Forelasning 4

Top-Down Design
Metoder
Parameterdverforing



Programmering = modellering

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

I objektorienterad programmering bestar denna vérld
av ett antal objekt som tillsammans 16ser den givna
uppgiften.

- De enskilda objekten har specifika
ansvarsomraden.

- Objekten samarbetar genom att kommunicera
med varandra via meddelanden.

- Ett meddelande till ett objekt dr en begédran fran
ett annat objekt att fa nagot utfort.

Att gora en bra modell av verkligheten, och dirmed mojliggtra en bra design
av programmet, dr en utmaning.



Abstraktion

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

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

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

Abstraktion dr det viktigaste vi har verktyg 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 tréden och tva problem
kan synas helt olika, medan de pa en hég abstraktionsniva ar identiska.



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 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 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 6verblicka och l6sa. Top-down-design bygger pa principen
divide-and-conquer.



Top-Down Design

A

ursprungligt
problem

problem som
bryts ner i
delproblem

problem som ar tillréckligt
enklafor att |[6sa med inom
en metod

Med top-down design blir det mdojligt att I6sa det ursprungliga problemet steg
for steg istdllet for att direkt gora en fullstdandig 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 for stegvis forfining.

Exempel:

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

Vid utveckling av Javaprogram dr klasser och metoder (tillsammans med
paket) de abstraktionsmekanismer som anvéands for att dolja detaljer och
darmed 6ka overblickbarhet och forstdelse.

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



Modular design

En vdlgjord moduldr design innebdr att programsystemet dr uppdelat i
tydligt identifierbara abstraktioner. Fordelarna med ett sadant system &r:

o det gar latt att utvidga

« komponenterna gar att ateranvédnda

« komponenterna har en tydlig
uppdelning av ansvar

» komplexiteten reduceras
« komponenterna gar att byta ut
* underléttar testning

« tillater parallell utveckling.

Designa programsystemet runt stabila
abstraktioner och utbytbara
komponenter for att mojliggéra smd
och stegvisa fordndringar.



Exempel:

Skriv ett program som ldser in radien och hoéjden av en cylinder, samt
berdknar och skriver ut cylinderns area och volym. T

Arean A och volymen V av en cylinder fas av foljande formler: N
A = 2.7ersh + 2.t-r* och V = Ter’:h

, ddr r ar radien och h dr héjden av cylindern.

Utkast till 1¢sning: N

1. Las cylinderns radie r.
2. Lds cylinders hojd h.

3. Berikna cylinderns area A mha formeln A = 2+7er-h + 271",

4. Berdkna cylinderns volym A mha formeln V = m-r*:h.

5. Skriv ut cylinderns area A och volym V.



Losning 1:

Var och ett stegen i var 16sningsskiss ar mer eller mindre triviala varfér programmet
kan skrivas som ett enda huvudprogram:

/*Programmet ldser in radien och héjden av en cylinder, samt berdknar och skriver ut arean och
volymen av cylindren */
import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class Cylinder {
public static void main (String[] arg) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange cylinderns" + " radie och héjd:");
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 dr "+ area
+ "\nVolymen av cylindern ar " + volume);
} //main
} //Cylinder




Losning 2:

I 16sningsskissen utgor berdkningen av arean respektive berdkningen av volymen var
sitt delproblem och kan ddrmed implementeras som var sin metod!

/*Programmet ldser in radien och hdjden av en cylinder, samt berdknar och skriver ut arean och

volymen av cylindren */
import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class Cylinder2 {
public static void main (String[] arg) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange cylinderns" + " radie och hojd:");
Scanner sc = new Scanner(input);
double radius = sc.nextDouble();
double height = sc.nextDouble(); s o O
double area = computeArea(radius, height); L O -
double volume = computeVolume(radius, height);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Arean av cylindern ar "+ area
+ "\nVolymen av cylindern ar " + volume);

Anropa metoder
for att utféra
berdkningarna

} //main




Losning 2: fortsattning

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

private static double computeVolume(double radius, double height) {
return Math.PI * Math.pow(radius, 2) * height;
} //computeVolume
} //Cylinder2

Kommentar:

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



Losning 3:

Arean av en cylinder berdknas med hjalp av cylinderns mantelyta samt cylinderns
cirkelyta, och dven volymen berdknas med hjélp av cirkelytan. Darfoér 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.PT*Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea




Losning 4:

I foregdaende 16sning har vi en klass som innehaller bade ett huvudprogram och de privata
klassmetoderna computeArea, computeVolume, computeSideArea och
computeCircleArea. Det ar dven mojligt (och lampligt) att ldgga dessa metoder i en annan
klass och &n huvudprogrammet. Metoderna maste da goras publika.

public class Formulas {
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.PT*Math.pow(radius, 2); o
}//computeCircleArea Vad dr fordelarna
}//Formulas med denna design?




