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Allmant om laborationerna

Hér foljer den information ni behover for labbserien i period 1 av TDDC77 Ob-
jektorienterad programmering.

LAS NOGA IGENOM DETTA AVSNITT!

Att labba, 6va och ha kul

Programmering &r kreativt, spdnnande och utmanande. Det handlar om att
experimentera, fundera och allra mest prova. Datorn tréttnar aldrig pa er. Den
later er gladeligen vrida och vinda pa era program for att testa hur det hela
fungerar. Darfor uppmuntrar jag er till att soka uppgifter i bocker och pa nétet,
och att utforska uppgifterna i héftet tills ni férstar dem.

Utseende pa programmen

Forsta periodens labbserie leder fram till LinCalc. Ni skall demonstrera forst
och sen ldmna in (per email) de *-mérkta uppgifter och LinCalc. Det stélls krav
pa att er programkod &r vilskriven. Dérfor finns tips och krav i sista kapitlet
av detta kompendium.

Deadline

Senaste datum fér examination pa laborationerna for period 1 finns
angivet pa kurshemsidan. Det betyder att hela laborationsuppgiften LinCalc
(se avsnitt 3) och de *-mirkta uppgifter ska demonstreras for assistenten och
sen ldmnas in (per mail) senast da (bade de delar ni skrivit i par och den del ni
skrivit individuellt). De uppgifter som demonstreras och limnas in i tid kommer
gas igenom av assistenten och ni har chans att ritta eventuella fel i dem.

Anmal er till labbarna

Ni maste forst se till att dela upp er tva och tva i labbpar. Om ni &r udda eller
har séirskilda skil att labba ensamma, kontakta kursansvarig. Storre grupper dn
tva och tva ar inte tillatna.

Nér ni hittat nagon att labba med sa anmiler ni er enligt link pa kursens
webb (se webreg). Nu &r det upp till er att planera och ligga upp labbandet
s& att ni hinner i tid till deadline. Observera att det kan behovas mer labbtid
an vad som #r schemalagt. Med andra ord &r det bara att leta reda pa lediga
datorer pa IDA eller labba hemma.

I den har kursen dr det meningen att ni ska turas om att skriva programkod
och redovisa resultaten. Det vill sdga ni ska byta plats framfér datorn minst
en gang per labb, eller oftare. Det &r nédmligen oerhort viktigt att alla har
provat pa ordentligt bade att skriva och att granska kod. Examinationen &r
alltid individuellt.

Innan forsta labben

Forsta gangen foreslar jag att ni borjar med att skapa en katalog for den hér
kursen genom féljande kommandon i ett skalfénster:



> cd
> mkdir tddc77
> cd tddc77

Laborationstillfillen

Det finns ett antal laborationsfillen i period 1. Dessa é&r inte tédnkta att direkt
motsvara laborationsuppgifter, det &r upp till varje laborationsgrupp att dispo-
nera sin tid. Det ér troligt (och meningen) att ni kommer att behéva anvinda
icke schemalagd tid for att hinna med.

Observera att sista laborationsuppgiften, LinCalc, dr mycker om-
fattande och kommer att kriva en hel del arbete. Den skall inte ses som
"Nu &r det bara en laboration kvar”, utan den kommer att krdva det mesta
arbetet.

Infér varje laborationstillfiille sa skall ni se till att vara palésta/forberedda.
Ibland sédger man att programmering sker vid skrivbordet, inte vid tangentbor-
det. Ni skall alltsa komma till labblokalen och veta vad ni skall géra. Om ni inte
har kommit pa en komplett, korrekt 16sning sa bor ni i alla fall veta vilka vari-
anter ni tycker att ni bor testa. Bada studenterna i ett par bor vara forberedda
sa att samarbetet flyter och bada lar sig.

Dags att kora igang — lycka till!



1 Laboration 1
1.1 Forberedelseuppgift

Fyll i luckorna och svaren pa foljande fragor. Kan du inte svaren far du lidsa pa
i boken. Redovisa for labbhandledaren.

For att lagra virden anvénder man en ...
och den maste alltid ha en ...
tal = 12; kallas att goraen ...

och det maste man alltid gora innan man . ..

Skriv en villkorssats som testar om int tal #r storre dn 10 och i sa fall skri-
ver ut ”Storre &n 10”7, annars skriver ut "Ej storre dn 10”. Utskrift sker med
System.out.println("texten") ;.

Svar:

Skriv en for-loop som skriver ut alla siffror fran 0 till 9. Utskrift sker med
System.out.println(siffran);.

