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Laboration nr 3
Memory-spel

Syfte

Syftet med denna laboration &r att ge erfarenhet av att utveckla ett ndgot stdrre program som anvénder
grafik, hdndelsestyrning samt dr strukturerat enligt designmonstret Model-View-Controller.

Redovisning

Dokumentationen skall forutom killkoden (.java-filer), innehalla ett klassdiagram i UML som beskriver
relationerna mellan klasserna (.pdf-dokument).

Kallkoden skall vara vélstrukturerad, anvinda lamplig beskrivande namngivning och vara snyggt redigerad
med tydlig och konsekvent indentering. Klasser och metoder skall dokumenteras med JavaDoc. Bifoga
dessutom katalogen med de bildfiler som programmet anvénder.

Dokumentationen skall skickas in via Fire. Glom inte att trycka pa SUBMIT!

Problembeskrivning

Spelet Memory kan spelas av en eller flera spelare. Till spelet hor ett antal kort med samma baksida men
med olika bilder pé framsidan. Varje bild forekommer pa exakt tva kort. Nér spelet borjar 1aggs korten ut
pa bordet med baksidan uppat. Spelarna far sedan i tur och ordning vénda pé tva kort. Om de tva korten har
olika bilder vinds de tillbaka sa att baksidan kommer uppéat. Nésta spelare far i sa fall fortsdtta. Om de tva
korten déremot har samma bild far spelaren ta korten fran bordet och ldgga dem i sin egen hdg. Samma
spelare far sedan fortsitta att viinda tva nya kort. En spelare far fortsétta sd linge som han eller hon lyckas
hitta kortpar med samma bild. Spelet fortsitter tills alla kort pa bordet dr borta. Den spelare som da har flest
par har vunnit.

Uppgiften 4r att skriva ett javaprogram som later anvindarna spela Memory. Istillet for att ha kort pa
bordet skall korten visas pa skidrmen. Spelarna véljer kort genom att klicka pé korten. Nir en spelare har
klickat pa sitt andra kort skall korten visas 2 sekunder, varefter de automatiskt vinds s baksidan kommer
upp eller tas bort beroende pa om korten var ett par eller inte. I programmet skall det finnas ett fonster med
ett antal kort. Programmet skall utformas sé att antalet rader och kolumner kan bestimmas dynamiskt nér
man startar programmet. I fonstret skall ocksé finnas en meny med val for att starta ett nytt spel eller
avsluta programmet. Programmet skall kunna hantera tva spelare. De tva spelarnas aktuella poédng, dvs.
antalet kortpar spelarna har hittat, skall visas. Programmet skall halla reda pa vilken spelares tur det dr och
detta skall tydligt markeras i fonstret. Man kan t.ex. anvénda olika firg i komponenten som visar spelarnas
poéng. Ett exempel pa hur det kan se ut visas i figuren nedan, i vilken Spelare 1 just har valt tva kort som
visade sig vara olika. I denna figur anvénds gul bakgrundsférg for att visa vems tur det ar.

Version 2011-09-14 1



HT 2011 Objektorienterad programmering D2
UH

The Memory Game |:||§|E|
Game Settings

Player 1

Player 2

Har ges exempel pa négra tilldgg som gor programmet lite intressantare. Det ér obligatoriskt att gora
tilléiggen 1 eller 2, samt 3. (Det rekommenderas forstés att du gor alla tilliggen.)

Menyer

Programmet skall ha tvd menyer Game och Settings. Menyn Game skall innehélla alternativen New
Game och Exit (Obligatoriskt).

For att forenkla for anvéndaren kan det vara lampligt att begransa valmdjligheterna ndgot. Exempel pa hur
det kan se ut visas nedan.

Number Of Players P

Game Size 4
Card Exposure Time #| 500
Save Settings

Settings

]

Number Of Players ¥ 1 Number Of Players g
Game Size M2 Game Size »
New game Card Exposure Time ¥ 3 Card Exposure Time »

Save Settings 4 Save Settings

Game | Settings

1. Olika antal spelare

Instéllningsmenyn Settings skall innehalla alternativet Number Of Players sa att man kan &ndra antalet
spelare. Man skall kunna vara fler én tva spelare. Det skall ocksa vara mojligt att kdra programmet med
endast en spelare. Eftersom det da &r meningslost att rakna hur ménga par man hittat, skall istéllet visas hur
ménga gissningar man gjort. Man kan da kora flera génger i f6ljd och jaimfora hur ménga férsdk som
behovdes for att hitta alla paren.

