler
aspekter pa problemet beaktas, dvs vi arbetar med problemet pa en
lagre abstraktionsniva dn vi gjorde med det ursprungliga problemet.

Om noédvéndigt bryts delproblemen ner i mindre och mer detaljerade
delproblem. Denna process upprepas till man har delproblem som &r
enkla att 6verblicka och l16sa. Top-down-design bygger pa principen
divide-and-conquer.



Top-Down Design
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Med top-down design blir det mdjligt att 16sa det ursprungliga problemet steg
for steg istdllet for att direkt gora en fullstdndig 16sning.

Modular Design

Vid utveckling av Javaprogram éar klasser och metoder (tillsammans
med paket) de abstraktionsmekanismer som anvéands for att dolja
detaljer och ddrmed 6ka déverblickbarhet och férstdelse.

Att utveckla ett Javaprogram med hjdlp av top-down design innebér
saledes att dela in programmet i lampliga klasser och metoder, vilka i
sin tur delas upp i nya klasser och metoder.

Man skall efterstrdva en moduldr design dér varje delproblem ( = klass
eller metod) handhar en vdl avgrdnsad uppgift och att varje delproblem
ar sd oberoende av de andra delproblemen som mojligt.

Top-Down Design

Allteftersom ett problem bryts ner i mindre delproblem, betraktar man
allt fler detaljer. Vi gar séledes fran en abstrakt niva mot allt mer
detaljerade nivaer. Denna process brukar kallas for stegvis forfining.
Exempel:

Att ordna en tre-rétters middag enligt "top-down design"

Modular design

En vdlgjord moduldr design innebér att programsystemet dr uppdelat i
tydligt identifierbara abstraktioner. Fordelarna med ett sadant system ar:

* det gdr latt att utvidga

« komponenterna gar att dteranvianda

+ komponenterna har en tydlig
uppdelning av ansvar

+ komplexiteten reduceras

» komponenterna gar att byta ut
Designa programsystemet runt stabila

abstraktioner och utbytbara
komponenter for att mojliggéra sma
och stegvisa fordndringar.

+ underléttar testning

« tillater parallell utveckling.
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Ar ett sétt att uttrycka vissa steg i ett program pa en hégre abstraktionsnivd.

Pa en hog abstraktionsniva dr det vad som gors som ar det intressanta, inte hur
det gors.

* Ger direkt stod for stegvis férfining.

* Varje abstraktion (black box) skall endast gora en sak och gora denna bra.

Vad en abstraktion gor och hur abstraktionen anvéinds definerar abstraktionens
gransitt (interface).

Losning 1:

Var och ett stegen i var l6sningsskiss dr mer eller mindre triviala varfor programmet
kan skrivas som ett enda huvudprogram:

import javax.swing.*; Naec—kdel: ) .
import java.util.*; Maste beakta alla detaljer pd en
public class Cylinder { samtidigt!

public static veid main (String[] arg) {
boolean done = false;
while (!done) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange cylinderns radie och hojd:");
if (input == null)
done = true;
else {
Scanner sc = new Scanner(input);
double radius = sc.nextDouble();
double height = sc.nextDouble();
double area = 2*Math.PI*radius*height + 2*Math.PI*Math.pow(radius, 2);
double volume = Math.PI * Math.pow(radius, 2) * height;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Arean av cylindern &r "+ area
+ "\nVolymen av cylindern & " + volume);

}
}
} //main
} //Cylinder

Exempel:

Skriv ett program som léser in radien och héjden av en cylinder, samt berdknar
och skriver ut cylinderns area och volym.

Arean A och volymen V av en cylinder fas av féljande formler: o
A = 2.er+h + 2++r* och V = wer’h

, dér r &r radien och h ar hojden av cylindern.

Utkast till 16sning: e

1. Las cylinderns radie r.

2. Las cylinders hojd h.

3. Berikna cylinderns area A mha formeln A = 2+7t-r+h + 271,
4. Berikna cylinderns volym A mha formeln V = mer*:h.

5. Skriv ut cylinderns area A och volym V.

Losning 2:

I l6sningsskissen utgor berdkningen av arean respektive berdkningen av
volymen var sitt delproblem och kan betraktas som var sin “black -box”:

radius arean av cylindern
height computeArea >
radius volymen av cylindern
height computeVolume >

Vi implementera dessa som var sin metod.

