Forelasning 6

Top-Down Design
Parameterdverforing



Abstraktion

Ett datorprogram dr en modell av verkligheten.

Ofta dr det komplexa system som skall modelleras.

For att lyckas utveckla ett storre
program maste man arbeta efter en
metodik.

En mycket viktig princip vid all
problemlOsning dr att anvanda sig av
abstraktioner.

En abstraktion innebdr att man bortser
fran vissa omstandigheter och detaljer
i det vi betraktar, for att battre kunna
uppmadrksamma andra for tillfdllet
mer vasentliga aspekter.

Abstraktion dr ett viktigt verktyg for
att hantera komplexitet.



Top-Down Design

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

Top-down design innebér att vi betraktar det ursprungliga problemet pa
en hog abstraktionsniva 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 ldgre
abstraktionsniva dn vi gjorde med det ursprungliga problemet.

Om nodvandigt bryts delproblemen ner i mindre och mer detaljerade
delproblem. Denna process upprepas till man har delproblem som éar
enkla att 16sa. Top-down-design bygger pa principen divide-and-
conquer.



Top-Down Design

ursprungligt

problem
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Med top-down design blir det mojligt att 10sa det ursprungliga problemet
steg for steg istdllet for att direkt gora en fullstandig 16sning.



Top-Down Design

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

Exempel:

Att ordna en tre-rdtters middag enligt "top-down design"
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Top-Down Design

Vid utveckling av Javaprogram dr klasser och metoder de abstraktions-
mekanismer som anvands for att dolja detaljer och ddarmed 6ka
overblickbarhet och forstaelse.

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

Man skall efterstrava att varje delproblem ( = klass eller metod) handhar
en vdl avgrdnsad uppgift och att varje delproblem &r sa oberoende av de
andra delproblemen som mojligt.



Exempel: Fran laboration1

Skriv ett program som ldser utgangshastigheten v (m/sek) och kastvinkeln o (i
grader) och sedan berdknar banh6jden h och kastlangden d enligt
nedanstaende formler for kast utan luftmotstand:

vZ-sin® & v2esin 2 &
h=———— och d=
2-g g

dar tyngdkraftsaccelerationen g = 9.81 m/sekZ.

Utkast till 16sning:
1. Las utgangshastigheten v.
2. Lds kastvinkeln .
3. Berdkna banhd6jden h.
4. Berdkna kastlangden d.
5. Skriv ut banhdjden h och kastldangden d.




Losning 1:

Var och ett stegen i var 16sningsskiss ar mer eller mindre triviala varfér programmet
kan skrivas som ett enda huvudprogram (som ni troligen gjorde pa laboration 1
eftersom ni da inte visste bdttre):

// Programmet ldser in utgangshastighet och kastvinkel, samt skriver ut banhéjd och kastlangd
import javax.swing.*;
import java.text.*;
import java.util. *;
public class Kast1 {
public static void main (String[] arg) {
final double G = 9.81;
String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ange utgangshastighet och kastvinkel:");
Scanner sc = new Scanner(indata);
double v = sc.nextDouble();
double alfa = sc.nextDouble();
double h = (Math.pow(v, 2) * Math.pow(Math.sin(Math.toRadians(alfa)), 2))/(2*G);
double d = (Math.pow(v, 2) * Math.sin(2*Math.toRadians(alfa)))/G;
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Banhojden ar " + r.format(h)
+ "\noch kastlangden ar " + r.format(d));
} //main
} //Kast1




Losning 2:

I 16sningsskissen utgor dock varje steg ett delproblem och kan darmed implementeras
som en metod! I implementationen nedan har vi valt att géra berdakningarna av banhdjd
och kastlingd som egna metoder, de 6vriga stegen gors direkt i huvudprogrammet:

// Programmet laser in utgangshastighet och kastvinkel, samt skriver ut banhjd och kastlangd

import javax.swing.*;

import java.text.*;

import java.util. *;

public class Kast2 {

public static void main (String[] arg) {
String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ange utgangshastighet och kastvinkel:");
Scanner sc = new Scanner(indata);
double v = sc.nextDouble();
double alfa = sc.nextDouble();
double h = computeHeight(v, alfa); o -
double d = computeDistance(v,alfa);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Banhéjden ar " + r.format(h)
+ "\noch kastldangden ar " + r.format(d));