2. Storlek och tid

Instéllningsmenyn Settings skall innehélla alternativen Game Size och Card Exposure Time si att man
kan dndra antalet rader och kolumner, samt den tid de bada korten visas nér en spelare har klickat pa det
andra kortet.
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3. Kom ihag instéllningar

Lagg till ett menyalternativ med namnet Save Settings i instéllningsmenyn. Nér anvandaren véljer detta
skall de aktuella instillningarna (antal spelare om du gjort tilligg nummer 1 och antal rader och kolumner,
samt tidsintervall, om du gjort tilligg nummer 2) sparas i en fil med namnet .memory.config. Varje gang
man startar programmet skall det undersdka om filen med instdllningar finns. Om s4 &r fallet skall
programmet ldsa informationen i filen och initiera programmet pa det sétt som anges i filen, annars med
standardvérdena 2 spelare, 4 x 4 kort, samt 2 sekunders visningstid.

4. Frivilligt eget forslag

Du kanske har nigra egna idéer om hur programmet kan goras roligare. Diskutera dem med din handledare
innan du borjar.

Ett exempel kan vara att visa namnen pa spelarna istéllet for att numrera dem. Man kan ocksa tinka sig
ljudeffekter. Om en spelare har hittat tva kort som ar lika skall det vara ett positivt [jud annars ett negativt
ljud. Det gér att hitta ldmpliga ljudfiler genom att leta efter filer med suffixet .wav.

Exempel

Ett exempel pé hur det kan se ut nir man kor en utokad version av programmet visas i nedanstaende figur.

The Memory Game
Game | Settings

Number Of Players

Game Size
Player 7 card Exposure Time #

Save Settings
[ |

Player 2

Player 3
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Designprinciper

Programmet skall delas in i ett antal lampliga klasser som samarbetar for att 16sa uppgiften. Trots att det
program ni skall utveckla &r relativt litet kan designen av programmet goras pa olika sitt, och med
varierande grad av objektorienterad ansats. Beroende pé hur det struktureras erhalls en mer eller mindre
skalbar design (= forméga att véxa utan “vixtvérk™). Vi skall stridva efter att strukturera sé att designen fér
egenskaper som

e  Hog kohesion: Varje klass och metod skall ha en tydligt definierad och vil avgransad uppgift och 16sa
ett problem — inte ménga problem.

o Lég koppling: Klasserna skall inbordes ha sa lite med varandra att gora som mdjligt. Framfor allt skall
de klasser som handhar sjilva spellogiken inte direkt kédnna till de klasser som hanterar det grafiska
granssnittet.

For att uppné god skalbarhet genom ovanstaende egenskaper skall programmets arkitektur utformas enligt
designmonstren Model-View-Controller och Observer som gas igenom i samband med momentet om
grafiska anvéndargrinssnitt. Begreppet model (modell) syftar hir pd de klasser som skoter spellogiken,
medan view (vy) syftar pa klasserna som skoter det grafiska anvandargranssnittet (GUT). Begreppet
controller (kontroll) syftar pa de lyssnarobjekt som hanterar de handelser som genereras nér anvandaren
g0r olika saker med grinssnittet, t.ex. trycker pa en knapp. Nér en héndelse skett skall oftast tillstandet i ett
modellobjekt férdndras pa nagot sitt. Genom att 14ta vyn anvénda modellen, men isolera modellen fran all
kunskap om vyn, uppnés lag koppling mellan modellen och vyn. Det gor det enklare att variera det grafiska
granssnittet, t.ex. om man vill géra en PC-version och en mobilapplikation baserade pd samma
underliggande komponenter for spellogiken. Foljande figur tydliggor vilka begrepp som bor hanteras i
respektive del i programmet:

GUI (= vy)
Spellogik(= modell) I nor begrepp som:
Hit hér begrepp som:

beg : - Layout
- Speltillstand <} Andra tillstand | - Panel

- Datastru!durl - Etikett (label)
- Randomisering - Knapp
 Shelonding Lyeomane
_ Spelregler | 2. uppdatera > j gs;irllare
- Poangberakning - Farg