//before: radius >= 0 && height >= 0
//return: The area of a cylinder with assigned raduis and height.
public static double computeArea(double radius, double height) { //todo }

//before: radius >= 0 && height >= 0
/Ireturn: The volume of a cylinder with assigned raduis and height.
public static double computeVolume(double radius, double height) { //todo}



Losning 2: fortsattning

import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class Cylinder2 {
public static void main (String[] arg) {
boolean done = false;
while (!done) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange cylinderns radie och hojd:");
if (input == null)

done = true;
1
else { _ q Anropa metoder
Scanner sc = new Scanner(input); for att utfra
double radius = sc.nextDouble(); o O % berékningarna
double height = sc.nextDouble(); s O

double area = computeArea(radius, height);
double volume = compute Volume(radius, height);
JOptionPane.showMessageDialog(mull, "Arean av cylindern &r "+ area
+ "\nVolymen av cylindern dr " + volume);
}
}

} //main

Losning 3:

Arean av en cylinder berdknas med hjélp av cylinderns mantelyta samt cylinderns
cirkelyta, och dven volymen berdknas med hjdlp av cirkelytan. Déarfér kan vi bryta ner
problemen att berdkna cylinderns area och volym i ytterligare delproblem.

private static double computeArea(double radius, double height) {
return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius);
}//computeArea

private static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;
} //computeVolume

private static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2*Math.PI*radius*height;
}//computeSideArea

private static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI*Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea

Losning 2: fortsattning

//before: radius >= 0 && height >= 0

//return: The area of a cylinder with assigned raduis and height.

private static double computeArea(double radius, double height) {
return 2*Math.PI*radius*height + 2*Math.PI*Math.pow(radius, 2);

}//computeArea

//before: radius >= 0 && height >= 0
//return: The volume of a cylinder with assigned raduis and height.
private static double computeVolume(double radius, double height) {
return Math.PI * Math.pow(radius, 2) * height;
} //compute Volume
} //Cylinder2

Kommentar:

Vi har deklarerat metoderna computeArea och ComputeVolume private
eftersom de ar hjdlpmetoder for att huvudprogrammet skall kunna gora sin uppgift.

Losning 4:

1 foregdende 16sning har vi en klass som innehdller bade ett huvudprogram och de privata
klassmetoderna computeArea, computeVolume, computeSideArea och
computeCircleArea. Det &r dven mdjligt (och lampligt) att ldgga dessa metoder i en annan
klass och dn huvudprogrammet. Metoderna maste da goras publika.

public class Utils {
public static double computeArea(double radius, double height) {
return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius);
}//computeArea

public static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;
} //computeVolume

public static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2*Math.PI*radius*height;
}//computeSideArea

public static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI*Math.pow(radius, 2); oL
}//computeCircleArea Vad dr fordelarna
}//Utils med denna design?



Losning 4: fortsattning

Vart huvudprogram far da foljande utseende:

import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class Cylinder4 {
public static void main (String[] arg) {
boolean done = false;
while (!done) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange cylinderns radie och hojd:");
if (input == null)
done = true;
else {
Scanner sc = new Scanner(input);
double radius = sc.nextDouble();
double height = sc.nextDouble();
double area = Utils.computeArea(radius, height);
double volume = Utils.computeVolume(radius, height);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Arean av cylindern ar "+ area
+ "\nVolymen av cylindern ar " + volume);
}
}
} //main
}//Cylinder4

Anm: For att programmet skall fungera maste klassen Utils ligger i samma mapp som
klassen Cylinder4.

Forvillkor och eftervillkor

public class Utils {

//before: radius >= 0 && height >= 0 En cylinder kan inte

/freturn: The area of a cylinder with assigned raduis and height. . w

public static double computeArea(double radius, double height) { ha en radie som ar
return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius); negativ och inte en

}/computeArea héjd som &r negativ.

//before: radius >= 0 && height >= 0

/freturn: The volume of a cylinder with assigned raduis and height. . .

public static double computeVolume(double radius, double height) { en radie som dr
return computeCircleArea(radius) * height; negativ.