Svar:



1.2 Att skriva Java-kod

Nér ni dr redo att programmera sa startar ni editorn Emacs. I ett skalfénster
kan det ske som foljer:

> emacs NamnetPaErJavaklass.java &

Dér det star NamnetPaErJavaklass ska ni skriva in vad ni tédnkt dopa er
Javaklass till (namnet ska vara kopplat till det programmeringsproblem ni ska
16sa). Observera att er fil maste heta samma sak som klassen/programmet fast
med ”.java” pa slutet. &-tecknet gor att Emacs startas i en separat process och
déarfor inte laser skalfonstret.

I Emacs kan ni fa stod genom sa kallad syntax highlighting. Det betyder att
Emacs kédnner igen t.ex. alla reserverade ord i Java och automatiskt sétter olika
farger pa olika delar av programkoden. Pa det viset blir det mycket ldttare att
lasa sina Javaprogram. Om det inte dr sa nér ni startar Emacs kan ni starta det
genom att klicka er fram till féljande menyval:

Options — Global Font Lock

Nu &r det bara att skriva in Javakod i Emacs. Nér ni vill prova att kompilera
och kora ert program sa sparar ni forst koden i Emacs (Ctrl-x Ctrl-s) och skriver
sen foljande i skalfénstret:

> javac NamnetP&aErJavaklass.java
> java NamnetPaErJavaklass

Om nagot inte var korrekt i er programkod sa kommer kompilatorn (ja-
vac) att ge er felmeddelanden. Da kommer heller ingen kérbar fil att ska-
pas vilket betyder att ni inte kan starta programmet med kommandot java
NamnetP&ErJavaklass. Istéillet far ni ldsa felmeddelandet och sen aterga till
Emacs och forsoka ratta till felen som kompilatorn rapporterade.

1.3 Forsta programmet ...

I de foljande labbarna kommer ni dels ldra er hur information kan flyttas mellan
er och ert Javaprogram, dels prova pa nagra av Javas konstruktioner for att styra
programflddet. De labbar som markerats med en asterisk (*) ska ni redovisa for
labbhandledaren och sen skickas per mail till honom/henne.

Inmatning kommer ske via tangentbordet och utmatning via monitorn. Om
ni vill prova pa att fa igang ett Javaprogram direkt sa ta nagot ur er lirobok
eller skriv av programmet Backwards (dop filen till Backwards.java):

import java.util.Scanner;

class Backwards {
public static void main(String[] args){
System.out.println("Ange text:");
Scanner in = new Scanner(System.in);
String inputString = in.nextLine();

for(int i=inputString.length()-1; i>=0 ; i--){
System.out.print (inputString.charAt(i));
}
}
}



Fundera pa vad som hénder pa varje rad.

Andra programmet sa att en tom rad skrivs ut efter att baklingesutskriften
ar klar.

Nu &r det dags att borja losa labbuppgifter!

1.4 Hur gammal ir du?

Skriv ett program som fragar anviindaren hur gammal han/hon &r och sen skri-
ver ut aldern pa skdrmen.

En programkorning skulle kunna se ut sa hér:

[john@emil23 javal$ java HurGammal
Hej! Hur gammal &r du?

27

Du ar 27 ar gammal.

[john@emil23 javal$

1.5 De fyra riknesitten

Skriv ett program som ber anvindaren mata in tva tal (behdver inte vara heltal)
och sen presenterar resultatet av de fyra rdknesétten.

En programkoérning skulle kunna se ut sa hér:

[john@emil23 javal$ java FyraRaknesatt
Mata in ett tal:

1.6

Mata in ett tal:

23

1.6 + 23.0 = 24.6

1.6 - 23.0 = -21.4

1.6 *x 23.0 = 36.800000000000004
1.6 = 0.06956521739130435

.6 / 23.0
[john@emil23 javal$

1.6 Vad heter du?

Skriv ett program som fragar anviindaren vad han/hon heter och sen hélsar pa
honom /henne.

En programkorning skulle kunna se ut sa hér:

[john@emil23 javal$ java VadHeterDu
Vad heter du?

John Wilander

Hej, John Wilander!

[john@emil23 javal$

1.7 Storsta tal

Skriv ett program som ber anvindaren om tva heltal och sen skriver ut det
storsta av de tva talen.

En programkorning skulle kunna se ut sa hér:



[john@emil23 javal$ java StorstaTal
Mata in ett heltal:

34

Mata in ett till heltal:

3

34 ar storst.