- Font

- Observator

Ex. Nér anvédndaren trycker pd en knapp i fonstret generas en hindelse. En lyssnare tar emot hdndelsen och
anropar en metod i ett spellogikobjekt. Metoden foréndrar tillstindet i logikobjektet. Logikobjektet
uppdaterar en komponent i fonstret (via Observer-monstret) som ritar om komponenten.
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Detaljdesign

En fordel med MVC-monstret 4r att man léttare kan frikoppla delarna modell och vy frén varandra dven
rent begreppsmadssigt. I vart exempel skall spelplanen visuellt bestd av ett kvadratiskt rutmonster i ett
fonster. Detta innebdr inte nddvéndigtvis att datarepresentationen i spellogiken bor betraktas som en
tvddimensionell struktur. I fonstret implementeras varje kort som en knapp innehéllande en bild. Det enda
det objektet behdver kunna ar att visa fram- resp. baksidan pa kortet, alltsa tva olika bilder, samt en neutral
bakgrund som motsvarar att kortet tagits bort fran spelplanen.

I spelmotorn réicker det om varje korttyp representeras av ett unikt heltal som identifierar vilken bild som
skall visas i fonstret nér kortet dr uppvént, samt kortets tillstand (visible (V), invisible (I), absent (A)).
Dessa egenskaper representeras av klassen Card. Om korten lagras i ett filt kommer deras position i féltet
att logiskt motsvara respektive korts position i fonstret, om vi antar att korten placeras ut radvis fran
vénster till hoger i fonstret.

Ex. Om fonstret skall innehalla 4 x 4 kort med bilder numrerade id,, ..., idg s& kan modellen representera
spelets logiska datainnehall s& hir (snedstreckade och graa rutor motsvaras i verkligheten av bilder):

Model id; | idg | id, | idg | id; [ idg | id5 | ids | 1d4 | id, [ id, | ids | id53 [ id,; | id4 | idg
ode vialv|iit|ir|v]|alv|ialali|ala|lv]|i]|v
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2, 24,
View /A /A

2%

Spelmotorn kan alltsé fokusera pé logiken i spelet genom att manipulera kortobjekt och behéver inte bry
sig om kortens eventuella grafiska presentation. Spelet handlar ju egentligen i grund och botten om att hitta
par i en heltalsvektor! Kopplingen mellan kort och kortens visuella presentation sker med Observer-
monstret. Varje kort observeras av en kortvy. Sa snart kortets tillstdnd foréndras sa skall kortvyn avspegla
fordndringen genom att dndra sitt utseende.

Observable Observer
Card
Card View
tat >
state appearence

Samma typ av relation bor gilla mellan modellklassen Player som héller reda pé information om en
spelare, och komponenten PlayerView i vyn som visar information om spelarens identitet och poéng, se
nista figur.
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update (V/I/A) Card
> View

h tat
change state on button event

report card index

"

GameEngine

score/
set current

‘\

update (score/highlight) > Player
View

ﬂ

Utplacering av kort

Korten skall viljas slumpmaéssigt ur en given méngd och dessutom placeras slumpmassigt i fonstret. Det
skall finnas tva av varje kort. Antalet kortpositioner i fonstret (N) maste alltsé vara jamnt. Om antalet
tillgéngliga kortbilder betecknas med K maéste alltsa foljande villkor vara uppfyllda

Nmod2=0
N <2K

Villkoren skall kontrolleras av programmet och ldmpligt undantag kastas om ndgot av dem ej r uppfyllt.
Ex. for en spelplan med 4 x 4 kort beh6vs minst 8 olika bilder. Spelet blir forstés lite svrare om man har
manga bilder eftersom det da kommer att dyka upp bilder i varje ny spelomgéng som inte varit med pa ett
tag.

Att skapa ett slumpmaéssigt urval av bildnummer kan goras pa foljande sitt:
1. Skapa en lista med talen 0,...,K-1 som element.
2. Randomisera ordningen mellan listelementen.
3. Placera tvé av varje av de N/2 forsta elementen i en ny lista.
4. Randomisera ordningen mellan listelementen i den nya listan.

Det nu l4tt att skapa féltet av kort enligt det tidigare exemplet. Det blir ett falt med N element. I varje
faltelement lagras ett Card-objekt innehallande ett bild-ID hdmtat frin motsvarande position i listan fran
steg 4 ovan. Varje kort ges grundtillstindet INVISIBLE. Anvénd lampligen listor av typen ArrayList och
utfor randomiseringen med metoden Collections.shuffle.