} //computeVolume

En cirkel kan inte ha

//before: radius >= 0 && height >= 0

//return: The side area of a cylinder with assigned raduis and height.

public static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2*Math.PI*radius*height;

}//computeSideArea

//before: radius >= 0
//return: The area of a circle with assigned raduis.
public static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI*Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea
}//Utils

Forvillkor och eftervillkor

For att kunna anvanda sig av en metod maste man kénna till granssnitt for metoden.

Av gransnittet skall framga:

metodens namn

metodens parameterlista

metodens returtyp

vad metoden gor

korrekt satt

vilka forutséttningar som maste gilla for att metoden skall fungera pa ett

Vad metoden gor beskrivs som eftervillkor (postconditions). Eftervillkoren anger
dels vilket resultat metoden returnerar, dels vilka sidoeffekter metoden har.

Vilka forutsattningar som maste gilla for att metoden skall fungera pé avsett satt

beskrivs som forvillkor (preconditions).

Om klienten uppfyller forvillkoren lovar metoden uppfylla eftervillkoren.

javadoc

public class Utils {
ek
@before radius >= 0 && height >= 0
@return The area of a cylinder with assigned raduis and height.
*/
public static double computeArea(double radius, double height) {

return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius);

}//computeArea

=
@before radius >= 0 && height >= 0
@return The volume of a cylinder with assigned raduis and height.
&
public static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;
} //computeVolume

JE

@before radius >= 0 && height >= 0

@return The side area of a cylinder with assigned raduis and height.

)

public static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2*Math.PI*radius*height;

}//computeSideArea

=
(@before radius >= 0
@return The area of a circle with assigned raduis.
&/
public static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI*Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea
}//Utils

@return ar en fordefinierad annotation
@before dr en egendefinierad annotation

Kommandot

javadoc -tag before:a:"Before:" Utils.java
skapar en dokumentation av klassen Utils i
form av en uppséttning html-filer.

computeArea

public static double computeArea(double radius,
double height)

Returns:

the area of a cylinder with assigned raduis and height
Before:

radius >= 0 && height >= 0

computeVolume

public static double computeVolume(double radius,
double height)

Returns:
the volume of a cylinder with assigned raduis and height
Before:
radius >= 0 && height >= 0

Exempel pé andra fordefinerade annotationer:
@author
@version
@exception
(@param



Bottom-Up Design

Ett alternativ till top-down design ar bottom-up design.

Bottom-up design innebér att man startar med att utveckla sma och generellt
anvéndbara programenheter och sedan bygger ihop dessa till allt stérre och
kraftfullare enheter.

En viktig aspekt av objektorienterad programmering, som ligger i linje ned
bottom-up design, r dteranvéndning. Ateranvindning innebér en strédvan att
skapa klasser som &r sa generella att de kan anvandas i manga program.

I Java finns ett standardbibliotek som innehaller ett stort antal sddana generella
klasser. Standardbiblioteket kan sdaledes ses som en "komponentldda" ur vilken
man kan plocka komponenter till det programsystem man vill bygga.

Vid utveckling av Javaprogram kombinerar man vanligtvis top-down design
och bottom-up design.

Uppbyggnaden av en metod

typ pa returvirde Satsen
return uttryck;
modifierare SLeEi . ’ ,
parametrar terminerar metoden och vérdet

uttryck blir resultatet som erhalls
fran metoden.

public static int maxValue(int a, int b) {
if (a>b)
return a; En metod som inte ldmnar nagot
else :> returvirde vérde (en void-metod) har ingen
return b; return-sats eller har return-
} // maxValue; satser som saknar uttryck.

Uppbyggnaden av en metod

//Utseende pa metoder som ldmnar returvarde
modifierare typ namn(parameterlista) {
dataattribut och satser

return uttryck; //Utseende pa metoder som inte lamnar returvarde

} modifierare void namn(parameterlista) {
dataattribut och satser

}

Metoder kan antingen vara klassmetoder eller instansmetoder.
Metoder kan antingen lamna ett returvérde eller inte 1dmna ett returvérde.

Metoder kan bl.a. vara private eller public.

