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1 Laboration 4 — Ett par smaprogram

Den hér laborationen &r framst till for att ni skall komma igang ordentligt. Men den illustrerar
ocksa losningar pa ett klassiskt problem som &r olika effektiva.

NumberPrinter

Skapa en klass NumberPrinter i paketet labl. Ta i main() emot ett positivt heltal n fran
anvandaren och anvind sedan n som parameter till en metod som skriver ut en 4 x n-tabell
innehallande alla heltal mellan 1 och n i formerna: decimalt, binért, oktalt och hexadecimalt.
Kolumnerna ska var hégerjusterade och ha samma bredd. Nedan ges ett exempel déar n = 16.

Enter the number of rows: 16

Decimal Binary Octal Hexadecimal
1 1 1 1
10
15 1111 17 f
16 10000 20 10

Légg till kod som kontrollerar att det inmatade vérdet dr ett positivt heltal. I annat fall
ska ett felmeddelande ges. I denna uppgift kan du ha nytta av Integer.toBinaryString(),
Integer.toHexString() samt Integer.toOctalString(). Utskriftsformateringen ska goras
med System.out.format() eller java.util.Formatter.

Metoden format har argument och resultat enligt

public PrintStream format(String format,
Object... args)

dér format dr en s.k. formatstring. Exempel pa anvindning &r
System.out.format ("%1$16s","text");

vilket innebér att text skrivs ut hogerjusterat i ett filt med bredden 16 tecken. (%=Héar kommer
en formatstring, 1$=Anvind det forsta av dom féljande argumenten, 16=Skriv i ett filt 16
tecken brett, s=Skriv en string. For en beskrivning av hur formatstringen &r uppbyggd se
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/Formatter.html#syntax .)



FibonacciCalculator

Fibonaccis talfoljd &r en serie av heltal, vars anvindande kan sparas tillbaka till 1202, da den
anvindes av Leonardo av Pisa for att beskriva forokningstakten hos kaniner (under perfekta
forhallanden). De tva forsta talen dr ettor och varje efterfoljande tal &r lika med summan av de
tva foregaende talen i serien. Borjan pa serien dr alltsa: 112 3 5 8 13 21 34. Nedan ser vi den
formella definitionen.

1 omn =20

fib(n) =<1 omn =1
fn=1)4+ f(n—2) annars.

Iteration
Implementera Fibonacci-féljden med en iterativ funktion long fibIterative(int n).

Fibonaccifoljden &r védxande. Skriv ut vart tionde tal och observera. Vad hinder? Var-
for? Skriv programmet sa att en lista pa 20 tal skrivs ut och sa att anvindaren kan mata in
startargument och steg (t.ex. Jag vill se var 13:e virde med start fran n=17.)

Rekursion
Implementera en rekursiv version av Fibonacci-foljden long fibRecursive(int n).

Vad héinder om ni matar in lite stérre virden pa n, t.ex. 1007 Var beredd att stoppa kdrningen
genom att klicka pa den réda fyrkanten till hoger om Console-fliken. Varfor skiljer det sig fran
den iterativa versionen?

Andra de bada Fibonacciversionerna sa att en riknare fran borjan O-stélls och dérefter stegas
upp varje gang ett Fibonaccivirde beriiknas. Till sist ska réknarens virde skrivas ut. Forklara
skillnaden hos det virdet mellan Fibonacciversionerna.

Extrauppgift: Rekursion + array

Du mérkte sidkert att den rekursiva versionen av Fibonacci inte var speciellt snabb. For att
berdkna fib(80) maste ju bade fib(78) och fib(79) beriknas. Vi ser att manga saker som vi maste
rakna ut under végen redan har rédknats ut men inte tagits till vara.

I den hér uppgiften ska du skiva en ny rekursiv Fibonacci-funktion, men se till att funktionen
tar till vara redan utriknade delresultat. Detta kan du gora genom att skapa en array longl[]
fibNum. Tanken &r att for varje Fibonacci-tal som rdknas ut sa ska det sparas i listan. Den
rekursiva Fibonacci-funktionen kommer da att kontrollera om det redan ligger i fibNum innan
den riknar ut ett delresultat. For alla n > 0 géller ju att fib(n) > 0. Sa om fibNum[i] > O
innebér att £ib(i) inte behover beridknas pa nytt.