[john@emil23 javal$



1.8

Rikna vixelpengar *

Lat oss nu l6sa en lite mer komplicerad programmeringsuppgift. Ni ska skriva
ett program som riaknar ut véxel for svenska pengar. Uppgiften &r uppdelad i
sma steg som foljer:

1.

Skriv ett program som ridknar ut vixel pa en tiokrona i femkronor och
enkronor. Anviandaren anger ett pris mellan en och tio kronor och ert
program svarar med vilken viixel han/hon far tillbaka.

. Andra till viixel pa en femhundralapp i hundralappar, femtiolappar, tjugor,

tiokronor, femkronor och enkronor. Anvéandaren far nu ange ett pris mellan
en och 500 kronor.

Lagg till att anvéndaren far ange bade priset och betalningssumman.
Utoka programmet sa att det hanterar femtiotringar.

En programkorning efter steg 3 skulle kunna se ut sa hér:

[john@emil23 javal$ java Pengar

Ange pris (kr):

124.50

Du betalar (kr):

500

Du far tillbaka 3 hundralappar, 1 femtiolappar, 1 tjugor, O tior,
1 femmor, O enkronor och 1 femtiodringar.

[john@emil23 javal$

Studera programmet. Flera steg &r troligen véldigt snarlika. Samma ope-
rationer utfors med olika data. Andra er 16sning sa att ni anvénder arrayer
for att spara datat i varje steg och en loop for att ga igenom alla steg.

Nér ni dr klara med programmet ténk sedan igenom och testa féljande:

Vad hander om man betalar for lite?

Vad hinder om man matar in ett negativt pris eller en negativ betalnings-
summa?

Vad hiénder om man matar in bokstéver istéllet for siffror, t.ex. priset
77ti077?

Far man nagon vixel om man matar in priset 5.60 kr och betalar 6 kr?

Om man ska fa 60 kr i véxel vill man kanske ha det i form av tre tjugor.
Far man det via ert program? Om inte, hur skulle det 16sas?

Nu har ni genomfort ert forsta test av ett program! Det &r alltid bra att
utsétta sina 16sningar for olika test och specialfall. Man upptécker alltid saker
man glomt eller inte forutsett. Redovisa programmet for handledaren.



2 Laboration 2

2.1 Forberedelseuppgift

Fyll i luckorna och svaren pa féljande fragor. Kan du inte svaren far du lidsa pa
i boken. Redovisa fér labbhandledaren.

En uppséttning med flera variabler i rad kallas en . ..
och man indexerar en sadan fran till
Man kan dela upp funktionaliteten i sitt program/sin klass i flera . ..

och sadana kan nagot till den som anropade.

Skriv en while-loop som skriver ut alla tecken i char[] tecken = {’a’, ’b’,
’c?};. Utskrift sker med System.out.println(tecknet) ;.

Svar:

Skriv en for-loop som skriver ut alla tecken i en string var for sig, t.ex. ur
String strang = "Veckans bubblare";. Utskrift sker med System.out.print (tecknet) ;.

Svar:

(Variabelnamnet string innehaller ju ett & Det borde vara sa att olika na-
tionella tecken fungerar utan problem i Java. Om ni alltid anvinder samma
dator/system sa borde det fungera, men om ni t.ex. skall flytta kod mellan hem-
madatorn och IDA sa kan det uppsta problem. Forsok undvika variabelnamn
som riksmérgds och Dvofakgas.)



2.2 Fa igang Eclipse IDE

Fran och med nu far ni (om ni sa énskar) utveckla Java-program i ett program
som heter FEclipse. Eclipse &r en integrerad utvecklingsmiljo som erbjuder er
manga fordelar néir ni programmerar. Den har bland annat syntax highlighting,
inkrementell kompilering (kompilering gors hela tiden i bakgrunden), samt stéd
for debuggning och refactoring. Eclipse dr dessutom vérldens mest populdra
miljo for Java sa chansen ar stor att ni kommer arbeta med Eclispe i framtiden.
Eclipse &r gratis och finns for Windows, Mac, Linux, Solaris med mera. Alltsa
gar det utmérkt att arbeta hemma — ga bara till www.eclipse.org och ladda
ner rétt version for er dator.
Fran terminalen kan ni starta Eclipse med:

> eclipse &

Ni kommer att bli tillfragade om var ni vill spara er Eclipse-arbetsyta (workspa-
ce). Vilj er_hemkatalog/workspace och tryck OK.

2.3 Bekanta dig med laborationsmiljon

Denna 6vning gar ut pa att ldra er in- och utmatning av text samt bekanta er
med Eclipse. Ju mer ni upptécker och testar i Eclipse nu desto snabbare kommer
resten av labbserien ga. Lings vigen kommer ett par fragor som ni ska besvara
(labbassistenten gar runt och tittar sa att era svar verkar rétt).