Uppbyggnaden av en metod

For att kunna anvinda en metod maste man kéanna till och kunna anvinda
metodens grdnssnitt pa ett korrekt sédtt. En metods grénssnitt bestims av
» metodens namn
* metodens returtyp

» metodens parameterlista avseende antal parametrar samt parametrarnas
typer och ordning

 huruvida metoden &r en klassmetod eller instansmetod

Ett metodanrop kan ses som att en avsdndare skickar ett meddelande till en
mottagare. Parameterlistan beskriver vilken typ av data avsandaren kan skicka i
meddelandet och resultattypen beskriver vilken typ av svar avsdndaren far i
respons fran mottagaren.

o7 T o



Formella och aktuella parametrar

import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class Exemple {
public static int maxValue(int a, int b) {
if (a >b)
return a;
else
return b;
} //maxValue
public static void main(String[] args) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ge tre heltal");
Scanner sc = new Scanner(input);
int valuel = sc.nextInt();
int value2 = sc.nextInt();
int value3 = sc.nextInt();

int big = maxValue(valuel, valuAeE);7 aktuella parametrar

big = maxValue(big, value3);

JOptionPane.showMessageDialog(mull, "Det storsta av talen " + valuel + ", "
+ value2 + " och " + value3 + " & " + big);

formella parametrar

} // main
} //Exemple

Parameteroverforing

Alla primitiva datatyper och alla existerande klasser kan ges i parameterlistan
och/eller som resultattyp.

Parameterlistan kan innehalla ett godtyckligt antal parametrar.

I Java sker alltid parameteroverforing via vdrdeanrop, vilket betyder att vérdet
av den aktuella parametern kopieras éver till den formella parametern .

* Nér den aktuella parametern &r en primitiv typ kommer darfor den
aktuella parametern och den formella parametern att ha access till fysiskt
dtskilda objekt.

» Nar parametern dr ett objekt (dvs en instans av en klass) dr parametern en
referensvariabel, varfor den aktuella parametern och den formella
parametern kommer att ha access till samma fysiska objekt.

Metodanrop

Vid anrop av en metod sker foljande:
» vdrdet av de aktuella parametrarna kopieras till motsvarande formell parameter
« exekveringen fortsdtter med den forsta satsen i den anropade metoden

« nar exekveringen av den anropade metoden &r klar aterupptas exekveringen i den
metod dér anropet gjordes

exekveringsordning
public static int maxValue(int a, int b) {
if (@ >b)
int big = maxValue(valuel, value2); return a;
else
return b;

} //maxValue
big = maxValue(big, value3);

Parameteroverforing

Anropande metod Anropad metod Vardet av den aktuella parametern tal
Aktuella parametrar ¥ Formella parametrar kopieras till den formella parametern
X.
int tal int x tal och x &r dtskilda fysiska objekt.

En forandring av vérdet i variabeln x
paverkar inte vérdet i variabeln tal.

DN D

Virdet av den aktuella parametern p

SomeClass p SomeClass y kopieras till den formella parametern
123456\ 0 x 0 123456 y
| = - p och y kommer att referera till samma

¢ / fysiska objekt.

En fordndring i objektet som refereras
av variabeln y paverkar darfér objektet
som refereras av variabeln p, eftersom
det &r samma objekt




Laboration 2

I laboration 2 skall ni programmera en robot som modelleras av den givna klassen Robot.
En robot vistas i en enkel vérld, och kan utféra nagra enkla operationer:

Foljande operationer finns (samt nagra till):

void move()  forflyttar sig ett steg framat. Om roboten hamnar
utanfor vérlden eller i en mur fas ett exekveringsfel.

boolean frontIsClear() returnerar true om det dr mdjligt for roboten
att géra move() utan att ett exekveringsfel
erhdlls, annars returnera false

void turnLeft() vrider sig 90° at vanster

void makeLight() fargar rutan den str pa till ljus. Om rutan redan &r ljus fas ett
exekveringsfel.

boolean onDark() returnerar true om roboten star pa en mork ruta, annars returneras false

int getDirection() returnerar robotens riktning. Roboten kan ha fyra riktningar:
Robot.North, Robot. WEST, Robot.SOUTH och Robot.EAST.

Syftet med laborationen é&r att ni bryta ner de uppgifter som roboten skall utfora i
delproblem och utveckla kraftfullare abstraktioner &n de operationer som roboten
tillhandahaller.

