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Inlämningsuppgift 1Inlämningsuppgift 1

•• 75 datorskickade75 datorskickade
•• 77 datorpostadresser77 datorpostadresser

på anmälningslistapå anmälningslista
(kompletterad(kompletterad
med inlämnandesmed inlämnandes
adresser)adresser)

•• 56 anmälda i 56 anmälda i ””resres””

FörväntningarFörväntningar
Innehåll (mest frekventa först):Innehåll (mest frekventa först):

Modellering 3D, Modellering 3D, OpenGLOpenGL,,
PhotoshopPhotoshop, Matematik,, Matematik,
Dataspel, Dataspel, MayaMaya, Historik,, Historik,
GUI-programmeringGUI-programmering,,
Skuggning, Texturer, Skuggning, Texturer, FlashFlash,,
Ray-tracingRay-tracing, Dagens teknik, Dagens teknik

Uppläggning: Bra handledning,Uppläggning: Bra handledning,
bra projekt, givande tenta,bra projekt, givande tenta,
animeringanimering

Arbetsinsats: Rimlig, krävande,Arbetsinsats: Rimlig, krävande,
lättlätt



Objektorientering Objektorientering (OO)(OO)
””From the From the icy waters icy waters of Norway of Norway comes objectcomes object

oriented programmingoriented programming””  ur ur Eiffel Eiffel PL av B MeyerPL av B Meyer
Första Första OO-begreppen OO-begreppen i språket i språket Simula Simula (1967),(1967),

skapat av Ole-Johan Dahl och Kristen skapat av Ole-Johan Dahl och Kristen NygaardNygaard::
klasser, subklasser, attribut (data ochklasser, subklasser, attribut (data och
procedurer), objekt som instanser, referenserprocedurer), objekt som instanser, referenser
mm, syntaktiskt Algol60-utvidgningmm, syntaktiskt Algol60-utvidgning

Simulas Simulas begreppsapparat lever vidare ibegreppsapparat lever vidare i
SmalltalkSmalltalk, C++ (, C++ (Simula Simula med C),med C),
Objective-C Objective-C ((Smalltalk Smalltalk med C),med C),
PythonPython, Ada 9X, Java, , Ada 9X, Java, ……



OO bra OO bra för WIMP-gränssnittför WIMP-gränssnitt,,
byggda på Windows, byggda på Windows, IconsIcons, , MenusMenus, Pointers., Pointers.
Detta Detta insåg utvecklarna på Xerox insåg utvecklarna på Xerox Parc Parc som 1972-80som 1972-80

skapade objektorienterade programmeringsmiljönskapade objektorienterade programmeringsmiljön
Smalltalk Smalltalk för grafiska arbetsstationer (för grafiska arbetsstationer (Alto Alto 1972-):1972-):
Allt är objekt, Allt är objekt, ””svagtsvagt”” typat,  typat, browser browser där man kandär man kan
se all kod i klasskategorier, återanvändning naturligse all kod i klasskategorier, återanvändning naturlig

Trygve Trygve Renskaug Renskaug (1978): MVC ((1978): MVC (Model-View-ControlerModel-View-Controler))
Visual Works (1985): Interface Visual Works (1985): Interface BuilderBuilder
Squeak Squeak (1995-): Vidareutvecklat (1995-): Vidareutvecklat SmalltalkSmalltalk
Parallellt: Jean-Marie Parallellt: Jean-Marie Hulots Hulots Interface Interface Builder Builder ochoch

programmeringsmiljö för NeXT programmeringsmiljö för NeXT machine machine (1985-90),(1985-90),
finns nu till stora delar i Mac finns nu till stora delar i Mac OSX-miljönOSX-miljön..



Smalltalk Smalltalk 80, ser ut så nu också80, ser ut så nu också

Gränssnittsbyggare med metaforen filtyta (canvas), mera nästa gång



Lite WIMP-historikLite WIMP-historik

http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_graphical_user_interface

Douglas Engelbart, 1968: The Augmentation Of Human Intellect Project.



Lite WIMP-historikLite WIMP-historik

http://en.wikipedia.org/wiki/Xerox_Alto
http://www.digibarn.com/collections/

software/alto/index.html

Xerox Alto, 1972.