Anropa metoder
for att utféra
berékningarna

} //main




Losning 2: fortsattning

private static double computeDistance(double speed, double angel) {
final double G = 9.81;
return (Math.pow(speed, 2) * Math.sin(2*Math.toRadians(angel)))/G;
}//computeDistance

private static double computeHeight(double speed, double angel) {
final double G = 9.81;
return (Math.pow(speed, 2) * Math.pow(Math.sin(Math.toRadians(angel)), 2))/ (2*G);
} //computeHeight
} //Kast2

Kommentar:

Vi har deklarerat metoderna computeDistance och ComputeHeight private
eftersom de dr hjdlpmetoder for att huvudprogrammet skall kunna goéra sin uppgift.



Losning 3:

I foregdende implementation finns en lokal konstant G bade i metoden

computeDistance och metoden computeHeight. Denna dr darfér lamplig att géra
global, dvs till en klasskonstant:

// Programmet laser in utgangshastighet och kastvinkel, samt skriver ut banho6jd och kastlangd
import javax.swing.*;
import java.text.*;
import java.util.*;
public class Kast3 {
private static final double G = 9.81;

public static void main (String[] arg) {
//som tidigare
} //main

private static double computeDistance(double speed, double angel) {

return (Math.pow(speed, 2) * Math.sin(2*Math.toRadians(angel)))/G;
}//computeDistance

private static double computeHeight(double speed, double angel) {

return (Math.pow(speed, 2) * Math.pow(Math.sin(Math.toRadians(angel)), 2))/ (2*G);
} //computeHeight

} //Kast3




Losning 4:

I foregdende 16sning har vi en klass som innehaller bade ett huvudprogram och de
privata klassmetoderna computeDistance och computeHeight.

Det dr dven mojligt (och lampligt) att ldgga metoderna computeDistance och
computeHeight i en annan klass och d&n huvudprogrammet. Metoderna maste da goras
publika. Det kan ocksa vara lampligt att deklarera konstanten G som publik, da denna
kanske kan vara nyttig att ha tillgang till i andra tillampningar.

public class Formler {
public static final double G = 9.81;

public static double computeDistance(double speed, double angel) {

return (Math.pow(speed, 2) * Math.sin(2*Math.toRadians(angel)))/G;
}//computeDistance

public static double computeHeight(double speed, double angel) {
return (Math.pow(speed, 2) * Math.pow(Math.sin(Math.toRadians(angel)), 2))/ (2*G);
} //computeHeight
} //Formler

Anm: Man skall alltid strdva efter att hdlla sina klasser sa sma som mdjligt. Detta
underléittare bade foérstaelsen for vad klassen gor, mojligheten till
ateranvandning av kod samt lokalisering av eventuella fel. En klass skall géra
en sak och gora denna sak bra.



Losning 4: fortsattning

// Programmet laser in utgangshastighet och kastvinkel, samt skriver ut banh6jd och kastlangd
import javax.swing.*;
import java.text.*;
import java.util. *;
public class Kast4 {
public static void main (String[] arg) {
String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ange utgangshastighet och kastvinkel:");
Scanner sc = new Scanner(indata);
double v = sc.nextDouble();
double alfa = sc.nextDouble();
double h = Formler.computeHeight(v, alfa);
double d = Formler.computeDistance(v,alfa);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Banh6jden &r " + r.format(h)
+ "\noch kastlangden ar " + r.format(d));
} //main
} //Kast4




Bottom-Up Design

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

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

En viktig aspekt av objektorienterad programmering, som ligger i linje ned
bottom-up design, dr dteranvandning. Ateranvédndning innebér en strivan att
skapa klasser som dr sa generella att de kan anvidndas i manga program.

I Java finns ett standardbibliotek som innehaller ett stort antal sadana generella
klasser. Standardbiblioteket kan saledes 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

Metoder kan antingen vara klassmetoder eller instansmetoder.

Metoder kan antingen ldmna ett returvdrde eller inte ldmna ett returvarde.

Metoder kan antingen vara private, proceted eller public.

