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Vorwort an Schiiler

In der Informatik geht es genauso wenig um Computer, wie in der Astronomie
um Teleskope.

Edsger W. Dijkstra

Sie haben sich entschlossen Informatik zu lernen. Was ist Informatik? Informatik ist eine
Strukturwissenschaft, die sich mit Information und ihrer automatischen Verarbeitung be-
schéftigt. Das Werkzeug des Informatikers ist der Computer. Die Informatik ist eine In-
genieurwissenschaft, die sich mit mathematischen Maschinen beschiftigt. Diese Maschi-
nen konnen Daten speichern, {ibertragen und mit der Hilfe von Algorithmen automatisch
verarbeiten. Algorithmen sind eindeutige, endliche Folgen von Anweisungen zur Steue-
rung dieser Maschinen. Die Informatik ist inzwischen Hilfswissenschaft fiir fast alle an-
deren Fachgebiete. Die Stirke aber auch die Gefahr von Computern liegt in der Ge-
schwindigkeit, mit der grole Datenmengen verarbeitet werden kdnnen.

Damit Computer Aufgaben erledigen koénnen, miissen sie programmiert werden. Aber so
wie ein Haus zuerst von einem Architekten geplant wird, muss auch ein Computerpro-
gramm geplant werden. Dazu gibt es verschiedene Verfahren, die Sie in diesem Buch
kennen lernen werden. Natiirlich benétigt man zum Hausbau auch Maurer, die ihr Ge-
schift verstehen. Genau so muss ein Informatiker eine oder mehrere Programmierspra-
chen lernen. Sie sollen mit diesem Buch die Programmiersprache Java lernen. Hinter die-
ser Sprache steht aber das Konzept der objektorientierten Programmierung. Dieses Kon-
zept wird von einer Reihe von weiteren Programmiersprachen unterstiitzt (Object Pascal,
Smalltalk, C++ u.v.m.). Wenn Sie das Konzept verstanden haben, wird es Ihnen leicht
fallen, andere objektorientierte Sprachen zu lernen.

Computersprachen haben eine Syntax so, wie natiirliche Sprachen eine Grammatik ha-
ben. Die Syntax dient dazu, Regeln fiir den Aufbau der Computersprache festzulegen.
Allerdings ist die Syntax von Java im Vergleich zur Grammatik von Englisch oder Fran-
z6sisch um ein Vielfaches einfacher. Bevor ein Computerprogramm ausgefiihrt wird,
muss es in die Sprache des Prozessors des konkreten Computers iibersetzt werden. Dazu
gibt es sogenannte Compiler, Ubersetzungsprogramme, die das erstellte Programm auch
auf die korrekte Syntax iiberpriifen. So werden schon vor der Programmausfiihrung
eventuelle Fehler gefunden. Der Compiler versucht durch Fehlermeldung dem Program-
mierer Hinweise iiber die Art des Fehlers zu geben. Am Anfang werden Sie sich oft fra-
gen, was ist mit dieser Fehlermeldung gemeint? Oft liegt es an kleinen Schreibfehlern.
Mit der Zeit werden Sie lernen, solche Fehler schnell zu finden und zu beseitigen.

Ein groBles Problem bei Computerprogrammen sind allerdings logische Fehler. Sie haben
bestimmt schon selbst die Erfahrung gemacht, dass ein erworbenes Softwarepaket nicht
immer das tut, was es soll. Insbesondere bei kritischen Anwendungen wie Flugzeugsteu-
erung oder Atomkraftwerkssteuerungen, aber auch bei der Verwaltung der Auszahlungen
zum Arbeitslosengeld sind solche Fehler nicht akzeptabel. Deshalb wird in der Informa-
tikausbildung verstirkt Wert auf Verfahren gelegt, wie solche Fehler vermieden werden
konnen. Sie werden dazu zwei Werkzeuge kennen lernen.