Klassen Swapper

public class Swapper {
private Robot robot;
public static void main(String[] args) {
Swapper swapper = new Swapper();
swapper.createEnviroment();
swapper.swapAll();
}//main (D)
(-]

Skapar vérlden som
definieras i filen
swap.txt

public void createEnviroment() { o
RobotWorld world = RobotWorld.load("swap.txt");
robot = new Robot(world.getNumRows() - 2, 2, Robot. NORTH, world);

robot.setDelay(100); o o
}//createEnviroment i
g q Skapar roboten och
publlfjvmd gl | — Placerar den | vérden pa en
//todo viss position och med en
}HiswapAll Sétter robotens riktning
}/Swapper rérelsehastighet

Problem

1 vérlden som skapas av klassen Swapper
befinner sig roboten i ett scenario enligt den
vénstra av de tva figurerna bredvid. Roboten ar
placerad i borjan av en korridor och &r riktad
mot korridoren.

Var uppgift &r att implementer en metod
swapAll som byter plats pa fargerna pa
cellerna som finns pd dmse sidor om
korridoren (se hogra bilden bredvid). Efter
slutférd uppgift skall roboten atervanda till sig
ursprungliga startposition.

Vi skall bryta ner uppgiften i delproblem och
utveckla kraftfullare abstraktioner (metoder) dn
de operationer som roboten tillhandahaller.

Problem

Roboten skall kunna utfora sin arbetsuppgift i
en godtycklig varld med samma principiella
uppbyggnad som vérlden i figurerna ovan.

Nar vi definierar en metod (abstraktion) dr det
viktigt att dokumentera vad metoden gor och
vilka for- respektive eftervillkor som géller
(t.ex. vilken riktning roboten maste ha innan
metoden anropas, och vilken riktning roboten
far efter anropet). Det dr ocksé viktigt att valja
lampliga och beskrivande namn pa metoderna.

Nar man loser ett problem &r det sédllan man
finner den optimala 16sningen direkt. Nar man
vil har en 16sning maste man reflektera Gver
om det finns andra béttre 16sningar. I det
problem som vi har hér, kan antalet operationer
som roboten behover utféra vara ett matt pa
hur bra 16sningen é&r. Ju férre operationer desto
béttre.

Fore

Efter




Lds problemet Lds problemet

Handfallen? Radvill? Kommer inte igéng?

Gé | ifisf leri Skall vi byta fargerna pa alla par av motstaende celler i korridoren, maste vi kunna
Or €n analys av uppglitstormuleringen. byta fargerna pa ett par av motstaende celler.

» Fokusera pa vad som skall goras, inte pd hur det skall géras! Finn abstraktioner! .. o . .
P & P 8 Vi infor en sddan abstraktion som vi kallar swapAcrossCells.

« Forenkla problemet! Titta pd en mindre instans av problemet!

Vi borjar med att specificera granssnittet for metoden swapAll: //Swapping colours of two across cells

* Vad skall metoden gora? //before: The robot is in the corridor facing the corridor.
« Vilka forvillkor géller? //after: The robot is in the corridor, facing the same direction.
. . . private void swapAcrossCells() {
* Vilka eftervillkor skall gélla? //todo
}//swapAcrossCells

//Swapping colors on all across cells in the corridor.

//before: The robot is located at the beginning of the corridor, facing the corridor.
//after:  The robot has the same location and facing the same direction.

public void swapAll() {

//todo
}//swapAll
Simulera ett enklet exempel: Simulera ett enklet exempel:

6) swapAcrossCells();
swapAcrossCells(); robot.move();
robot.move(); swapAcrossCells();
swapAcrossCells(); robot.move();

swapAcrossCells();

Ser du nagot monster?
swapAcrossCells(); swapAcrossCells();
robot.move();

swapAcrossCells();

robot.move();

Niér roboten stdr pa en position i korridoren byter den forst fargen pa motstdende
celler i korridoren, sedan gér den fram en position om den inte star i slutet av
korridoren.

Vi behover en abstraktion iSAtEndOfCorridor for att avgéra om roboten ér i slutet av

swapAcrossCells(); swapAcrossCells(); korridoren:
robot.move(); robot.move();
swapAcrossCells(); //returns true if the robot is at the end of the corridor, otherwise false
robot.move(); publi/c/ b(()jolean isAtEndOfCorridor() {
todo

swapAcrossCells();

}//isAtEndOfCorridor



Simulera ett enklet exempel:

boolean finished = false;
while (!finished) {
swapAcrossCells();
if (!atEndOfCorridor())
robot.move();
else
finished = true;

Nu aterstar att roboten skall dtervinda till
sin ursprungliga startposition i borjan av
korridoren. Vi behover en abstraktion
returnToStartPosition:

//before: The robot is at the end of the corridor, facing the wall.
//after:  The robot is at the beginning of the corridor, facing the corridor.
private void returnToStartPosition() {
/Itodo
}//returnToStartPosition

Metoden swapAcrossCells

Nir behdver firgerna pa cellerna bytas?