Lite WIMP-historikLite WIMP-historik

http://en.wikipedia.org/wiki/
History_of_the_graphical_user_interface

Xerox Star, 1981.

http://www.thocp.net/
hardware/xerox_star.htm



Lite WIMP-historikLite WIMP-historik

Apple Macintosh, 1984: 
Desktop-metafor (brett tillgänglig pga priset)

http://en.wikipedia.org/
wiki/Apple_Macintosh

http://en.wikipedia.org/wiki/
History_of_the_graphical_user_interface



LiteLite WIMP-historik WIMP-historik

Microsoft Windows 1.0, 1985:
Kooperativ multitasking. 

Hoppa mellan DOS-program (ett aktivt åt gången). 

http://www.guidebookgallery.org/screenshots/win101



Lite WIMP-historikLite WIMP-historik

NeXT-machine 1986-93: 
Fantastisk programmeringsmiljö men dåliga prestanda

Denna NexT var Tim Berners-Lees och 
världens först Web-server 1990

NeXT Step, programmeringsmiljö,
också för PC 



LiteLite WIMP-historik WIMP-historik

Microsoft Windows 3.0, 1990: 

http://www.guidebookgallery.org/screenshots/win30



LiteLite WIMP-historik WIMP-historik

Microsoft Windows 95, 1995: 
"Gömde" MS-DOS (så att inte konkurrerande varianter kunde användas).

http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Microsoft_Windows



LiteLite WIMP-historik WIMP-historik

Mac OSX 2001 (Cheetah) - 2007 (Leopard)
Med Mac och NeXT en Unix-utvecklingsmiljö mm 



Lite WIMP-historikLite WIMP-historik

http://archer.oregontel.com/brandon/vista/5219/3d.png

Microsoft Windows Vista, 2007: 
Bygger på Windows XP. Första operativsystemet som kräver 3D-grafikkort.



Några andra Några andra WIMP-systemWIMP-system

•• GEM Desktop GEM Desktop (PC, Atari, m.fl.), 1984.(PC, Atari, m.fl.), 1984.
•• X Window System X Window System (Unix), mitten (Unix), mitten av av 80-talet.80-talet.
•• DESQviewDESQview  (PC), 1985.(PC), 1985.
•• WorkbenchWorkbench (Commodore Amiga), 1985. (Commodore Amiga), 1985.
•• GEOSGEOS (PC, Commodore 64/128), 1986. (PC, Commodore 64/128), 1986.
•• OS/2OS/2 (PC), 1988. (PC), 1988.
•• MacOS MacOS 5-95-9, 1988-1999., 1988-1999.
•• BeOSBeOS ( (BeBoxBeBox, PC), 1991., PC), 1991.



Vi ska göra ett enkelt spel
med olika sorters fordon.

Vilka egenskaper har ett fordon?

FordonsspelFordonsspel

•• PositionPosition
•• OrienteringOrientering
•• HastighetHastighet
•• Grafik Grafik / / utseendeutseende



Första Första version version av fordon av fordon ((bilarbilar))



Simulaversion av fordon Simulaversion av fordon ((bilarbilar))
BEGIN
  CLASS Point2D (x, y); REAL x,y; ;
  CLASS Vehicle (position, orientation, speed);
    REF (Point2D) position; REAL orientation, speed;
    BEGIN INTEGER i;
      REF (Point2D) PROCEDURE setPosition(p); REF (Point2D) p;
        position :- p;
      PROCEDURE setOrientation(angle); REAL angle;
        orientaton := angle;
      PROCEDURE setSpeed(mps); REAL mps;
        speed := mps;
    END Vehicle;



Simulaversion av bilarnaSimulaversion av bilarna, forts, forts
  Vehicle CLASS Car;
    PROCEDURE draw;
    BEGIN Rita röd bil (rektangel) från punkten position ;
    END draw;
    PROCEDURE update(dt); REAL dt;
    BEGIN
      position.x := position.x+dt*speed*cos(orientation);
      position.y := position.y+dt*speed*sin(orientation);
    END update;
  END Car;
  REF (Car) myCar, myCar2;
  REAL pi;
  pi := 3.141593;
  myCar :- NEW Car(NEW point2D(250,250),174*pi/180,20);
  myCar2 :- NEW Car(NEW point2D(250,250),0,40);
  WHILE TRUE DO BEGIN COMMENT Oändlig slinga ;
    myCar.update(0.01); myCar.draw(surf);
    myCar2.update(0.01); myCar2.draw(surf);
  END slinga;
END program



Fordonsspelet Fordonsspelet i Javai Java  ((demas demas ii
Eclipse, Eclipse, källkod på kurswebbenkällkod på kurswebben))

class Vehicle {
  protected Point2D.Float position;
  protected float orientation;
  protected float speed;

  public Point2D.Float getPosition();
  public void setPosition(Point2D.float p);
  public float getOrientation();
  public void setOrientation(float angle);
  public float getSpeed();
  public void setSpeed(float mps);
}