Starta Eclipse om ni inte har gjort det. Valj Workbench. Till vanster finns en
flik med namnet Package Explorer. Hogerklicka i den tomma, vita ytan och vilj
New — Project... . 1 fonstret som kommer upp viljer ni Java Project-wizarden
och trycker Next. Dop ert projekt till nagot 1ampligt i stil med TDDC77Labs
och tryck sen Finish.

Nu ska en projektmapp med ert namn ha kommit upp i Package Explorer.
Hogerklicka pa projektmappen och vilj New — Package... . Dop paketet till
exempelvis lab2 eftersom det &r lab 2 ni ska borja att arbeta med. Observera
att paketnamnet precis som metoder och variabler ska borja med liten bokstav.
Om ni borjar paketnamnet med stor bokstav kommer Eclipse att varna er —
“Discouraged package name. By convention, package names usually start with
a lowercase letter”. Nér ni dopt paketet trycker ni Finish. Nu ska ni ha en liten
vit paketsymbol i er projektmapp.

Ni kommer att skriva klassen AreaCalculator for att bekanta er med Eclip-
se.

2.4 AreaCalculator

Klassen AreaCalculator har som uppgift att berdkna arean av en triangel givet
dess bas och héjd, samt berdkna arean av en cirkel givet dess radie.

2.4.1 Sitt upp ett projekt i Eclipse

Hogerklicka pa den vita paketsymbolen och vilj New — Class... . Nu far ni upp
ett fonster med en massa valmojligheter. Tva av textfalten dr redan ifyllda —
“Source folder” och “Package”. Det ar for att ni markerade det paketet i den
projektmappen nér ni valde att skapa en ny klass.
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Dop er klass till exempelvis AreaCalculator. Notera att klassnamnet borjar
med stor bokstav och att det &dr ett substantiv. Klassnamn bor vara substantiv
eftersom det kénns naturligt att instansiera objekt som &r nagon sorts sak, dvs
substantiv. Ni kan ocksa kryssa for att ni vill skapa en metodstubbe (eng. method
stub) for metoden public static void main(String[] args). Tryck nu pa
Finish.

Ni bor nu ha fatt upp kéllkoden till er nya klass under fliken AreaCalcula-
tor.java:

package labl;

public class AreaCalculator {
/*%*
* Q@param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub
¥
}

Lagg till kod for att skriva ut nagon text till skdrmen.

Prova att kora igang programmet genom att klicka pa menyvalet Run — Run
As — Java Application. Under killkoden finns en flik som heter Console. Den
fungerar som ett skalfénster, dvs det adr dér programmet skriver saker och det
dr dar anvindare kan skriva in saker om programmet ber om det.

Nér ni skriver kod kan det hidnda att ni far ett kompileringsfel. Eclipse kom-
pilerar hela tiden er kod i bakgrunden och sa fort ni far ett kompileringsfel sa
markeras det med réd understrykning och en glédlampa med ett rott kryss. Pa
samma sitt som med varningar (gul understrykning) sa kan ni fa reda pa vad
som &r fel genom att halla muspekaren 6ver felmarkeringen.

2.5 GissaTal — ett litet spel *

Nu over till en lite mer intressant uppgift. Ni ska programmera ett litet spel
som heter GissaTal. Forsta spelaren matar in ett heltal mellan noll och 100. Sen
far den andra spelaren gissa vilket tal det var. For varje gissning far spelare tva
reda pa om gissningen var réitt, for liten eller for stor.

1. Skapa ett program som ber spelare ett att mata in ett heltal mellan noll
och 100. Dérefter ska programmet tomma skalfénstret genom att skriva
ut radbrytningar tillrackligt manga ganger.

2. Nu ska programmet be spelare tva att gissa pa ett heltal mellan noll och
100. Om gissningen &r fel sa ska programmet be om ett nytt heltal. Om
gissningen dr riatt ska programmet gratulera till vinsten, skriva ut hur
manga gissningar som behovdes for att hitta rétt tal och sen avslutas.

3. Sist ska ni infora ledtradar. Spelare tva ska fa veta om hans/hennes giss-
ning &r for liten eller for stor.

En programkoérning efter steg 3 skulle kunna se ut sa hér:
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[john@emil23 javal$ java GissaTal
Spelare ett, Mata in ett heltal mellan O och 100: 18

**%x Skdrmen toms **x

Spelare tva, chansa pa ett heltal mellan O och 100: 20

For stort!
Spelare tva, chansa pa ett heltal mellan O och 100: 5
For litet!
Spelare tva, chansa pad ett heltal mellan O och 100: 15
For litet!