Losning 4: fortsattning

Vart huvudprogram far da foljande utseende:

/*Programmet ldser in radien och hdjden av en cylinder, samt berdknar och skriver ut
arean och volymen av cylindren */
import javax.swing.*;
import java.util. *;
public class Cylinder4 {
public static void main (String[] arg) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange cylinderns" + " radie och hojd:");
Scanner sc = new Scanner(input);
double radius = sc.nextDouble();
double height = sc.nextDouble();
double area = Formulas.computeArea(radius, height);
double volume = Formulas.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 Formulas ligger i samma mapp
som klassen Cylinder4.



Bottom-Up Design

Ett alternativ till top-down design &r 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 dteranvéndning. Ateranvindning innebér en strdvan att
skapa klasser som dr sa generella att de kan anvidndas i manga program.

I Java finns ett standardbibliotek som innehaller ett stort antal sdidana 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

//Utseende pa metoder som lamnar returvirde

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 ldmna ett returvdrde eller inte ldmna ett returvarde.

Metoder kan bl.a. vara private eller public.



Uppbyggnaden av en metod

typ pa returvarde

. pe metodens namn
modifierare

AN L\

public static int maxValue(int a, int b)
if (a > b)

return a;
else :> returvirde
return b;

} // maxValue;

Satsen

return uttryck;
terminerar metoden och virdet
uttryck blir resultatet som erhalls
fran metoden.

En metod som inte lamnar nagot
vérde (en void-metod) har ingen
return-sats eller har return-
satser som saknar uttryck.



Uppbyggnaden av en metod

For att kunna anvianda en metod maste man kinna till och kunna anvanda
metodens grdnssnitt pa ett korrekt sdtt. En metods granssnitt bestdms av

 metodens namn

* metodens returtyp

» metodens parameterlista avseende antal parametrar samt parametrarnas
typer och ordning

* huruvida metoden ar en klassmetod eller instansmetod

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



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 blg = maxValue(valuel, VaIUAE‘M aktuella parametrar
big = maxValue(big, value3);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Det storsta av talen " + valuel + ", "
+ value2 + " och " + value3 + " ar " + big);

formella parametrar

} // main
} //Exemple




Metodanrop

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

* nir exekveringen av den anropade metoden &r klar aterupptas exekveringen i den
metod dar anropet gjordes

exekveringsordning
public static int maxValue(int a, int b) {

if (a > b)
int big = maxValue(valuel, value2); return a;

else

return b;
//maxValue

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




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 parameterdverforing via védrdeanrop, vilket betyder att vdrdet
av den aktuella parametern kopieras o6ver till den formella parametern.

 Nér den aktuella parametern dr en primitiv typ kommer darfér 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, varfér den aktuella parametern och den formella
parametern kommer att ha access till samma fysiska objekt.



Parameteroverforing

Anropande metod

Anropad metod

Aktuella parametrar

int tal

SomeClass p

123456

'

R

—

Formella parametrar

int x

SomeClass y

123456

Virdet av den aktuella parametern tal
kopieras till den formella parametern X.

tal och x ar dtskilda fysiska objekt.

En fordndring av vérdet i variabeln X
paverkar inte vardet i variabeln tal.

Virdet av den aktuella parametern p
kopieras till den formella parametern 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



Testning

import javax.swing.*;

public class Postage {

. . public static void main( String[] arg) {

bredvidstaende program ar String input = JOptionPane.showInputDialog(" Ange vikten:");
korrekt? double weight = Double.parseDouble(input);

String output;

if (weight <= 0.0)

Hur forvissar vi oss om att

ing!!!
Genom tEStl’lll’lg. e output = "Du har angivit en ogiltig vikt!!";
else if (weight <=20.0)
. ) . output = "Portot dr 5.50 kronor.";
Modulér design underlattar else if (weight <= 100.0)
testning, eftersom varje metod output = "Portot ar 11.00 kronor.";

else if (weight <=250.0)

output = "Portot dr 22.00 kronor.";
else if (weight <=500.0)

output = "Portot dr 33.00 kronor.";

kan testas individuellt.