//Utseende pa metoder som lamnar returvirde
modifierare typ namn(parametrar) {
dataattribut och satser
return uttryck;

//Utseende pa metoder som inte lamnar returvarde
modifierare void namn(parametrar) {
dataattribut och satser



Uppbyggnaden av en metod

Exempel:

typ pa returvirde

. pe metodens namn
modifierare

N T

public static int maxValue(int i1, int i2) {
int max;
if (i1 > i2)
max = 11;
else
max = 12;
return max; - returvarde
} // maxValue;




Formella och aktuella parametrar

import javax.swing.*;
public class Exempel {
public static int maxValue(int il, int i2) {

if (i1 >i2) f f
returnil;

else formella parametrar
return i2;

} //maxValue
public static void main(String[] args) {
String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ge férsta talet:");
int tall = Integer.parselnt(indata);
indata = JOptionPane.showInputDialog("Ge andra talet:");
int tal2 = Integer.parselnt(indata);
indata = JOptionPane.showInputDialog("Ge tredje talet:");
int tal3 = Integer.parselnt(indata);

big = maxValue(big, tal3);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Det storsta av talen " + tall + ", "
+tal2 + "och " +tal3 + " ar" + big);

} // main
} //Exempel




Parameteroverforing

I Java sker alltid parameteréverforing via vdrdeanrop, vilket betyder att
vdrdet av den aktuella parametern kopieras over till den formella
parametern.

* Nar den aktuella parametern ar en primitiv typ kommer darfor den
aktuella parametern och den formella parametern att ha access till fysiskt
dtskilda objekt.

* Ndr 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.



Parameteroverforing

Anropande metod Anropad metod

Aktuella parametrar ¢ Formella parametrar

Virdet av den aktuella parametern

int tal int : :
i £ ma tal kopieras till den formella
parametern X.
5 — — — F — =5 o 1. : :
tal och x ar atskilda fysiska objekt.
SomeClass p SomeClass y
s S Virdet av den aktuella parametern

- — — + - = p kopieras till den formella
| : parametern y.

i p och y kommer att referera till
samma fysiska objekt.




Annu mer om klasser och objekt

Vi har pa de senaste foreldsningarna talat om klasser och objekt.

Av fragor som teknologer brukar stélla & min erfarenhet att begreppen klass
och objekt upplevs som ganska svara.

Déarfor kommer jag att dterigen ta upp begreppen klass och objekt men géra
detta fran en nagot annan infallsvinkel &n vad jag gjort tidigare.

Vi skall se att man kan l6sa ett problem pa flera olika sétt. Vi skall ocksa se
att de olika l6sningarna kan struktureras pa olika sétt och att 16sningarna kan
vara mer eller mindre objektorienterade.



Problemstallning:

Sture Astoid dr en inbiten astronom och vill ha din hjdlp med att skriva ett program i
vilket han pa olika satt kan simulera planeternas rérelser och férhallanden till var-
andra. Du skall hjdlpa honom med att astadkomma en grundstomme till ett sadant
program.

Sture sager:
« att det skall vara mojligt ange planeternas storlek
« att en planet kan beskrivas som ett klot
» att det skall vara mojligt att ange planeternas position i rymden
» att fran storleken pa en planet berdkna dess volym

« att det skall vara mojligt att berdkna avstandet mellan tva planeter.
Hur angriper du detta problem?
Jo, genom att stdlla upp ett antal fragor och forsdka besvara dessa.
» Hur beskrivs storleken pa en planet?
» Hur beskrivs en position i rymden?
* Hur berdknas volymen av en planet?

» Hur berdknas avstandet mellan tva planeter?



Analys:
Hur beskrivs storleken pa en planet?
Med sin radie.

Hur beskrivs en position i rymden?
Med sina x-, y- och z-koordinater.

Hur berdknas volymen av en planet?
(4-17-77)
3
Hur berédknas avstandet mellan tva planeter?

Med formeln , ddr r dr planetens radie

Med formeln \/<x1_x2)2+(y1_y2)2+(21_22)2 , dar (Xl, Y, zl) och (XZ, Y, zz) ar
positionerna for respektive position i planet.
Att beskriva en planet dr att ange planetens tillstand och tillstinden modelleras med

hjélp av instansvariabler i klassen som definierar planeter.

Att berdkna en planets volym och att berdkna avstandet mellan tva planeter ar tva
vadldefinierade delproblem som implementeras som tva metoder.



Datarepresentation:

En planet beskrivs av sin radie samt sin position i rymden, dvs
beskrivningen bestar av fyra komponenter

radie

x-koordinat

y-koordinat

z-koordinat

Samtliga dessa komponenter dr reella tal, dvs representeras i ett Java med
datatypen double.

double radie;
double x;
double y;
double z;

Vi kan sédledes skapa en klass Planet for att avbilda planeter genom att lata
ovanstaende komponenter utgora instansvariabler i klassen.