Spelare tva, chansa pa ett heltal mellan O och 100: 18
Ratt! Du behdvde 4 gissningar.
[john@emil23 javal$

Kor programmet for handledaren. Kan ni komma pa nagon effektiv giss-
ningsstrategi? Hur manga gissningar behéver man maximalt med er strategi?
Skulle man kunna skriva ett Javaprogram som spelade med er strategi, dvs dér
en ménniska matar in ett heltal och sen later programmet forsoka hitta talet
med sa fa gissningar som mdojligt (utan att fuska)? Proval

2.6 Textstatistik — ett ordbehandlingsverktyg *

Forr i tiden skrev man langa dokument pa skrivmaskin (har ni provat nagon
gang?). Fordelarna med att skriva pa dator & manga och stora. Nagra av
fordelarna &r att datorn mycket snabbt kan ga igenom texten och hjélpa till
med réttstavning, grammatik, avstavning och statistik.

Det sistndmnda ska ni nu prova pa att programmera — ett program som tar
fram statistik pa antal ord, antal meningar, antal bokstéver, antal skiljetecken
samt medellingd pa orden. Som indata tar ni en vanlig textfil som ni skrivit
(t.ex. i Emacs). En korning av programmet skulle kunna se ut sa hiir:

[john@emil23 javal$ java Textstatistik MinTextfil.txt
Antal ord: 26

Antal meningar: 6

Antal bokstéaver: 97

Antal skiljetecken: 8

Medellédngd pa ord: 3.73 bokstaver

[john@emil23 javal$

(Obeservera att meddelldngden dr avrundad till ett vettigt antal decimaler.)

Ni far ocksa nagra tips: Se till att avsedda delar av er kod ser ut som nedan.
Ta sedan reda pa om det finns nagra bra metoder i klassen BufferedReader (se
APTL:et). Kor programmet for handledaren.

import java.io.x*;

class Textstatistik {
public static void main(String[] args) throws IOException {

// Laser in filen som gavs som foérsta argument
BufferedReader input = new BufferedReader (new FileReader(args([0]));

12



Skriv en funktion som tar reda pa om ett visst tecken finns i en uppsétttning
av tecken: public static boolean memberOf (char,String). Anvind funk-
tionen i programmet.

Det dr inte tillatet att forst ldsa in hela filen pa en gang. Ni ska ldsa ett
tecken i taget.
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3 Laboration 3

Det dr dags for Linus och Linnéa att ta sig an den avslutande laborationsupp-
giften i period 1. Sista delmomentet &r dessutom individuellt sa att ni alla far
chansen att visa pa era nyvunna kunskaper. Innan ni bérjar med uppgiften &r
det viktigt att ni dr bekanta med Javas API samt att ni har forstatt och vat
pa foljande begrepp:

e Primitiva typer (int, char ...)
e Striangar

e Villkorliga hopp

Loopar (for, while ...)

Metoder och metodanrop

e Arrayer

VIKTIGT! Ni ska i den fardiga 16sningen inte anvinda andra klasser én
String, Integer, Double och Character. Ni kan ocksa anvinda Array-
er. I borjan av en grundkurs som denna ligger fokus pa att anvinda enkla
byggstenar for att bygga upp datastrukturer och funktionalitet, inte att fullt ut
anvanda Javas klassbibliotek.

3.1 Infix- och postfixnotation

Kalkylatorprogrammet som Linus och Linnéa ténker skriva ska kunna berédkna
enkla aritmetiska uttryck. Man ska kunna skriva in ett uttryck och sla RETURN-
tangenten, varvid uttryckets virde beréknas och skrivs ut. Nér programmet kors
har de ténkt sig att det kunna se ut enligt féljande.