T.ex. antag att £ib(i) soks. Innan vi gor anropet £ib(i-1) kollar vi férst om det ligger ett
tal storre &n 0 1 £ibNum[i-1]. Om det inte gor det sa sétts fibNum[n-1] = fib(n-1).

Pa detta satt kollar alltsa den nya rekursiva Fibonacci-funktionen hela tiden om ett visst
delresultat redan &r berdknat, vilket i sin tur gér att manga rekursiva anrop inte behover utforas.

Notera

Den forsta Fibonacci-implementationen har linjir komplexitet. Detta innebér, foérenklat, att det
finns ett linjart forhallande mellan virdet pa m och den tid funktionen tar att exekvera. For



den andra funktionen &r forhallandet exponentiellt (2"). Den tredje funktionen &r i vérsta fallet
linjar, men i bésta fallet sa finns ju redan resultatet utrdknat i £ibNum och da &r den konstant.
Mer om detta kommer i kommande kurs (TDDC91).

Inldmning

Lamna in din kéllkod samt svaren pa fragorna uppgiften.



2 Laboration 5 — Arv vs. inkapsling

Denhér laborationen bestar av flera deluppgifter. Flera av deluppgifterna ska redovisas sa spara
koden fran en del innan ni bérjar #ndra/skriva 6ver den i nésta del.

MultiplicationTable

I den hér uppgiften ska ni skriva ett en klass MultiplicationTable. Tabellen har en konstruktor
som tar antalet rader och antalet kolumner som argument. Det ska finnas en metod print()
som skriver ut foljande tabell:

% java MultiplicationTable 9 8
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Alla kolumner i tabellen ska vara av samma bredd. Bredden ska vara ett hégre d&n bredden
pa det element i tabellen som tar storst plats, oavsett raknesétt (nista delmoment).

Arv

Antag att vi vill lagga till tabeller for fler riknesétt t.ex. addition. Man skulle da kunna ténka sig
att vi har en superklass ArithmeticTable som definierar en abstrakt metod int evaluate(int,
int) som utfor en aritmetisk heltalsoperation pa sina tva argument och returerar resultatet.
Infor den nya superklassen och visa hur den ska anvindas genom att implementera subtyperna
MultiplicationTable, AdditionTable, SubtractionTable, och DivisionTable.
Hur kan vi 16sa problemet utskrift av réitt operatortecken och ratt utskriftsbredd pa ett smidigt
satt?

Inkapsling

I stéllet for arv kan vi 16sa foregaende uppgift med inkapsling. Istéllet for att ArithmeticTable
har en abstrakt metod sa skickar vi med ett objekt som &r ansvarigt for att berdkna cellvirdena.
Infor forst foljande interface:

public interface Operation {
public char symbol();

public int width(intg rows, int cols);



public int evaluate(int a, int b);

3

Nu kan vi dndra konstruktorn till ArithmeticTable till:
public ArithmeticTable(Operation op, int r, int c);

Istéllet for att arithmetic table anropar den abstrakta metoden evaluate sa anropas evaluate
pa den inkapslade operationen. Instansiera ett antal objekt av typen Operation: addition,
substraction, multiplication, division.

ArithmeticTable tab = new ArithmeticTable(addition,
9, 8);
Extrauppgift: Upprikningar

Skapa en upprikning EnumOperation som implementerar Operation och definierar vérdena:
ADDITION, SUBTRACTION, MULTIPLICATION, DIVISION. Utga fran foljande mall.

public enum EnumQOperation implements Operation {
// Er kod ska in hé&r
private final char symbol;

private EnumOperation(char symbol) {
this.symbol = symbol;

}

public char symbol() {
return symbol;

}

Inldmning

Lamna in er kéallkod till assistenten . Om ni har gjort extrauppgiften sa lamna in den med.



3 Laboration 6 — Ordlista

I denna uppgift ska ni skriva ett glosprogram, dvs ett program som forhor anvéndaren pa glosor.
Er uppgift &dr att skriva en klass WordQuiz som férhor anvindaren pa ett antal termer i en given
ordlista. Anvidndaren maste fortsitta forhoret dnda tills alla ord har klarats. Nér alla termer
Oversatts korrekt skriver programmet ut antalet gjorda férsok.

import java.util.Scanner;

public class WordQuiz {

private Scanner input = new Scanner(System.in) ;

public WordQuiz(Dictionary dictionary) {
// Er kod ska in hér...