En forsta design:

I den forsta och mest primitiva (men inte basta) implementationen av
klassen Planet later vi klassen enbart innehalla instansvariablerna. Darfor
maste instansvariablerna vara publika, annars skulle en anvédndare varken
kunna fordndra tillstandet pa en planet eller avldsa vilket tillstand en planet
befinner sig i.

public class Planet {
public double radie;
public double x;
public double y;
public double z;

}//Planet Dalig 16sning

Nu har vi méjlighet att skapa objekt av klassen Planet:
Planet p1 = new Planet();
Planet p2 = new Planet();

OBS! Om ingen konstruktor definieras i en klass, finns det automatiskt en
parameterlos konstruktor att tillga.



Implementation av metoderna

Innan vi kan implementera metoden att berdkna volymen av en planet och
metoden att berdkna avstandet mellan tva planeter maste vi

* bestdmma metodernas namn och metodernas parameterprofiler

Namnen ar enkelt, 1at oss kalla metoderna
computeVolume
computeDistance

Bade volymen och avstandet &r reella tal, dvs metoderna returnerar ett viarde av
typen double.

Metoden som berdknar volymen av en planet maste veta radien av planeten och
metoden som berdknar avstandet mellan tva planeter maste veta planeternas
position. Men bdde radien och positionen dr komponenter i beskrivningen av
planeten, varfor det ar naturligast att ge "hela planeten", dvs ett objektet av
klassen Planet, som parameter istdllet for radie respektive position.



Implementation: Klassen PlanetUtil

Vi vdljer att ldgga metoderna

computeVolume
computeDistance

i en klass som doper till PlanetUtil. Metoderna skall kunna anropas av ett
anvandarprogram, dvs de skall vara publika.

public class PlanetUtil {
public static double computeVolume(Planet p) {
return 4 * Math.PI*Math.pow(p.radie, 3) / 3;
}//computeVolume
public static double computeDistance(Planet p1, Planet p2) {
return Math.sqrt(Math.pow(p1.x - p2.x,2) + Math.pow(p1l.y - p2.y,2)
+ Math.pow(p1.z - p2.z,2));
}//computeDistance
}//PlanetUtil




Ett enkelt testprogram:

Lat oss nu skriva ett litet testprogram i vilket vi anvander klasserna Planet och
PlanetUtil.

import java.text.*;
public class TestPlanet {
public static void main (String[] arg) {
Planet p1 = new Planet();
Planet p2 = new Planet();
pl.radie = 1; p1.x = 100; p1.y = 100; p1.z = 100;
p2.radie = 2; p2.x = 200; p2.y = 200; p2.z = 200;
double volume = PlanetUtil.computeVolume(p1);
double distance = PlanetUtil.computeDistance(p2, p1);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
System.out.println("Volym =" + r.format(volume));
System.out.println("Avstand = " + r.format(distance));
}//main
}//TestPlanet

Programmet fungerar utmaérkt, vi far de férviantade vardena pa volymen och
avstandet.



Men. ..

Vid en niarmare eftertanke sa beskriver ju metoderna computeVolume och
computeDistance operationer som kan utforas pa objekt av klassen Planet!
Saledes bor dessa bada metoder finnas i klassen Planet och inte i en egen klass.

Version 2 av klassen Planet:

public class Planet {
public double radie;
public double x;
public double y; oot
public double z; Délig 16sning
public static double computeVolume(Planet p) {
return 4* Math.PI*Math.pow(p.radie, 3) / 3;
}//computeVolume
public static double computeDistance(Planet p1, Planet p2) {
return Math.sqrt(Math.pow(p1.x - p2.x,2) + Math.pow(pl.y - p2.y,2)
+ Math.pow(p1.z - p2.z,2));
}//computeDistance
} //Planet




Testprogram fér Version 2:
Vart testprogram far nu féljande utseende:

import java.text.*;
public class TestPlanet {
public static void main (String[] arg) {
Planet p1 = new Planet();
Planet p2 = new Planet();
pl.radie = 1; pl.x = 100; pl.y = 100; p1.z = 100;
p2.radie = 2; p2.x = 200; p2.y = 200; p2.z = 200;
double volume = Planet.computeVolume(p1);
double distance = Planet.computeDistance(p2, p1);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
System.out.println("Volym =" + r.format(volume));
System.out.println("Avstand = " + r.format(distance));
}//main
}//TestPlanet

Metoderna computeVolume och computeDistance dr klassmetoder, vilket dr orsaken
till att de refereras med prefixet Planet.