[john@emil23 javal$ java LinCalc
LinCalc, mata in matematiska uttryck:
>1+ 2.5

Resultat: 3.5

> 4x3.1+2

Resultat: 14.4

> 1-8/(4+2)

Resultat: -0.33333333333333326

Linnéa (som inte bara sitter och hackar) har berittat for Linus att hon ldst
att ett program litt kan berdkna ett aritmetiskt uttryck, om det dr pa en form
som kallas postfix notation (omvind polsk notation). I denna notation skrivs
operatorerna (t.ex. + och -) efter sina operander (t.ex. 23 och 1.56). Uttrycken
ovan &r skrivna i sa kallad infixnotation. Fér de uttrycken har Linus kommit
fram till att motsvarande postfixuttryck bor vara féljande:

’ Infixnotation \ Postfixnotation ‘
1+ 2.5 1 2.5+
4 x 3.1 + 2 4 3.1 % 2 +

1-8/(4+2)|1842+ /-
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Det finurliga med postfixnotationen &r att den kan lidsas fran vénster till
hoger, och att deluttryck da successivt kan berdknas (slutligen hela uttryckets
vérde), utan att programmet behova veta vad som kommer lingre fram! For
det andra postfixuttrycket ovan skulle detta innebéra, steg for steg:

1. Las och spara 4

L&s och spara 3.1

Las *

Hamta 3.1

Hémta 4

Beriikna 4*3.1 (= 12.4)
Spara resultatet 12.4

Lé&s och spara 2

© P N o e W

Las +

»—
e

Hamta 2

—_
—_

. Hamta 12.4

—
[\

. Addera 12.442 (= 14.4)

—_
w

. Spara resultatet 14.4

14. Uttrycket &r slut, dess vérde &r det sist sparade resultatet

Programmet maéaste alltsa kunna spara deluttryckens virden, i vintan pa
att de ska inga i en efterfoljande berdkning. Néar Linnéa tittar pa det sista
postfixuttrycket inser hon att manga virden kan behova sparas, i vintan pa att
ingd i en berdkning, i detta fall fyra stycken (1, 8, 4 och 2). Det verkar vara
sa att virdena ska hidmtas i omvéand ordning, i forhallande till den de sparats
undan i.

3.2 Jarnvigsalgoritmen

Linus (som nu ocksa borjat studera litteratur) har hittat en algoritm som kallas
jarnvégsalgoritmen. Den kan anvindas for att gora om infixuttryck till post-
fixuttryck. Algoritmen har fatt sitt namn av att den kan illustreras som en
enkel ranger-bangard.

Operander och operatorer kors in fran hoger. Operander kors alltid rakt
fram, till utsparet. Operatorer (och i férekommande fall viinsterparenteser) kérs
alltid ner pa sticksparet, men dessforinnan ska i vissa fall (ledtrad: prioritet)
operatorer som redan finns dér koéras till utgangen, innan den inkommande
operatorn kors ned pa sticksparet. Symboler kan aldrig koras tillbaka fran ut-
sparet och inte heller koras tillbaka fran sticksparet till insparet. Det finns nagra
ganska enkla regler for nir de héir olika sakerna ska ske. Ta reda pa de reglerna
genom att prova med nagra exempel pa papper. JAmfor era resultat med Linus
i tabell pa forra sidan.
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Utspar —\

Inspar

?—

Stickspar

Figur 1: Jarnvégsalgoritmen med in-, ut- och stickspar.

3.3 Programmeringen

Nu har Linus och Linnéa hittat ett séitt att konstruera sitt kalkylatorprogram.
De har dock fatt ovéintad hjilp av en bekant som heter John. Enligt ryktet har
han implementerat en kalkylator. Tyvérr har de inte tillgang till killkoden utan
bara hans kompilerade kod (sa kallad bytekod). Men Linnéa tycker det borde
ga att successivt byta ut Johns metoder mot egna. Pa sa sitt har man ocksa
chansen att bygga ut kalkylatorn med funktioner som John inte har tdnkt pa
dn om man vill.

Det ar alltsa tankt att slutresultatet ska vara ett program med precis samma
delar som i Johns:

e Dela upp inmatningen i tal och operatorer
e Overfor fran infix till postfix

o Beriakna vardet

3.3.1 Steg 1 — Fa igang Johns kod

For att kunna anvianda Johns kod sa maste ni forst gora ett par instéllningar.
Oppna (eller skapa) ert Java projekt med Eclipse.

Hogerklicka pa ditt projekt i “projekt explorer”, vilj properties. Klicka pa
Java build path till viinster, tabben libraries, Add external JARs, vilj “/ho-
me/TDDC77/pub/LinCalcJohn.jar”. (Alternativt, fér er som jobbar hemma,
ligg till filen i ditt projekt forst och vilj sedan Add JARs”.) Fortfarande i tab-
ben Libraries, klicka pa “add library”, vilj JUnit, vilj 4 (OBS: version 3 kommer
inte att fungera). Férdigt, sting instiillningsfonstren.

I samma map som jarfilen finns &ven tva javafiler. Den forsta heter Lin-
Calc.java och innehaller ett kodskelett, den andra LinCalcTest.java innehaller
testfall. Kopiera dessa till ert projekt.