Dessutom importerasDessutom importeras::  import java.awt.geom.*;import javax.swing.*;
Och finns källkod Och finns källkod tilltill public class CarGame
public class Car extends Vehicle
public class GameSurface extends JPanel
public class AnimationSystem implements Runnable



FordonFordon

•• KlassnamnKlassnamn
•• DataData
•• MetoderMetoder

•• # = protected# = protected
•• + = public+ = public
•• - = private- = private



FordonsspelFordonsspel

•• VarjeVarje  typtyp  avav  fordonfordon vet vet
hurhur  detdet  skaska  ritarita  utut  sigsig
självtsjälvt

•• SåSå vi  vi låterlåter  Vehicle Vehicle blibli
en en abstraktabstrakt  klassklass med med
en en metodmetod  drawdraw, , somsom
allaalla  fordonfordon  måstemåste
implementeraimplementera



Objektorientering Objektorientering i i allmänhetallmänhet

•• Ett Ett objektobjekt är  är en en instansinstans av  av en en klassklass, , som beskriversom beskriver
"lådor"lådor””, , där där man man samlarsamlar
•• DataData
•• Metoder Metoder som som ((oftastoftast) ) manipulerar dessa manipulerar dessa datadata

•• En En princip som stöds av objektorientering är attprincip som stöds av objektorientering är att
data data blir gömt blir gömt för "utomstående" klasserför "utomstående" klasser

•• Undantaget är subklasser Undantaget är subklasser till till basklassenbasklassen, , dessadessa
kan eventuellt få accessa kan eventuellt få accessa data data direktdirekt

•• Man Man kan allstå definiera kan allstå definiera en en ““hierarkihierarki””  av klasserav klasser
och och subklassersubklasser..



Objektorientering Objektorientering i i allmänhetallmänhet

public class BaseClass {
  private int aNumber;
  protected int anotherNumber;
  public int add(int n) {
    aNumber += n;
    return aNumber;
  }
}

public class SubClass extends BaseClass {
  public void subtract(int n) {
    anotherNumber -= n;
  }
}

SubClass kan inte komma åt
aNumber eftersom den är
satt som private.

BaseClass

SubClass



Objektorientering Objektorientering i i allmänhetallmänhet

•• Subklassen Subklassen ärverärver alla alla
basklassens metoder ochbasklassens metoder och
data.data.

•• En En instansinstans av av
subklassen innehållersubklassen innehåller
alltså alla alltså alla data data och allaoch alla
metoder metoder i i basklassenbasklassen
plus plus eventuella eventuella data data ochoch
metoder metoder i i subklassensubklassen..

BaseClass b = new BaseClass();
SubClass s = new SubClass();
int n;

n = b.add(10);
n = s.add(10);
s.subtract(3);



ÖverlagringÖverlagring

•• DetDet  ärär  helthelt OK  OK attatt
skrivaskriva  olikaolika  versionerversioner
avav  sammasamma  metodmetod..

•• DetDet  somsom  inteinte  fårfår  skiljaskilja
mellanmellan  demdem  ärär  typentypen
påpå  detdet  somsom  returnerasreturneras..

•• DettaDetta  brukarbrukar  kallaskallas
överlagringöverlagring
(overloading). Man(overloading). Man
talartalar  iblandibland  ocksåockså  omom
polymorfismpolymorfism..

public class ClassA {
  public void f(int n) {
    ...
  }
  public void f(float f) {
    ... 
  }
  public void f(String s) {
    ...
  }
}

ClassA a = new ClassA();
a.f(10);
a.f(3.4f);
a.f("Hello");



ÖverlagringÖverlagring

•• En En subklasssubklass  kankan  ändraändra
beteendetbeteendet  hoshos en en
metodmetod..

•• DetDet  ärär  ocksåockså en form en form
avav  överlagringöverlagring..

public class ClassA {
  public int f() {
    return 10;
  }
}

public class ClassB extends ClassA {
  public int f() {
    return 15;
  }
}

ClassA a = new ClassA();
ClassB b = new ClassB();

int n = a.f();   // 10
int m = b.f();   // 15



Konstruktorer och destruktorerKonstruktorer och destruktorer

•• KlassensKlassens  konstruktorkonstruktor
anropasanropas  närnär en  en instansinstans
skapasskapas..