}

public void runQuiz() {
// ...och hir

}

public static void main(String[] args) {
// Skapa en tom ordlista pa ngt s&dtt och fyll den med ord.
Dictionary sweng = ...;
sweng.add("hej", "hello");
sweng.add("hej", "hi");
sweng.add("hej", "hey");
sweng.add ("godnatt", "good night");
sweng.add("nattinatti", "good night");
sweng.add("fagel", "bird");
sweng.add ("hund", "dog");
sweng.add ("katt", "cat");
WordQuiz wq = new WordQuiz(sweng) ;
wq.runQuiz();

+
by
% java WordQuiz
fagel = bird
katt = katz
Fel!
hund = dogg
Fel!
hej = hi
godnatt = good nite
Fell!

nattinatti = good night

Du missade 3 ord.Jag forhor dig pad dessa igen.
katt = catz

Fell!

hund = dog

godnatt = good night

Du missade 1 ord.Jag forhdor dig pa& dessa igen.
katt = cat

Grattis, du klarade alla glosorna p& 3 forsok.

Ni kommer att behova skriva ett antal hjdlpklasser: Word och Dictionary. Dessa bor in-
nehalla foljande metoder:



/*%
* Denna klass representerar ett ord, vilket bestar av en
* teckensekvens kallad text.

*/
public class Word {
/%%
* Skapar ett nytt ord med den givna texten.
*/

public Word(String text);

/%%
* Jamfor detta ord med det specificerade objektet. Resultatet ar
* true om och endast om obj ocksa &r ett ord (Word) och har
* samma text.
*/
public boolean equals(Object obj);

/**
* Returnerar hashkoden f6r detta ord berdknat pa ordets text.
*/

public int hashCode();

/*%
* Returnerar texten for detta ord.
*/

public String toString();

Vi ser att Word inte definerar nagra nya metoder utan endast asidosétter tre metoder definier-
ade i Object. For att kunna gora det definierar vi en egen klass Word istf for att anvdnda String.

import java.io.InputStream;
import java.io.OutputStream;
import java.util.Set;

/**
* Denna klass modellerar en ordlista (dictionary). En ordlista
* associerar termer med betydelser. En term kan mappas till flera betydelser.
* Bade term och betydelse representeras med klassen Word.
*/
public class Dictionary {
/%%
* Lagger till termen t till ordlistan med betydelsen m. Om termen
* redan ar tillagd med angiven betydelse h&nder ingenting.
*/
public void add(Word t, Word m);

/%%
* Bekvdmare sdtt att anropa add for 2 strédngar &n
* add(new Word(wl), new Word(w2)).
*/

public void add(String t, String m);

/*%



* Returnerar en icke-null méngd med ordlistans alla
* termer.
*/

public Set<Word> terms();

/%%
* S1ar upp och returnerar en méngd av betydelser till t, eller
* null om t inte finns i ordlistan.
*/

public Set<Word> lookup(Word t);

/**

* Skapar och returnerar en ny ordlista pd det motsatta spréket, dvs, alla
* betydelser blir termer och alla termer blir betydelser. T.ex. en

* svensk-engelsk ordlista blir efter invertering engelsk-svensk.

*/

public Dictionary inverse();

/%%
* Ldser in orden fran den givna strommen och l&dgger dessa i
* ordlistan.
*/

public void load(InputStream is);

/%%
* Spara ordlistan pa den givna strommen.

*/

public void save(OutputStream os);

Ténk pa att om oordlistan d&nnu inte har nagra ord inlagda sa ska #nda inte terms returnera
null utan en tom méingd. Skillnaden &r bl.a. att en tom méingd dnda &r en mingd som man kan
anvinda t.ex. motoden isEmpty pa. Ett null-viirde kan man inte géra nagonting speciellt med.

Internt bor ordlistan anvénda sig av en Map-struktur (se java.util). Lampligtvis mappar vi
ord mot méngder av betydelser. Alltsa Map<Word, Set<Word>>. De konkreta typer som kommer
pa fraga &r alltsa: HashMap och HashSet. Se vidare foreldsningarna. Ni ska pa ett 6versiktligt sitt
forsta hur dessa fungerar och vilka krav som stélls pa nycklarna. (Detaljer kommer i TDDC91.)