Version 2011-09-14 6



HT 2011 Objektorienterad programmering D2
UH

Ex. Antag att vi har 20 olika bilder och ett spel med 4 x 4 kort.

1. Skapa den forsta listan av alla méjliga bild-ID:n:
012345678910111213141516171819
2. Randomisera listan:

141016218412619811151301531797

3. Placera tvd av varje av de atta forsta elementen i en ny lista:
14141010161622181844121266
4. Randomisera den nya listan:

212414101861621841412616 10

Utveckling av programkoden

Eftersom programmet struktureras enligt MV C-arkitekturen &r de tva delarna modell och vy relativt
oberoende av varandra. De kan utvecklas i valfri ordning, eller bdda samtidigt. Bestar labbgruppen av tva
personer kan det senare vara vért att prova. Metodanropen i modellobjekten som har med Observer-
monstret att gora kan ldggas in tidigt. Ett anrop av notifyObservers kan ju goras oberoende av om négra
observatorer finns eller ej. Modellklasserna testas enklast genom att 1dta metoderna skriva ut lamplig
information pa skdrmen, t.ex. for att kontrollera att rétt kort konstrueras. GUT:t kan goras néstan klart.

Utnyttja girna stubbar vid utvecklingen. Behovs en klass som inte finns dn, for att testa en annan klass,
kan man gora en provisorisk klass med mer eller mindre tomma metoder (=stubbar). For att testa GUI:t kan
man t.ex. gora en modellklass som simulerar spellogiken pa ett enkelt sétt.

Modellklasser

Klassen Card
Lagrar ett bild-ID samt ett tillstind. Tillstandet skall vara av typen State som &r en s.k. upprédkningstyp.
Den deklareras i klassen med

public static enum State { VISIBLE, INVISIBLE, ABSENT }

Niér man vill anvénda ett vérde i typen skriver man t.ex. State.VISIBLE.
e Klassen skall drva fran Observable.

o Det skall finnas metoder for att ldsa av och dndra tillstandet.

o Det skall finnas en metod for att l1dsa av bild-ID.

Klassen Player

Lagrar en spelares identitet och podng. Identiteten kan vara ett nummer eller spelarens namn i form av en
strdng.

o Klassen skall drva fran Observable.

e Det skall finnas metoder for att 1dsa av och 6ka spelarens poéng.

o Det skall finnas en metod for att 14sa av spelarens identitet.

o Det skall finns en metod for att ange om det &r spelarens tur eller ej.

Version 2011-09-14 7



HT 2011 Objektorienterad programmering D2
UH

Klassen GameEngine

Detta dr huvudklassen i modellen.

¢ Klassen skall skapa ett filt av kortobjekt enligt ovan beskriven procedur, samt ett falt av spelarobjekt.

o Klassen tar emot information om vilket kort anvidndaren valt och uppdaterar relevant information.

o Klassen ansvarar for att vyn uppdateras nir ndgot behdver ritas om.

¢ Konstruktorn bor ha inparametrar for antalet spelare, antalet olika bilder (K), antalet kort i den aktuella
spelomgangen (N), samt den dnskade exponeringstiden for korten. Om K och N inte uppfyller tidigare
diskuterade villkor skall undantaget lllegalArgumentException kastas.

¢ Eftersom man skall kunna vélja att starta ett nytt spel utan att starta om programmet ar det lampligt att
infora en metod som skapar ett ny spelomgang. Denna kan anropas fran konstruktorn.

public void newGame(parametrar)
o Klassen bor ocksé ha en metod som vyn kan anropa for att meddela vilket kort anvéndaren valt:
public void selectCard(int index)

Metoden skall registrera relevant information som paverkas av valet: Var det forsta eller andra kortet?
Skall poing utdelas till spelaren? Behdver ndgot uppdateras i vyn? Skall spelaren fa fortsitta, eller ar det
nista spelares tur? Etc.

o Det skall finnas en metod for att registrera CardView som observator pa Card.

® Det skall finnas en metod for att registrera PlayerView som observator pa Player.

Vyklasser

Klassen Gui

Klassen &r programmets huvudklass. Den skapar fonstret och ser till att alla nodvandiga objekt skapas.
Fonstret skall byggas upp hierarkiskt med hjilp av paneler. Vid en ny spelomgang kan dessa enkelt tas bort
och bytas mot nya. Klasserna CardView , CardPanel, PlayerView, samt PlayerPanel beskrivs langre
ner.