Welche Voraussetzungen sollte ein Schiiler, eine Schiilerin mitbringen, die Informatik
lernen will? Neben dem Interesse am Fach sollte die Moglichkeit und die Bereitschaft



Vorwort

bestehen, in der Freizeit an einem Computer arbeiten. Dabei sollen moglichst alle
Ubungsaufgaben des Buches selbstindig bearbeitet werden. Manche Aufgaben sollen
auch arbeitsteilig, also von verschiedenen Personen bearbeitet werden, dabei ist aber das
Hauptziel, zu lernen, klare Absprachen zu treffen, damit die getrennt entwickelten Teile
zu einem funktionierenden Programm zusammengesetzt werden konnen. In der Softwa-
reentwicklung arbeiten Programmierer immer in einem Team. Also ist auch Teamféhig-
keit und -bereitschaft eine wichtige Voraussetzung. Computerprogramme sind die Um-
setzung von Algorithmen. Algorithmen kennen Sie schon aus dem Mathematikunterricht
(z.B. das Heronverfahren zur Berechnung einer Wurzel). Sie sind streng logisch aufge-
baut. Spaf3 an der Mathematik und an logischem Denken ist also eine weitere Vorausset-
zung. Nicht notwendig ist Informatik- oder Computererfahrung. Dieser Kurs beginnt
ganz vorn mit sehr einfachen Beispielen und Aufgaben. Trotzdem sollten Sie, auch wenn
Sie schon Programmiererfahrung haben, die einfachen Aufgaben 16sen und programmie-
ren.

In diesem Band werden viele grafische Beispiele behandelt. In vereinfachter Form wer-
den Mal- und Zeichenprogramme nachprogrammiert. Vermutlich werden Sie sich
manchmal komplexere Aufgabenstellungen wiinschen. Dies wird im 2. Band nachgeholt
werden, denn zuerst miissen die Grundlagen gelernt werden.

Die Beispiele und Aufgaben wurden in mehreren Jahren vom Autor und mehreren ande-
ren Lehrern im Unterricht erprobt und von mehreren Schiilern vor der Drucklegung ge-
testet. Wenn Sie aber Verbesserungsvorschlige zu machen haben oder Fehler finden,
schreiben Sie eine Email an

bernard.schriek@t-online.de

Viel Erfolg bei Ihrer Informatikausbildung

Bernard Schriek

Werl, im September 2005




Vorwort

Vorwort an Lehrer

Dieses Buch versucht Lehrerinnen und Lehrer im Informatikunterricht zu unterstiitzen.
Viele Lehrkrifte haben ihre erste Unterrichtserfahrung mit Pascal bzw. vor langer Zeit
mit Basic gesammelt. In den 80er Jahren wurde mit grolem Aufwand die strukturierte
Programmierung mit Pascal unter der Informatiklehrerschaft eingefiihrt. Das Leitmotiv
war damals: Losen von Problemen durch Zerlegung in Teilprobleme. In den 90er Jahren
gelang der objektorientierten Programmierung, die mit der Programmiersprache
Smalltalk ein Nischendasein gefiihrt hatte, mit der Verbreitung von Borland Delphi und
Sun Java der Durchbruch. Insbesondere Java wurde zur Standardprogrammiersprache an
den Universitdten und Fachhochschulen. Jetzt ist das neue Leitmotiv: Objekte schicken
sich Botschaften und reagieren darauf. Die Konsequenz ist eine neue Form des Software-
entwurfs. Dazu stellt die Unified Modeling Language (UML) die passenden Diagramm-
formen zur Verfiigung. Zur Dokumentation liefert die Java-Entwicklungsumgebung das
passende Werkzeug gleich mit: JavaDoc. Die bei vielen Entwicklern unbeliebte Testpha-
se wird durch spezielle Hilfsmittel zum automatischen Testen unterstiitzt. In diesem
Buch wird groBer Wert auf Entwurfstechniken, Dokumentation und Tests gelegt.