For att anropa en av Johns metoder skriver man helt enkelt:

LinCalcJohn.metodensNamn (argument) ;
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For att istéllet kora sin egen metod sa byter man ut anropet till Johns metod
mot kod som ska gora motsvarande sak.

Linus och Linnéa bestdmmer sig for att forst testa den givna minirdknaren
med nagra ldngre matematiska uttryck. Kan ni hitta nagra fel i Johns program?

3.3.2 Steg 2 — Ta emot ett infixuttryck

Eftersom Linus och Linnéa bestdmt sig for att de kan skriva ett minst lika bra
program som John sa borjar de med att ta emot ett infixuttryck. Ett uttryck
som ldses in fran tangentbordet lagras i en typ som kallas for String. Detta &r
ju bara en sekvens av tecken, som i sig inte har nagon betydelse for Java. Pa
nagot sitt maste denna string spjilkas upp i enheter sa som operatorer eller
tal/variabler. T.ex. sa skulle stringen ”123+asdf12*plu(3003 45” kunna delas
upp i féljande enheter 7123”7, 7+ "asdf12”, 7*” "plu”, 7 (7, ”3003” och 745”.

Vara tva programutvecklare tycker att det vore praktiskt om man hade en
metod som gjorde denna uppspjilkning. Givet en string sa kunde metoden
returnera en array av lexikaliska enheter (delstringar). For att se att allt blivit
ritt sa provar man att skriva ut resultatet fran uppspjilkningen i skalfonstret.

Nir de har skrivit klart sin egen spjilkare sa borde miniriknaren fortfarande
fungera men utan att anropa LinCalcJohn.lex().

Linus inser att hanteringen av unéra minus, dvs negativa tal, blir lite speciell.

Jarnviigsalgoritmen bara fungerar ndmlingen for binédra operatorer (alltsa
operatorer som opererar pa tva operander, dvs siffror). I indatan kan det tyvirr
féorekomma tva sorters minustecken, bade de vanliga bindra och unira.

Uttryck med enbart unira minusoperatorer: -1, -3+-3, 3*-2

Uttryck med enbart bindra minusoperatorer: 3*5-2, 1-1

Hur identifierar man unéra minus? (Ledtrad: vad star innan?)

For att jarnvigsalgoritmen ska fungera sa finns det flera sidtt att hantera
unéira minus (vilj sjilv vilken som verkar l4ttast).

En 16sning gar ut pa att internt - i sitt program - konvertera unéra minus
till en ny operator, siig (7) med hogsta prioritet och lata denna endast ta ett tal
fran operatorstacken istéllet for tva.

Det gar dven att redan under spjilkningen se till att unira minus halls
samman med sina siffror nir de sedan konverteras till flyttal av java sa blir de
negativa och allting fungerar som forvéntat.

3.3.3 Steg 3 — Omvandling till postfix och berikning av + och -

Nu ténker Linus och Linnéa skriva en metod som omvandlar infix till postfix. De
borjar med att endast hantera heltal och operatorerna + och -. Minirdknaren
bor nu fungera utan att anropa LinCalcJohn.toPostfix() men &n sa ldnge
bara med heltal, addition och subtraktion.

3.3.4 Steg 4 — Omvandling till postfix och berdkning av * och /

Operatorerna * och / inférs. De operatorerna har ju hogre prioritet &n + och
-, vilket innebér att den fullfjidrade jarnvigsalgoritmen nu maste tas i bruk.
Linnéa och Linus tuffar vidare. Nu bor minirdknaren kunna ridkna med alla fyra
raknesétten.
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3.3.5 Steg 5 — Parenteser

Parenteser laggs till, sa att man kan styra i vilken ordning deluttryck i samman-
satta uttryck ska berdknas. Minirdknaren bor kunna rékna godtyckliga uttryck
med heltal, parenteser och de fyra ridknesdtten. Linus och Linnéa testar med
nagra lite mer komplicerade uttryck som t.ex. 6-3*(15/15*2) som ju borde bli
noll.

3.3.6 Steg 6 — Reella virden

Mojligheten att ange reella virden pa fixpunktsform infors. For reella virden
ska giilla, att det maste vara minst en siffra fore respektive efter decimaltecknet.
Fixpunktsformatet har ingen exponentdel.