Gor en modulér design else
av programmet! output = "Maste ga som paket.";
JOptionPane.showMessageDialog(null, output);
} // main

} // Postage



Modulér design av Postage

import javax.swing.*;
public class Postage {
public static void main( String[] arg) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange vikten:");
double weight = Double.parseDouble(input);
JOptionPane.showMessageDialog(null, getPostage(weight));
} // main

public static String getPostage(double weight) {
if (weight <= 0.0)
return "Du har angivit en ogiltig vikt!!";
else if (weight <=20.0)
return "Portot ar 5.50 kronor.";
else if (weight <= 100.0)
return "Portot dr 11.00 kronor.";
else if (weight <=250.0)
return "Portot dr 22.00 kronor.";
else if (weight <=500.0)
return "Portot dr 33.00 kronor.";
else
return "Maste ga som paket.";
}//getPostage
} // Postage



Fel i program

Nar man skriver program uppkommer alltid fel. Felen kan indelas i f6ljande kategorier:

» Under kompileringen upptdacker kompilatorn fel som handlar om att man anvéant
konstruktionerna i programspraket pa ett felaktig satt (kompileringsfel).
Kompileringsfelen kan indelas i syntaktiska fel och semantiska fel.

* | ett exekveringsbart program kan det forekomma tva typer av fel - exekveringsfel
och logiska fel.

- Exekveringsfel uppkommer t.ex. pa grund av att det under exekveringen
nagonstans i programmet sker en evaluering av ett uttryck som resulterar i att ett
varde erhalls som ligger utanfor det giltiga definitionsomradet for uttryckets
datatyp. Felen upptrdder vanligtvis inte vid varje kérning utan endast da vissa
specifika sekvenser av indata ges till programmet.

- Logiska fel ar rena tankefel hos programmeraren. Exekveringen lyckas, men
programmet gor inte vad det borde gora.



Testning av program

 Testning ar en vedertagen metod inom all ingenjorsmadssig verksamhet for
att faststdlla om en hypotes, konstruktion eller produkt ar korrekt och
fungerar som avsett.

« Till grund for all testning av program ligger programspecifikationen. En
dalig eller felaktig specifikation leder naturligtvis till ett undermaligt eller
felaktigt program.

* En testplan, som anger hur det fardiga programmet skall fungera, bor
utarbetas samtidigt med programspecifikationen.

 Testning dr ett sdtt att minimera antalet fel i ett program.
 Testning kan enbart pavisa forekomsten av fel, aldrig franvaron av fel!

 Testning skall ske i samtliga faser av programutvecklingen.



Verklig modell for programutveckling

Problemlosningsfas l

Utarbetning av
programspecifikation

Algoritmkonstruktion

Testning '

[mplemenEiionsias

Koda algoritmen
som ett program

Fungerande
program




Testning av program

Ju senare i utvecklingsarbetet man upptacker ett fel ju svarare och dyrare ar
det att lokalisera och korrigera felet.

En algoritm testas manuellt genom att ga igenom algoritmen och utfér de olika
stegen i algoritmen. Syftet &r att verifiera att algoritmen inte innehaller nagra
logiska fel.

Under testning av algoritmen kan det visa sig att programspecifikationen ar
felaktig eller ofullstdndig, da maste man backa tillbaks till program-
specifikationen och géra nédvandiga modifieringar eller kompletteringar.



Testning av program

Vid leveranstestning gors black-box testning, vilket innebér att testningen sétts
upp utan kunskaper om hur programmet dr implementerat.

Jamfor
erhallen utdata med
forvantad utdata

Testdata Utdata

Programmet

Om felaktigheter upptdcks under testningen, skall felen naturligtvis atgardas.
Dérefter skall alla testfallen i testplanen aterupprepas, eftersom korrigeringar
av fel kan introducera nya fel.



Testning av program

Det dr omojligt att gora uttommande testning, dvs testa alla uppséttningar av
mojliga indatasekvenser.

Men vi maste ha en uppsattning testfall som ar sa 6évertygande att man kan
anta att programmet dr korrekt.

Den metod som anvdnds dr att indela de méjliga indatasekvenserna i olika
ekvivalens kategorier.



Testning av program

Exempel:

Anta att vi har ett program som skall skriva ut om en person far rosta eller inte.
Rostaldern ar 18 ar. Vi far da tva ekvivalens kategorier enligt nedanstaende figur:

0 17 | 18 00

Det finns dock ytterligare en ekvivalens kategorier, ndimligen den som bestar av
ogiltig data.