•• En default-En default-konstruktorkonstruktor
skapasskapas  alltidalltid  somsom  görgör
ingentingingenting..

•• I I t.ext.ex. C++ . C++ finnsfinns  ocksåockså
en en destruktordestruktor  somsom
anropasanropas  innaninnan
instanseninstansen  tastas  bortbort  urur
minnetminnet..

public class MyClass {
  private int n;
  public MyClass(int number) {
    n = number;
  }
  public int getNumber() {
    return n;
  }
}

MyClass c = new MyClass(10);
int n = c.getNumber();



Gömda klassmedlemmarGömda klassmedlemmar

•• Man Man använder ordetanvänder ordet
super super för att hänvisaför att hänvisa
till till överordnadeöverordnade
klassens uppsättningklassens uppsättning
metoder och variablermetoder och variabler..

•• Det är det enda sättetDet är det enda sättet
att komma åt metoderatt komma åt metoder
eller variabler someller variabler som
gömtsgömts av subklassen av subklassen..

public class Base { 
  public boolean aVariable; 
  public void aMethod() { 
    aVariable = true; 
  } 
} 

public class Sub extends Base { 
  public boolean aVariable;
  public void aMethod() { 
    aVariable = false; 
    super.aMethod(); 
    aVariable = 10; 
    super.aVariable = 15;
  } 
} 



Abstrakta klasserAbstrakta klasser
interface MyInterface {
  void add(int n);
}

public class MyClass implements MyInterface {
  void add(int n) {
    ...
  }
}

Ibland vill man "tvinga" att en klass implementerar vissa
metoder. Det bästa sättet att åstadkomma det är med en
s.k. abstrakt klass,d.v.s. en klass som talar om vilka
metoder som ska finnas i subklassen men som inte bryr
sig om hur de är implementerade.

I Java kallas abstrakta klasser för interfaces.



Final-klasserFinal-klasser

• En klass som är
deklarerad som final
kan man inte göra
subklasser till.

• En metod som är
deklarerad som final
kan inte överlagras.

• En variabel som är
deklarerad som final
kan aldrig ändra värde.

final class MyClass {
  ...
}

public class MyClass2 {
  final int f() {
    ...
  }
}

final int c = 10;



MeddelandenMeddelanden

•• I java-(I java-(ochoch
Smalltalk-)Smalltalk-)sammanhangsammanhang
brukar brukar man man säga attsäga att
klasser kommunicerarklasser kommunicerar
via via meddelandenmeddelanden..

•• Man Man skickar ettskickar ett
meddelande genom attmeddelande genom att
helt enkelt anropa helt enkelt anropa enen
metod metod i en i en annan klassannan klass..

public class ClassA {
  public void f(int n) {
    ...
  }
}

public class ClassB {
  private ClassA a;
  public void setA(ClassA a) {
    this.a = a; 
  }
  public void sendMsg(int n) {
    a.f(n);
  }
}

ClassB b = new ClassB();
ClassA a = new ClassA();
b.setA(a);
b.sendMsg(10);



Instans- och klassvariablerInstans- och klassvariabler

•• DetDet  finnsfinns
instansvariablerinstansvariabler  ochoch
klassvariablerklassvariabler..

•• InstansvariablerInstansvariabler  harhar en en
egenegen " "kopiakopia" i " i varjevarje
instansinstans..

•• KlassvariablernaKlassvariablerna  finnsfinns  detdet
barabara en av. en av.

•• Man Man använderanvänder  ordetordet  staticstatic
förför  attatt  angeange  attatt en  en variabelvariabel
ellereller  metodmetod  ärär en en
klassvariabelklassvariabel..

public class MyClass {
  public int n;
  public static int m;
  public int f() {
  }
  static public int g() {
  }
}

MyClass c = new MyClass();
int n = c.f();
int m = c.g();
int p = MyClass.g();
int q = MyClass.m;



Garbage collectionGarbage collection

•• I Java I Java behöver behöver man man inteinte
säga säga till till när objekt skanär objekt ska
frigörasfrigöras..

•• Istället finns Istället finns en s.k.en s.k.
garbage collectorgarbage collector  somsom
rensar minne för objektrensar minne för objekt
som saknar referensersom saknar referenser..

•• Man Man kan "släppa" kan "släppa" enen
referens referens explicit explicit genom attgenom att
sätta sätta den till den till nullnull..

public class MyClass {
  ...
}

MyClass c = new MyClass();
c = null;



Type castingType casting

•• Ibland måste Ibland måste manman
omtolkaomtolka  en en variabelvariabel
(type casting).(type casting).