Nir cellerna har olika firg!

Vi infor en abstraktion isLeftCellDark for att ta reda pa om fargen pa den vénstra
cellen &r mork, och en abstraktion isRightCellDark for att ta reda pd om fargen pa
den hogra cellen dr mork.

//return: true if the cell on left side of the robot is dark, otherwise false.
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
/lafter:  The robot is in the corridor, facing the same direction.
private boolean isLeftCellDark() {
//todo
}//isLeftCellDark

//return: true if the cell on right side of the robot is dark, otherwise false. |
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
/lafter: The robot is in the corridor, facing the same direction.
private boolean isRightCellDark() {
//todo
}//isRightCellDark

Metoden swapAll

Metoden swapAll far féljande implementation:

//Swapping colors on all across cells in the corridor.
//before: The robot is located at the beginning of the corridor, facing the corridor.
//after:  The robot has the same location and facing the same direction.
public void swapAll() {
boolean finished = false;
while (!finished) {
swapAcrossCells();
if (!isAtEndOfCorridor())
robot.move();
else
finished = true;

returnToStartPosition();
}/swapAll

Metoden swapAcrossCells

Fargerna pa de motstaende celler i korridoren behdver bytas om
isLeftCellDark() != isRightCellDark()

For att byta fargerna pa cellerna infor vi en abstraktion changeColorsOfAcrossCells:

//Change color of the cell on left side and of the cell on right side.
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
//after: The robot is in the corridor, facing the same direction.
private void changeColorsOfAcrossCells() {

//todo
}//changeColorsOfAcrossCells

Metoden swapAcrossCells far da foljande implementation:

//Swapping colors of two across cells.
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
/lafter:  The robot is in the corridor, facing the same direction.
private void swapAcrossCells() {
if (isLeftCellDark() != isRightCellDark())
changeColorsOfAcrossCells();
}/swapAcrossCells



Metoden isLeftCellDark Metoden isRightCellDark

For att ta reda pa om cellen till vanster & moérk mdste roboten ga in i cellen, kontrollera cellens For att svianga roboten till hoger infor abstraktion turnRigth som vrider roboten 90
farg och ga tillbaks till sin ursprungliga position. Vi infor abstraktion turnAround som vrider grader &t hoger:

roboten 180 grader:

//before: None.
//after:  The robot is facing the opposite direction.
private void turnAround() {
//todo
}/turnAround

Metoden isLeftCellDark féar da foljande implementation:

//Returns true if the cell on left side of the robot is dark, otherwise false.

//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
//after:  The robot is in the corridor, facing the same direction.
private boolean isLeftCellDark() {

robot.turnLeft();

robot.move();

boolean isDark = robot.onDark();

turnAround();

robot.move();

robot.turnLeft();

return isDark;
}// isLeftCellDark

Metoden turnAround och turnRight

//before: None.
/lafter:  The robot has turned 90 degree to right.
public void turnRight() {
//todo
}//turnRight

Metoden isRightCellDark far dé foljande implementation:

//Returns true if the cell on right side of the robot is dark, otherwise false.

//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
//after:  The robot is in the corridor, facing the same direction.
private boolean isRightCellDark() {

turnRight();

robot.move();

boolean isDark = robot.onDark();

turnAround();

robot.move();

turnRight();

return isDark;
}//isRightCellDark

Metoden changeColors

Att dndra fargerna pa motstaende celler innebér att den véanstra cellen skall
byta féarg och att den hogra cellen skall byta féarg. Vi infor abstraktionerna
//before: None. changeColorOfLeftCell och changeColorOfRightCell:

Metoden turnAround innebér att roboten skall svanga tva ganger at véster:

/lafter:  The robot is facing the opposite direction.
private void turnAround() {

robot.turnLeft();

robot.turnLeft();
}//turnAround

Metoden turnRight innebér att roboten skall svanga tre ganger at véster. Vi nytjar
metoden turnAround i implementationen:

//before: None.
//after: The robot has turned 90 degree to right.
public void turnRight() {
turnAround();
robot.turnLeft();
}/turnRight

//Change color of the cell on left side of the robot.
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
//after:  The robot is in the corridor, facing the same direction.
private void changeColorOfLeftCell() {
//Itodo
}//changeColorOfLeftCell

//Change color of the cell on right side of the robot.
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
//after: The robot is in the corridor, facing the same direction.
private void changeColorOfRightCell() {

//Itodo
}//changeColorOfRightCell



Metoden changeColorsOfAcrossCells Metoderna changeColorOfLeftCell och changeColorOfRightCell

Implementationen av metoden changeColorsOfAcrossCells fér foljande utseende: For att byta férgen pé en cell infor vi abstraktionen switchColor:

//Switch color of the cell.
//before: None.
//after: If the cell, the robot is located at, was dark it has become light,

//Change colors of the cells on left side and on right side of the robot.
//before: The robot is in the corridor facing the corridor.
/fafter: The robot is in the corridor, facing the same direction.

/Il d if the cell light it has b dark.
private void changeColorsOfAcrossCells() { ivate \:lid ls " tec }Clé olv(\)]:(s) ;g it has become darl
changeColorOfLeftCell(); p P
changeColorOfRightCell(); V//switchColor
}//changeColorsOfAcrossCells
Metoderna changeColorOfLeftCell och changeColorOfRightCell Metoden switchColor
Implementationerna av changeColorOfLeftCell och changeColorOfRightCell far
foljande utseende: Implementationen av switchColor far féljande utseende:
//Change color of the cell on left side of the robot. .
//before: The robot is in the corridor facing the corridor. //Switch color of the cell.
//after:  The robot is in the corridor, facing the same direction. //before: None.
private void changeColorOfLeftCell() { /lafter:  If thg cell, the roboF is lgcated at, was dark it has become light,
robot.turnLeft(); /I ) an.d if the cell was light it has become dark.
robot.move(); //Change color of the cell on right side of the robot. prlvaitfe (Zg];ifzvéggiz;)ro {
switchColor(); //before: The robot is in the corridor facing the corridor. roBot makeLight();
turnAround(); //after: The robot is in the corridor, facing the same direction. ’ shtl;
robot.move(); . . ) else
robot.turnLeft(); private von.d lihaflgeColorOleghtCell() { . robot.makeDark();
}//changeColorOfLeftCell L)z HiswitchColor
robot.move();
switchColor();
turnAround();
robot.move();
turnRight();

}//changeColorOfRightCell



Metoden returnToStartPosition

For att atervénda till sin startposition maste roboten vinda sig om, g till andra 4ndan av
korridoren och vinda sig om igen. Vi infér abstraktionen goTOEndOfCorridor for att
forflytta roboten fran en given position till slutet av korridoren:

//before: The robot is in the corridor, facing the cooridor.
/lafter:  The robot is at the end of the corridor, facing the wall.
private void goToEndOfCorridor() {

/Itodo
}//goToEndOfCorridor

Implementationen av returnToStartPosition far da fljande utseende:

//before: The robot is at end of the corridor, facing the wall.
//after:  The robot is at beginning of the corridor, facing the corridor.

private void returnToStartPosition() {
turnAround();
goToEndOfCorridor();
turnAround();

}//returnToStartPosition

Metoden is atAndOfCorridor och goToOfCorridor

Roboten &r i slutet av korridoren om den &r riktad mot en vagg (eller nétt slutet av
vérlden). Implementationen av metoden iSAtEndOfCorridor far féljande utseende:

//returns true if the robot is at the end of the corridor, otherwise false
public boolean isAtEndOfCorridor() {

return !robot.frontIsClear();
}//isAtEndOfCorridor

Att ga till slutet av korridoren innebér att forflytta sig langs korridoren tills slutet av
korridoren har nétts. Implementationen av goToEndOfCorridor far f6ljande utseende:

//before: The robot is in the corridor, facing the cooridor.
//after: The robot is at the end of the corridor, facing the wall.
private void goToEndOfCorridor() {
while (lisAtEndOfCorridor()) {
robot.move();
}
}//goToEndOfCorridor