3.3.7 Steg 7 — Beriikning av postfixuttryck (individuell uppgift)

Nu aterstar bara att byta ut metoden LinCalcJohn.calc() sen har Linus och
Linnéa programmerat en hel miniriknare sjidlva. Déarfor bestammer de sig for
att gora det var for sig for att vissa att de verkligen har lart sig programmera.
Med nagra exempel pa papper sa inser de snart hur ett uttryck pa postfixform
kan beridknas av datorn.

Las instruktionerna nedan angaende inldmning.

3.4 Inldmning av LinCalc
3.4.1 Generella krav pa kodkvalite

Ett viktigt mal vid programering &r att 14tt kunna skriva, ldsa, forsta och un-
derhalla programkod, dven sadan andra programmerare skrivit. Darfor stélls
krav att varje programmerare skriver vilstrukturerad, kommenterad program-
kod. Det giller naturligtvis &ven er. Vid redovisning stélls nedan krav pa er
kod.

3.4.2 Testning

For att verifiera att er kalkylator fungerar behéver ni kora ett antal testfall och
se att den rdknar ratt. Nar ni skapar testfall, forsok hitta speciella kombinationer
indata som ni tror kan orsaka problem, men glém inte testa med ”vanliga” indata.
Hér nedan finns exempel pa hur testfall fér LinCalc kan se ut:

e 353535=35

o 1+(1,9%(2,9%(3,9%(4,9%5,9)))) = 622.24699
o (((123,123))) = 123.123

e 2,0/2,0%5 = 5.0

o 5%(6/2) = -15

o 1%2/3*4 = 2.666666666667

o -1¥7/-2/7%2 = 1

(142)%(3-1) = 6.0
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e 2,0/2,0%5 = 5.0

o 1-2%3+4 = -1.0

3.4.3 Metodstorlek

Era metoder bor inte vara storre dn 30-40 rader. Annars gar det inte att 6verblicka
vad ni gjort. Blir metoden storre éir det dags att antingen generalisera (dvs mins-
ka antalet specialfall) eller dela upp metoden i flera metoder.

3.4.4 Loopar

Ni behover i princip aldrig skriva mer &n en loop néstlad i en annan, dvs en loop
i en annan loop. Fler loopar &n sa i varann &r inte bara onddigt utan ineffektivt,
svarforstaeligt och riskabelt nér det géller buggar.

Ni bér heller aldrig joxa (rdkna upp, rikna ner, aterstélla) med iterations-
variablerna mitt i en for-loop. Detta for att slutvillkoret bara testas i slutet av
varje slinga. Joxar ni sa riskerar ni att hamna utanfor villkoret mitt i loopen.
Inget joxande alltsa.

3.4.5 Villkorssatser

Langa kaskader av if-else if-else if-else if &r séillan eller aldrig en bra ide. Det
tyder pa att ni har uppfunnit en massa specialfall som alldeles sikert gar att sla
ihop till ett par generella fall istéllet. Och langa logiska villkor i stil med if(bla
&& bla && bla && bla || (bla || bla || bla)) &r inte heller en bra ide. Det tyder
ocksa pa en massa specialfall som kan generaliseras.

3.4.6 Radlingd

Undvik kodrader lingre dn 80 tecken. Manga textbaserade verktyg bygger pa
uppfattningen att en rad dr 80 tecken lang. T.ex. startar kommandoskal savél
som emacs med radliangden 80 tecken. Skriver ni lingre rader kommer ni fa au-
tomatiska radbrytningar som gor koden grotig, svarléast och odverskadlig. Ibland
blir det &dven sa illa att for langa rader inte kommer med helt pa utskrifter. De
flesta programkonstruktioner gar att dela upp eller radbryta och indentera pa
lamplig sétt for att undvika langa rader.

3.4.7 Kommentering

Kommentera tva saker: Innan era metoddeklarationer ska ni kommentera vad
metoden gor, vad den tar for inparametrar och vad den returnerar. Dér ni gor
nagot intressant /klurigt /svartolkat ska ni kommentera framfor allt varfor ni gor
det. Exempel pa sadana stéllen &ar algoritmer eller komplex hantering av data.
Sjélvklart ska ni inte ha kommentarer som // Okar variabeln i med ett eller
// En array av stringar. Snarare kommentarer som // Behandlar operatorerna
forst for att slippa detektera unéra minus senare.

Kommentarer ar till for att 6ka ldsbarheten och forstaelsen av koden, inte
for att undervisa personer som inte kan programmera. En bra kommentar mitt
i koden &r inte ldngre dn tva rader. En metodkommentar kan vara langre.
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3.4.8 Indentering

Eclipse dr snéll mot er och hjilper till att indentera koden korrekt. Anvénd
ctrl-shift-f.
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