•• Vissa omtolkningar ärVissa omtolkningar är
inte tillåtna inte tillåtna - i - i så så fallfall
varnar kompilatornvarnar kompilatorn..

•• Men Men ibland kan ibland kan denden
inte avgöra om inte avgöra om manman
gjort rättgjort rätt, , så varså var
försiktigförsiktig..

public class Base {
  ...
}
public class Sub1 extends Base {
  ...
}
public class Sub2 extends Base {
  ...
}

int a = 10;
float b = (float)a;
Base[] c = new Base[10];
c[0] = new Sub1();
c[1] = new Sub2();
if (c[0] instanceOf Sub1) {
  Sub1 s = (Sub1)c[0];
}
Sub2 t = (Sub2)c[0]; // VARNING!



Inre klasserInre klasser

•• Man Man kankan  skapaskapa  klasserklasser
inutiinuti en  en klassklass..

•• DessaDessa  kankan  barabara
instansierasinstansieras  inutiinuti den den
omslutandeomslutande  klassenklassen..

•• En En inreinre  klassklass  harhar
access till access till allaalla  variablervariabler
ochoch  metodermetoder i den i den
omslutandeomslutande  klassenklassen..

public class MyClass {
  private int n;

  public class MyInnerClass {
    public int f() {
      n = 10;
    }
  }
  
  MyInnerClass c;

  public void g() {
    c.f();
  }
}



Arrays (Arrays (vektorer och matriservektorer och matriser))

int[] num = new int[10];
for (int j = 0; j < 10; j++) {
  num[j] = j;
}

int[] num2 = { 0, 1, 2 };

System.out.println(num.size);  // Ger 10
System.out.println(num2.size); // Ger 3

int[][] twoDim = new int[2][3];
twoDim[0][0] = 0;

int[][] twoDimDyn = new int[2][];
twoDimDyn[0] = new int[10];
twoDimDyn[1] = new int[3];



SträngarSträngar

char c1 = 'a';

String s1 = new String("Hello");
char c2 = s1.charAt(0); // Ger 'H'

char[] c3 = { 'H', 'e', 'l', 'l', 'o' };
String s2 = new String(c3);
System.out.println(s2.length()); // Ger 5

String s3 = s1 + s2;
System.out.println(s3); // Ger "HelloHello"



PaketPaket

•• I Java I Java kan kan man man låtalåta
klasser tillhöra ett klasser tillhöra ett s.k.s.k.
packagepackage..

•• Det gör att det ärDet gör att det är
enklare att skilja påenklare att skilja på
klasser som råkar klasser som råkar haha
samma namnsamma namn..

•• Ta Ta för vana att läggaför vana att lägga
dina klasser dina klasser i i ett egetett eget
package!package!

package myPackage;

import java.swing.*;

public class Base {
  ...
}



UMLUML

•• Både Både en en mjukvarudesignprocess och mjukvarudesignprocess och enen
serie diagramtyperserie diagramtyper..

•• Utvecklades av företaget Utvecklades av företaget Rational i mittenRational i mitten
av av 90-talet.90-talet.

•• Är idag standardiserat och används överallt Är idag standardiserat och används överallt ii
industrinindustrin..

•• Ger dock Ger dock mycket begränsad mycket begränsad info info om hurom hur
användargränssnittet ska användargränssnittet ska se se utut!!



UML: Use case diagramsUML: Use case diagrams

•• En En abstraktion av abstraktion av enen
eller flera processereller flera processer,,
d.v.s. d.v.s. ett ett scenarioscenario..

•• Visar Visar aktörer aktörer och och useuse
casescases, d.v.s. , d.v.s. vadvad
aktörerna göraktörerna gör..

http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm



UML: UML: KlassdiagramKlassdiagram

http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm



UML: UML: InteraktionsdiagramInteraktionsdiagram

•• Visar hur meddelanden skickas mellanVisar hur meddelanden skickas mellan
klassinstanser klassinstanser i i systemetsystemet..

•• Ger en Ger en översikt över processer översikt över processer i i systemetsystemet..

http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm



UML: UML: TillståndsdiagramTillståndsdiagram

•• VisarVisar  hurhur  systemetsystemet  gårgår  mellanmellan  olikaolika  tillståndtillstånd..

http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm



UML: UML: AktivitetsdiagramAktivitetsdiagram

•• LiknarLiknar
tillståndsdiagrammettillståndsdiagrammet
men men fokuserarfokuserar  påpå
aktivitetaktivitet  iställetistället..