Ni ska ocksa skriva metoder for att spara och ladda ord till och fran en strom. Hér far ni inte
anvinda er av Serialization, vilket dr Javas egna API for att skriva och ldsa datastrukturer.
Tanken dr att ni ska hitta pa ett eget sitt for detta.

Nar programmet startas ska det fraga efter namnet pa filen dar ordlistan ar lagrad.

Inldmning

Lamna in er kallkod till assistenten.



4 Laboration 7 — Menysystem

I den hér uppgiften ska ni skriva ett ramverk for ett konsolbaserat menysystem.

HUVUDMENY

0. Avsluta

1. Varulista

2. L&agg till ny vara
Ange 0-2: 2

LAGG TILL NY VARA

0. Tillbaka
1. Bok

2. Film

3. Kléader
4. Mat

Ange 0-4: 1

LAGG TILL BOK

Varunummer: 6

Titel: Emil i Lonneberga
Forfattare: Astrid Lindgren
Pris: 45

Miljomarkt: n

LAGG TILL NY VARA

0. Tillbaka
1. Bok

2. Film

3. Klader
4. Mat

Ange 0-4:

Menysystemet dr uppbyggt kring tva typer av menyer (Menu) och menyval (MenuItem). En
meny dr en sa kallad behallare (eng. container) for menyval. Genom att lata meny ocksa vara
ett menyval kan en meny innehalla undermenyer.

public interface Menultem {
/**
* Returnerar menyvalets rubrik.
*/
public String getTitle();

/%%
*x Exekverar/védljer menyvalet.
*/

public void execute();



public class Menu implements Menultem {
/**
* Skapar en tom meny med den givna rubriken.
*/
public Menu(String title);

/**
* Ligger till ett menyval till menyn.
*/

public void add(Menultem item) ;

public String getTitle();

/%%

Exekverar menyn enligt loopen definierad i punkterna (1) till (4).
(1) Skriver ut menyns rubrik med stora bokstaverunderstruket med ’=’.
Dérefter foljer en numrerad lista 6ver alla menyelement i denna
meny, numrerade fran O.

(2) Anvindaren far sedan vdlja ett av alterntiven genom att ange
talet framfor menyvalet. Vad hdnder om man inte anger ett
giltigt tal? Anvadndarens menyval exekveras.

(3) Om menyval O valts sd returnerar metoden. O motsvarar
alltsd alltid av avsluta/tillbaka/aterga.

¥ X X X X X X X X X ¥ *

(4) ga till (1)
*/
public void execute();

3

public abstract class AbstractMenultem implements Menultem {
private String title;
public AbstractMenuIltem(String title) {
this.title = title;
X

public abstract void execute();
public String getTitle() {

return title;

3
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Givet klassen class AbstractMenultem ovan ser vi ett exempel pa hur ett mycket enkelt
menysystem kan skapas.

Menu testMenu = new Menu("En liten testmeny");
testMenu.add(new AbstractMenultem("Tillbaka") { <---- H&r skapas en sa kallad
public void execute() { anonym klass
// GSr ingenting.
}
s
testMenu.add(new AbstractMenultem("Skriv ut hej") {
public void execute() {
System.out.println("Hej!!!");
}
s

testMenu.add(testMenu); // Wow, en cirkuldr meny!

Om menyvalen svéller upp och blir véldigt stora kan man for ldsbarhetens skull behoéva
definiera dessa som fullvirdiga klasser istéllet for anonyma klasser.

Inldmning

Lamna in er kallkod till assistenten.
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5 Laboration 8 — Varudatabas

I den héar uppgiften ska ni skriva en varudatabas enligt utskriften i menysystemslabben. Ert
system ska hantera minst tre kategorier av varor (Item) — bocker, film och mat. Forutom att
ldgga till nya varor ska man dven kunna sdka och lista redan inlagda varor. Listorna ska antingen
vara sorterade pa varunummer eller alfabetiskt pa namn. Som topptyp i vart system har vi
interfacet Item.

public interface Item {
/%%
* Returnerar varans namn.
*/
public String getName();

/%%
* Returnerar varans typ.
*/
public String getType(); // Att returnera en enum ItemType med nagon
// av de varutyper man har &r snyggare

/%%
* Returnerar varans pris.
*/
public Price getPrice();
/%%
* Returerar varunumret.
*/
public int getNumber();
/%%
* Returerar sant om varan &r miljodmarkt.
*/

public boolean isGreen();

/*%

* Den hdr metoden ansvarar for att spara objektets tillstédnd i den givna
* kdllan. Implentatdren kan anvdnda valfritt format.