I testplanen véljs (minst) ett testfall fran varje ekvivalens kategorier, samt testfall
med vérden fran 6vergangarna mellan ekvivalens kategorierna. Vi far saledes

foljande testplan:
Test nr Indata Forvantat resultat

1 12 Far inte rosta

2 21 Far rosta

3 17 Far inte rosta

4 18 Far rosta

5 -10 Felutskrift

6 0 Far inte rosta

7 -1 Felutskrift



Testprogram fér metoden getPostage:

import javax.swing.*;
public class TestGetPostage {
public static void main( String[] arg) {
System.out.print("Testfall 1: Forvantat varde: Du har angivit en ogiltig vikt!! ");
System.out.printIn("Erhallet vdrde: " + Postage.getPostage(0));
System.out.print("Testfall 2: Forvantat varde: Portot dr 5.50 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(0.5));
System.out.print("Testfall 3: Foérvantat varde: Portot ar 5.50 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(20.0));
System.out.print("Testfall 4: Forvéntat varde: Portot ar 11.00 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(20.5));
System.out.print("Testfall 5: Forvéntat varde: Portot ar 11.00 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(100.0));
System.out.print("Testfall 6: Forvéntat varde: Portot ar 22.00 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(100.5));
System.out.print("Testfall 7: Forvdntat varde: Portot ar 22.00 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet viarde: " + Postage.getPostage(250.0));
System.out.print("Testfall 8: Forvéntat varde: Portot ar 33.00 kronor. ");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(250.5));
System.out.print("Testfall 9: Forvéntat varde: Portot ar 33.00 kronor.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(500.0));
System.out.print("Testfall 10: Forvantat varde: Maste ga som paket.");
System.out.printIn("Erhallet varde: " + Postage.getPostage(500.5));
}//main
}//TestGetPostage



White-box-testning

|

Néar man testar sina programkomponenter under
implementationsfasen har man kdnnedom om hur

implementationen ar gjord. J
Testmetoder som drar nytta av att implementationen I

dr tillganglig kallas for white-box testning. ¢—<}¢
Vid white-box testning anvands kunskapen om

programmets strukturella uppbyggnad ndr testdata I_> J
Val_]s *

Det man efterstravar vid white-box testning dr att kora programmet med en
uppsittning testfall som valts pa sa sétt att varje sats i programmet blir exekverad
under testningen.

I stora program finns det enormt manga olika exekveringasvagar, varfor det i
praktiken dr omojligt att gora en fullstandig white-box testning.



Testning av komponenter och system

Varje programenhet skall testas separat fran 6vriga enheter innan enheten integreras i
programsystemet. Man da har stérre mojlighet att lokalisera och atgérda uppkomna fel.

Att testa en programkomponent kallas for enhetstesting.
Att testa det kompletta programsystemet kallas for systemtesting.

Det finns tva olika metoder for att testa de enskilda enheterna i ett programsystem,
bottom-up och top-down.

Vid bottom-up utvecklas och testas de minsta och mest grundlaggande enheterna forst,
varefter dessa kan anvdndas som komponenter i storre och mera kraftfulla enheter.

Vid top-down utvecklas och testas de storsta och mest abstrakta enheterna forst. Da
top-down &r en vedertagen princip for utveckling av stérre program &r det ocksa
lampligt att testa stora program enligt samma princip.

Normalt anvdndes en kombination av top-down och button-up testning.

Det dr vedertagen praxis att utféra enhetstester och systemtest. Man bér dock inte ga
direkt fran enhetstestning till systemtestning, utan istéllet successivt utdoka systemet
med nya programdelar och utfora testningar allteftersom programdelarma integreras i
systemet. Detta kallas for inkrementell testning.



Forvillkor och eftervillkor

Av specifikationen for en metod skall framga

* metodens namn

metodens parameterlista

metodens returtyp

vad metoden gor

vilka foérutsattningar som maste géilla for att metoden skall fungera pa ett
korrekt satt

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

Vilka forutsattningar som maste gélla for att fungera pa avsett sétt beskrivs som
forvillkor (preconditions).

Om klienten uppfyller forvillkoren metoden att uppfylla eftervillkoren.



Forvillkor och eftervillkor

public class Formulas {
//Precondition: radius >= 0 && height >= 0 En cylinder kan inte
//Returns: the area of a cylinder with assigned raduis and height

public static double computeArea(double radius, double height) { ha en radie inte ha en

return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius); radie som dr negativ
}//computeArea och inte en h6jd som
//Precondition: radius >= 0 && height >= 0 dr negativ.
//Returns: the volume of a cylinder with assigned raduis and height . )
public static double computeVolume(double radius, double height) { En cirkel kan inte ha
return computeCircleArea(radius) * height; en radie som &r
} //computeVolume negativ.

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

//Returns: 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

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