•• En En aktivitetaktivitet  behöverbehöver
inteinte  varavara  detsammadetsamma
somsom  ettett  tillståndtillstånd..

•• Kan Kan motsvaramotsvara
funktionerfunktioner  somsom
användarenanvändaren  aktiveraraktiverar..

http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm



UML: UML: FysikdiagramFysikdiagram

•• AnvändsAnvänds  förför  attatt visa visa
relationenrelationen  mellanmellan  hårdhård--
ochoch  mjukvaramjukvara i i
systemetsystemet..

•• Kan Kan ocksåockså  användasanvändas
förför  attatt visa  visa hurhur
systemetsystemet  ärär
distribueratdistribuerat  överöver  olikaolika
maskinermaskiner, , t.ext.ex. i . i ettett
nätverknätverk..

http://pigseye.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UML_tutorial/index.htm



FönstersystemFönstersystem

Applikation

Interaktionstoolkit

Händelsehanterare och grafiktoolkit

Operativsystem

Hårdvara



FrameworksFrameworks

•• Erfarenheten visar att det kan vara knepigt attErfarenheten visar att det kan vara knepigt att
hantera hantera toolkits.toolkits.

•• Om allt är "tillåtet" är det lätt att applikationer blirOm allt är "tillåtet" är det lätt att applikationer blir
inkonsekventa eller inkonsekventa eller ser ser "fula" ut"fula" ut..

•• Ett Ett frameworkframework  är är en en uppsättning klasseruppsättning klasser
((abstrakta och vanligaabstrakta och vanliga) ) som "påtvingar" ett visstsom "påtvingar" ett visst
sätt att arbetasätt att arbeta..

•• Javas Javas framework framework för fönsterhantering heter för fönsterhantering heter Swing.Swing.
•• Microsofts motsvarighet heter Microsofts motsvarighet heter MFC (MFC (som nu är påsom nu är på

väg att ersättas av väg att ersättas av .NET)..NET).



FrameworksFrameworks

Koda med klassbibliotek Koda med framework

Min kod

Kod i klassbibliotek

Framework

Min kod,
brukar kallas för callbacks.



FrameworksFrameworks

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

public class MyFrame extends JFrame {
  public void paint(Graphics g) {
    g.drawString("Hello", 10, 50);
  }

  public static void main(String[] args) {
    MyFrame f = new MyFrame();
  }
}

EttEtt  vanligtvanligt  sättsätt  attatt  arbetaarbeta med frameworks  med frameworks ärär  attatt man  man 
subklassarsubklassar  någonnågon form  form avav  basklassbasklass med  med 

grundfunktionalitetgrundfunktionalitet. Sedan . Sedan överlagraröverlagrar man de  man de 
metodermetoder  somsom man  man intresserarintresserar  sigsig  förför..



InmatningstyperInmatningstyper

•• RequestRequest
•• LämnaLämna  överöver  kontrollenkontrollen till  till användarenanvändaren  ochoch  väntavänta

påpå  attatt  någotnågot  skersker..
•• ExempelExempel: terminal i Unix.: terminal i Unix.

•• Sampling / pollingSampling / polling
•• LäsaLäsa  avav  värdetvärdet  hoshos en  en enhetenhet  såså  oftaofta  somsom

möjligtmöjligt..
•• ExempelExempel: : SpelaSpela in  in ljudljud  frånfrån  ljudkortljudkort



InmatningstyperInmatningstyper: Events,: Events,
mer mer nästa gångnästa gång

•• SystemetSystemet  placerarplacerar
förändringarförändringar i en  i en kökö..

•• Beta Beta avav  könkön  vidvid
lämpligalämpliga  tillfällentillfällen..

•• SkickaSkicka en  en s.ks.k. . event-event-
instansinstans med med
information information omom  varjevarje
förändringförändring till  till allaalla
callbacks callbacks somsom  ärär
""intresseradeintresserade".".

Interrupt-subrutin

Inenhet

Eventkö

Dispatcher

Callback-
lista

Callback



Vi utökar vårt spel.

Vi behöver en bättre modell för hur bilarna ska flyttas.
Vi vill kunna styra (åtminstone) en av bilarna.

Se vidare fullständiga programmet på kurswebplatsen.

Utökat bilspel Utökat bilspel medmed
styrmöjlistyrmöjlighetergheter



Ny Vehicle-klassNy Vehicle-klass

velocity
orientation

side

steering
force