JFrame
JPanel
PlayerPanel
JPanel
JLabel Card <::| CardPanel
PlayerView JLabel View | ---

JPanel

JLabel

PlayerView JLabel

¢ Konstruktorn skall ladda instdllningarna, ldsa in bildfilerna, skapa fonstret samt en menyrad i fonstret.

e Det skall finnas en metod loadSettings som léser in instéllningarna frén en fil. Om inga sparade
instillningar hittas sétts standardvérden enligt f6ljande: antal spelare 2, spelstorlek: 4 x 4, visningstid: 2
sek. I en forsta version kan du hoppa 6ver loadSettings och sitta standardvardena direkt.

e Det skall finnas en metod newGame som skapar ett objekt av klassen GameEngine, samt panelerna
enligt ovan.

Gor forst en preliminér version utan inldsning av instillningar och utan GameEngine. Testa och bygg ut

efter hand.
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Klassen CardView

Klassen ansvarar for den visuella presentationen av ett kort i fonstret.

o Klassen skall drva fran JButton och implementera granssnittet Observer. Eftersom klassen &rver fran
JButton blir den en komponent som kan placeras i en panel.

o CardView skall lagra en bild i form av ett objekt av klassen Imagelcon.

o Varje CardView-objekt skall observera ett Card-objekt och fordndra sitt utseende beroende pa det
objektets tillstdnd.

Klassen CardPanel

Klassen lagrar ett antal CardView-objekt.

o Klassen skall drva fran JPanel.

o Det skall finnas en konstruktor med atminstone foljande parametrar:

o enreferens till GameEngine.

ett falt av typen Imagelcon[] med bilder pé kortens framsidor.

antalet rader.

antalet kolumner.

Om ni viljer att lata korten ha en baksidesbild (som i exemplen ovan) skall det finnas en

motsvarande parameter for denna.

¢ Angivet antal kortvyobjekt av typen CardView skall skapas. Varje kortvyobjekts bild-ID hamtas fran
GameEngine-objektet. For att kunna gora det maste aktuell rad och kolumn rédknas om till ett index.

e Varje kortvyobjekt skall ha en lyssnare som vid knapptryck rapporterar objektets index till GameEngine
med anrop av metoden selectCard.

¢ Varje CardView-komponent skall registreras som observator pd motsvarande Card-objekt.

O 0 0O

Klassen PlayerView

Klassen skall skdta visningen av information om en spelare.

o Klassen skall drva fran JPanel och implementera granssnittet Observer.

o Spelarens identitet skall visas ovanfor spelarens podng, som framgar av figurerna pa sid. 2-3.
o Spelarens identitet kan representeras av ett nummer eller ett namn, vilj sjélv.

® Visa informationen i tvd Swing-komponenter av typen JLabel.

e Det skall finnas en metod

private void highLight(boolean on)

som sitter olika bakgrundsfarg beroende pa parameterns varde.

o Nir klassens update-metod far ett objekt av klassen Player som argument skall den andra parametern
innehélla antingen ett booleskt virde som anger hur bakgrundsfargen skall dndras, eller ett heltal som
anger spelarens nya podng. (Detta maste forstds 16sas pa motsvarande sétt i GameEngine.)

Klassen PlayerPanel
Klassen lagrar ett antal PlayerView-objekt.
o Klassen skall drva fran JPanel.
o Det skall finnas en konstruktor med tvé parametrar.
o enreferens till GameEngine.
o ett heltal som anger antalet spelare.
o Det skall skapas och adderas ett antal PlayerView-komponenter enligt angivet antal.
» Varje PlayerView-komponent skall registreras som observator pd motsvarande Player-objekt.
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Hjalpklasser

Har beskrivs ett par klasser som skoter programmets kommunikation med filsystemet. De beskrivs separat
eftersom de inte faller inom MVC-konceptet.

Klassen Config

Lagrar programmets instéllningar for t.ex. antal spelare, spelstorlek, och tidsfordrojning vid kortvisning.
Infor tva konstruktorer, en med parametrar, och en parameterlos som sitter standardvérden pa
egenskaperna.