Lange Zeit musste der Informatikunterricht mit Werkzeugen arbeiten, die zur professio-
nellen Softwareentwicklung gedacht waren. Inzwischen wurde mit BlueJ eine Java-Ent-
wicklungsumgebung speziell fiir den Unterricht geschaffen. Neben einem leistungsstar-
ken Debugger gibt es jetzt die Moglichkeit interaktiv Objekte zu erzeugen, diese zu in-
spizieren und ihnen Nachrichten zu schicken. BlueJ wird inzwischen an vielen Schulen
und Hochschulen fiir die Ausbildung der Informatikstudenten genutzt.

Speziell fiir den Schulunterricht wurde die Bibliothek Stifte und Mduse entwickelt. In ihr
ist eine Turtlegrafik integriert. Die in Java komplizierte Ereignisverwaltung wurde in fer-
tige Klassen integriert. Zur Bibliothek entstanden im Rahmen von Lehrerfortbildungen
zahlreiche vielfach erprobte Unterrichtsprojekte, die in diesem Buch behandelt werden.
Der vorliegende Band I behandelt die Einfithrung in das Klassenkonzept, Kontrollstruk-
turen, Vererbung, Ereignisbehandlung, Teststrategien, Dokumentation mit einer Unter-
mege von UML und JavaDoc sowie Entwurfstechniken. Band II wird sich mit Rekursi-
on, den verschiedenen Datenstrukturen (linearen Listen, Kellerspeichern, Baéumen, Men-
gen, Hashtabellen) sowie Dateiverwaltung, Sortierverfahren und der Breiten- und Tiefen-
suche beschiftigen. Band III handelt von der bei den Schiilerinnen und Schiilern sehr be-
liebten Netzwerkprogrammierung sowie relationalen Datenbanken (SQL). Band II er-
scheint im Herbst 06, Band III erscheint im Herbst 07.

An mehreren Stellen im Buch gibt es Hinweise auf Referatsthemen. Schiiler konnen sich
dazu die passenden Informationen im Internet suchen.

Zur Unterstiitzung der Lehrkréfte gibt es eine CD-ROM mit Musterlosungen, die gegen
Nachweis der Unterrichtstitigkeit angefordert werden kann.

Die aktuellen SuM-Bibliotheken kdnnen aus dem Internet geladen werden.
<http://www.mg-werl.de/sum/>

Methodisch didaktische Erlduterungen zum Konzept von "Stiften und Méausen" und vie-
len behandelten Projekten finden Sie auf dem Bildungsserver Learnline. Dort gibt es
auch ein Forum zum Gedankenaustausch.

<http://www.learnline.de/angebote/oop/>
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Kapitel Installation der Bibliotheken

1

Bluel ist eine Entwicklungsumgebung fiir Java, die an der Monash University in Austra-
lien mit dem Ziel entwickelt wurde, Schiilern und Studenten den Einstieg in die objekto-
rientierte Programmierung (OOP) zu erleichtern. BlueJ ist also eine Lernumgebung und
nicht dazu gedacht, professionelle Javaprogramme zu erstellen. Dazu gibt es geeignetere
Werkzeuge wie zum Beispiel Eclipse (http://www.eclipse.org). In den folgenden
Kapiteln werden Sie die besonderen Moglichkeiten von BlueJ kennen und schétzen ler-
nen.

Auch die SuM-Bibliothek (SuM = Stifte und Méuse) wurde konzipiert um das Erlernen
der OOP zu vereinfachen. Das SuM-Konzept wurde in den 90er Jahren von einer Gruppe
von Lehrern aus Nordrhein-Westfalen entwickelt, um den Wechsel von der bis dahin {ib-
lichen imperativen Programmierung zur objektorientierten Programmierung zu unterstiit-
zen. Fiir verschiedene Programmiersprachen (Object-Pascal, Delphi, Java und Python)
wurden die entsprechenden Bibliotheken erstellt. Im Rahmen mehrerer Lehrerfortbildun-
gen wurden eine Reihe von Projekten erarbeitet, um die Schiiler in die verschiedenen
OOP-Konzepte einzufithren. Weitere ausfiihrliche Informationen zu SuM finden Sie un-
ter <http://www.learnline.de/angebote/oop>.