Programmet fungerar utmarkt, vi far de férvantade viardena pa volymen och avstandet.



Men. ..

Det ar naturligare att lata metoderna computeVolume och computeDistance vara
instansmetoder istdllet for klassmetoder! Det r ju alltid en specifik planet man vill
berdkna volymen av respektive avstandet fran.

Detta innebadr att parameteruppsdttningarna i metoderna blir annorlunda. Metoden
computeVolume skall inte ha ndgon parameter, eftersom det dr volymen pa objekt sjdlvt
som skall berdknas. Metoden computeDistance skall ha en parameter av klassen Planet,
eftersom det dr avstandet mellan objekt sjdlvt och ett annat objekt av klassen Planet som
skall berdknas.

Version 3 av klassen Planet:

public class Planet {

pul;}fc goull;ie rerle; public double computeVolume() {
pzblzz dgzbli Xf return 4* Math.PI*Math.pow(radie, 3) / 3;
gublic double Z }//computeVolume

e public double computeDistance(Planet other) {

return Math.sqrt(Math.pow(this.x - other.x, 2)
+ Math.pow(this.y - other.y, 2)
+ Math.pow(this.z - other.z, 2));
}//computeDistance
} //Planet

Dalig 16sning



Testprogram for Version 3:

Vart testprogram far nu foljande utseende:

import java.text.*;
public class TestPlanet {
public static void main (String[] arg) {
Planet p1 = new Planet();
Planet p2 = new Planet();
pl.radie = 1; p1.x = 100; p1.y = 100; p1.z = 100;
p2.radie = 2; p2.x = 200; p2.y = 200; p2.z = 200;
double volume = pl.computeVolume();
double distance = p2.computeDistance(p1);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
System.out.println("Volym =" + r.format(volume));
System.out.println("Avstand = " + r.format(distance));
}//main
}//TestPlanet

Programmet fungerar utmaérkt, vi far de férviantade vardena pa volymen och
avstandet.



Men ..

Det ar klumpigt att i programmet behdva skriva

pl.radie = 1; pl.x = 100; pl.y = 100; p1.z = 100;
p2.radie = 2; p2.x = 200; p2.y = 200; p2.z = 200;

Sa varfor inte skaffa en konstruktor i vilken man kan initiera dessa varden nar
objekten skapas”?

Har vi en sadan konstruktor behover instansvariablerna inte langre vara publika
utan skall goras privata.

Detta dr en klar fordel, eftersom man da utanfor klassen inte far direkt atkomst
till instansvariablerna. Instansvariablerna blir dolda, vilket eliminerar risken for
otillborlig anvdndning och manipulation av instansvariablerna.



Version 4 av klassen Planet:

public class Planet {
private double radie;
private double x;
private double y; Bra 16sning
private double z;
public Planet(double radie, double x, double y, double z) {
this.radie = radie;

this.x = x;

this.y = y; public double computeVolume() {

this.z = z; return 4* Math.PI*Math.pow(radie, 3) / 3;
}//konstruktor }//computeVolume

public double computeDistance(Planet other) {
return Math.sqrt(Math.pow(this.x - other.x, 2)
+ Math.pow(this.y - other.y, 2)
+ Math.pow(this.z - other.z, 2));
}//computeDistance
} //Planet




Komplettering av klassen Planet

I och med att instansvariablerna nu dr dolda (har synlighetsmodifieraren
private)

* kan inte tillstandet for en planet, dvs planetens position i rymden och
dess storlek, avldsas i ett anvandarprogram

 kan int en planets position i rymden eller dess storlek férdndras i ett
anvdandarprogram

Skall detta bli mojligt/tillatet maste man utdka klassen Planet med
ytterligare instansmetoder.

Man skall naturligtvis alltid dvervaga vilka tillstand som skall vara
tillatna att forandra. Att en planets position forandras ar uppenbart,
men att en planets storlek forandras ar kanske inte lika uppenbart.
Vi tar beslutet att inte tillata tillstandsforandringar pa planeternas
storlek.