Klassen FilelO

Klassen skoter inldsning av bildfilerna samt hamtar och sparar programmets instillningar. Féljande
metoder skall finnas i klassen:
e  En metod for att l4sa in bilder for kortens framsidor.

public static Imagelcon[] loadUpsidelmages()

se vidare nedan hur inldsningen kan goras.

e En metod for att spara programmets instéllningar i en fil. Vélj sjidlv ldmplig metod: textfil eller
objektfil. Férdelen med det senare ar att den inte gér att redigera. Fordelen med den forra ar att den gar
att redigera. ©

public static void saveSettings(Config settings)
e  Enmetod for att hdmta sparade instéllningar till programmet.

public static Config loadSettings()

Det finns gott om lampliga bilder att leta upp pa Internet, eller anvdnd de som finns pa kurshemsidan.
Diér ligger en mapp med bilder pa vanliga spelkort. Mappen carddeck/cards-1-52 innehaller 52 GIF-
bildfiler med kortens framsidor (ldgg inga andra filer i denna katalog!). Filen carddeck/backside.gif
innehaller en bild pa kortens baksida. Nar man ldser en bildfil dr det praktiskt att anvénda klassen
Imagelcon. Sadana objekt kan ju dessutom anvéndas i olika GUI-komponenter. Mediafiler ldses i en
speciell trad. Imagelcon anvénder en s.k. MediaTracker for att invénta att 1dsningen avslutas pa ritt sétt.

Ex. Lis in bildfilen filur.gif till ett Imagelkon-objekt:

Imagelcon pic = new Imagelcon(*filur.gif”);
For att ldsa in alla kortbilderna till programmet kan man anvéinda standardklassen File. Man borjar med att
skapa ett File-objekt som hanterar bildmappen i filsystemet:

File picdir = new File(bildmapp) / namnge bildmappen enligt ovan!
Direfter kan man skapa ett félt av File-objekt dér varje objekt hanterar en bildfil:

File[] picfiles = picdir.listFiles();

For varje element i faltet picfiles kan man sedan anropa metoden getPath for att fa reda pa namnet pa
motsvarande bildfil. Filnamnen anvénds for att skapa féltet med Imagelcon-objekt som skall returneras av
metoden loadUpsidelmages ovan.

Allménna tips

Nér man konstruerar program med grafiska granssnitt kan man ibland fa problem med att granssnittet inte
hinner med att rita upp allting nér programmet startas. Fonstret kanske ritas upp rétt, men det grafiska
innehall som beror av tillstdndet i modellobjekten kommer inte med. Om vi programmerar enligt MVC-
modellen s& maste av naturliga skl vissa modellobjekt skapas innan vyobjekten eftersom de senare
anvinder modellobjekten. Man kan da inte placera uppdateringsanrop for vyn i modellobjektens
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konstruktorer eftersom sddana anrop dé sker innan vyn &r beredd att behandla dem. En 16sning &r att infora
en speciell initieringsmetod i modellen som vyn kan anropa nér fonstret ar uppritat. I princip kan det se ut
sd har:

Model m = new Model();

View v = new View(m);

m.addObserver(v);

m.init(); [/ init uppdaterar v

Samtliga steg kan rent tekniskt dven placeras i View, men principen framgér forhoppningsvis. I vért spel
kan t.ex. GUI nér fonstret ar skapat anropa init i spelmotorn som da uppdaterar alla kortobjekten sa att de
visar rétt bild. Om detta inte sker kommer GUI:t inte att visa ndgra kortbilder forrin respektive kort viljs
av en spelare.

Standardklasser och metoder

Har foljer ett urval av metoder och klasser som ar anviandbara i 16sningen. Lds dokumentationen i Java
API, dven om drvda metoder. De flesta GUI-klasserna drver hierarkiskt i flera led fran ett antal basklasser.
Att bara titta i den aktuella klassen racker séllan.

java.util. JLabel
ArrayList setText()
Iterator setOpaque()
Collections JButton
shuffle() setlcon()
Observer addActionListener()
update() setBackground()
Observable setEnabled()
addObserver() JMenuBar
setChanged() add()
notifyObservers() JMenu
add()
javax.swing. JMenultem
Timer addActionListener()
start() Imagelcon
setRepeats/()
JFrame java.awt.
setTitle() GridLayout
setLayout()
setdMenuBar() java.awt.event.
add() ActionListener
setLocationRelativeTo() actionPerformed()
setDefaultCloseOperation() ActionEvent
setVisible()
pack() java.io.
JPanel File
setLayout() listFiles()
add() getPath()

Version 2011-09-14

FileInputStream
DatalnputStream
ObjectinputStream
FileOutputStream
DataOutputStream
ObjectOutputStream
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