*/

public void writeItem(PrintWriter out);

/%%

* Den hdr metoden ansvarar for att ldsa in ett sparat tillstand frén den
* givna kadllan.

*/

public void readItem(Scanner in);

Varje vara anses alltsa ha ett namn, en typ, ett pris, ett varunummer och egenskapen att vara
miljomérkt eller inte. Vidare kan man spara respektive ldsa varor till och fran olika kéllor.

Forutom de attribut som ar forknippade med Item har dess subtyper dven foljande attribut:
bocker (Book) har titel och forfattare, filmer (Movie) har titel och ar, medan mat (Grocery) bara
ett namn pa matvaran.

12



Vidare ska ni implementera en persistent (sparas mellan kérningar) databas for inlagda varor.
Utga fran foljande klasskelett:

import java.util.Collection;

public class Database {
/%%
* Skapar en ny databas av innehdllet i den givna filen.
*/
public Database(String filename);

/*%
* Lagger till varan till databasen.
*/

public void add(Item item);

/%%
* S1ar upp givet varunummer i databasen.
*

* Q@return varan eller <code>null</code> om varunumret ej finns i
* databasen.
*/

public Item get(int i);

/**
* Returnerar n&sta lediga varunummer.
*/

public int nextItemNumber();

/%%
* Returnerar alla varor i databasen i form av en samling.
*/

public Collection<Item> items();

En av svarigheterna i den hér labben &r att 16sa problemet med lagringen av databasen pa
fil. En I6sning &r att ndr databasen ska spara sina varor pa fil sa itererar den 6ver dessa och for
varje vara skriver den ner en identifierare for vilken typ av vara det dr fragan om och sedan later
varan sjalv skriva ner sitt tillstand (m.h.a. writeltem(PrintWriter)).

Néar databasen senare ska lidsa in varorna sa ldser den forst in vilken typ av vara det ér, t.ex.

Book, och skapar en instans av den typen, for att sedan anropa instance.readItem(...).
Filformatet skulle da kunna se ut sa hér:

Class: ttit71.shop.Grocery
Number: 2

Price: 10.0 LITER

Green: true

Name: Mjoélk

Class: ttit71.shop.Grocery
Number: 4

Price: 12.0 ITEM

Green: false

Name: Minipizza
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Class: ttit71.shop.Book
Number: 1

Price: 58.0 ITEM

Green: true

Title: Pippi Langstrump
Author: Astrid Lindgren

Class: ttit71.shop.Movie
Number: 3

Price: 45.0 ITEM

Green: false

Title: Hotshots
Director: skdksk

Class: ttit71.shop.Grocery
Number: 5

Price: 6.0 KILO

Green: true

Name: Havregryn

Class: ttit71.shop.Book
Number: O

Price: 105.0 ITEM
Green: false

Title: Moby Dick
Author: sdf sdf sdk

Notera att det inte &r nodvindigt att det interna formatet &r sa hér ldsbart. S& ldnge pro-
grammet kan avgora vad varje rad eller ord star for kan vilket format som helst véiljas. Inte heller
i denna labb far ni anvinda er av Serializable.

Klasskelettet till Price och definitionen av uppriakningen Unit ser ut sa hér:

/**
* Denna typ modellerar ett pris per Unit.
*/
public class Price {
public Price(int amount, Unit unit);

/**
* Returnerar prisbeloppet.
*/

public double getAmount();

/**
* Returnerar den enhet beloppet &r baserat pa. Dvs kr/ENHET.
*/

public Unit getUnit();
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public enum Unit {
/** Indikerar att varan betalas per styck. */
ITEM("st"),

/** Indikerar att varan betalas per kilo. */
KILO("kg"),

/** Indikerar att varan betals per liter. */
LITER("1");

private String symbol;

private Unit(String symbol) {
this.symbol = symbol;
by

public String getSymbol() {
return symbol;

3

Inldmning

Lamna in er killkod till assistenten. Bifoga de hjélpklasser ni skrivit i féregaende labb sa att
assistenten forstar hur ni anvinder era klasser.
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