Kompletteradande kod till Version 4 av klassen Planet:

public class Planet {

//samma instansvariabler och metoder som tidigare
publlc Planet(double radie) {
this.radie = radie;
}//konstruktor

public double getRadie() {
return radie;

}//getRadie -
L Bra l6sning

public void setX(double x) {

this.x = x; public void setZ(double z) {
H/setX this.z = z;
public double getX() { jilfsa

return Xx; public double getZ() {
}/getX return z;
public void setY(double x) { Wigetz

this.y = y; public void moveTo(double x, double y, double z) {
HisetY t:llis.x = X;
public double getY() { :h::z _ Z_’
Y /g;tt‘;m % HisetY

} //Planet



Testprogram for Version 4:
Vart testprogram far nu féljande utseende:

import java.text.*;
public class TestPlanet {
public static void main (String[] arg) {
Planet p1 = new Planet(1, 100, 100, 100);
Planet p2 = new Planet(2, 200, 200, 200);
double volume = pl.computeVolume();
double distance = p2.computeDistance(p1);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
System.out.println("Volym =" + r.format(volume));
System.out.println("Avstand = " + r.format(distance));
}//main
}//TestPlanet




Klassen Point3D

Om vi betraktar klassen Planet ndrmare finner vi att koordinaterna i rymden i sig
utgor ett objekt och skulle darfér kunna representeras med hjdlp av en egen klass.
Denna klass kan ha féljande utseende:

public class Point3D {
private double x;
private double y;
private double z;
public Point3D() {}//konstruktor
public Point3D(double x, double y, double z){
this.x = x; this.y = y; this.z = z;
}//konstruktor
// metoden computeDistance berdknar avstandet mellan den aktuella punkten
//och punkten other
public double computeDistance(Point3D other) {
return Math.sqrt(Math.pow(this.x - other.x, 2) + Math.pow(this.y - other.y, 2)
+ Math.pow(this.z - other.z,2));
}//computeDistance
// Har skall finns fler metoder finnas sasom:
// setX, getX, setY, getY, setZ och getZ
} //Point3D




Version 5: Klassen Planet med anvdndning av klassen Point3D

Om vi utnyttjar klassen Point3D for att implementera klassen Planet far klassen
endast tva instansvariabler. Vidare kan vi utnyttja metoden computeDistance i
klassen Point3D for att implementera metoden computeDistance.

public class Planet {

private double radie;

private Point3D position;

public Planet(double radie) {
position = new Point3D();
this.radie = radie;

}//konstruktor

public Planet(double radie, Point3D position){
this.radie = radie;

Bra 16sning

this.position = position; public void moveTo(Point3D position) {
}//konstruktor ’ this.position = position;
public double getRadie() { s tBgsttion

return radie; public double computeVolume() {
}/getRadie return 4* Math.PT*Math.pow(radie, 3) / 3;
public Point3D getPosition() { }//coTnputeVolume .

return position; public double computeDistance(Planet other) {
}//getPosition return position.computeDistance(other.position);

}//computeDistance

} //Planet



Testprogram for Version 5:

Vart testprogram far nu féljande utseende:

import java.text.*;
public class TestPlanet {
public static void main (String[] arg) {
Point3D position1l = new Point3D(100, 100, 100);
Point3D position2 = new Point3D(200, 200, 200);
Planet p1 = new Planet(1, positionl);
Planet p2 = new Planet(2, position2);
double volume = p1.computeVolume();
double distance = p2.computeDistance(p1);
NumberFormat r = NumberFormat.getInstance();
r.setMaximumFractionDigits(2);
System.out.println("Volym =" + r.format(volume));
System.out.println("Avstand = " + r.format(distance));
}//main
}//TestPlanet




Uppgift

Sture Astoid dr ndjd med klassen Planet som vi astadkommit, men
aterkommer och sédger att han ocksa vill kunna berdkna gravitationen mellan
tva planeter.

Eftersom du just ldser en fysikkurs och vet att gravitationen F mellan tva
kroppar, med massorna m_ respektive m_, som befinner sig pa ett avstdand d

fran varandra ges av formeln
(G-m,-m,)
d2
ddr den universella gravitationskonstanten G ar 6.670-10"H Nmz/kgz, atar
du dej uppdraget.

Hur kommer den nya versionen av klassen Planet att se ut?
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