Um mit SuM unter BlueJ Javaprogramme entwickeln zu kénnen, miissen zuerst drei Pa-
kete auf ihrem Computer installiert sein:

* Bluel, die Entwicklungsumgebung

* JDK 1.4.2 oder hoher (z.B. 1.5.0), das Java Development Kit und die API-Dokumenta-
tion. Java 1.5 wird empfohlen.

« die SuM-Bibliotheken, Werkzeuge und Hilfetexte.

1.1 Installation von BlueJ

Die aktuelle Version von Blue] konnen Sie sich von der Blue] Website <http://
www.bluej.org/download/download.html> herunterladen.

BlueJ version 2.0.5 Abbildung 1.1:
for Windows (2,735,523 bytes) blueisetup-205.exe glow?load von
for MacOS X (2,309,358 bytes) Bluel-205 zip ue

all other systems (executable jar file) (2,213,521 bytes) bluei-205 . jar

Fiir Windows erhalten Sie einen Installer, mit dem Sie BlueJ an einen Ort ihrer Wahl in-
stallieren konnen. Damit allerdings spéter bestimmte Hilfefunktionen problemlos funkti-
onieren, sollte Blue] auf der Festplatte C: im Ordner Programme installiert werden.
Benutzer mit Apple Macintosh und OSX sollten den BlueJ-Ordner in den Ordner Pro-
gramme legen. Starten Sie Bluel jetzt noch nicht.
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1.2 Installation des JDK und der API-Dokumentation

Als Nichstes muss das aktuelle Java Development Kit (JDK) auf dem Computer instal-
liert werden. Sie sollten aber vorher {iberpriifen, ob sich dieses Paket schon auf Ihrem
Computer befindet. Dazu 6ffnen Sie bei Windows Computern die Eingabeaufforderung
(das DOS-Fenster). Beim Macintosh 6ffnen Sie das Terminal. Geben Sie jetzt den Befehl
java -version ein und betétigen Sie die Returntaste. Falls das JDK installiert ist, er-
halten Sie eine Meldung iiber die installierte Javaversion. Sie sollte mindestens die
Versionsnummer 1.4.2 besitzen. Falls Sie allerdings eine Fehlermeldung erhalten, miis-
sen Sie das JDK erst noch auf ihrem Rechner installieren. Windowsbenutzer konnen sich
das JDK von <http://java.sun.com/j2se/1.4.2/download.htm> bzw. <http:/
/java.sun.com/j2se/1.5.0/download.jsp> herunterladen (J2SE = Java 2 Stan-
dard Edition) und installieren. Beachten Sie, dass Sie JSE 1.4.2 oder hoher auswéhlen
(und nicht J2EE = Java 2 Enterprise Edition). Macintoshbenutzer kénnen sich das aktuel-
le JDK von <http://www.apple.com/java/> herunterladen. Normalerweise ist aber
das JDK schon unter OSX vorinstalliert.

J2SEv 1.42_09 SDK Abbildung 1.2:
The J2SE Software Development Kit (SDIC) supperts creating J2SE applications. More info... | DOWnload von
Download J2SE SDK Java
Installation Instructions ReadMe ReleaseMNotes (J2SE SDK)

Sun License Third Party Licenses

Fiir beide Plattformen (Mac und Windows) benétigen Sie jetzt noch die Dokumentation
der Javastandardbibliotheken, also die API-Dokumentation (API = Application Program-
ming Interface). Diese finden Sie im gleichen Fenster, von dem aus Sie das JDK geladen
haben, etwas weiter unten
<http://java.sun.com/j2se/1.4.2/download.htm#docs> bzw.
<http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download. jsp#docs>.

J2SE v 1.4.2 Documentation Abbildung 1.3:
Download der
T Dokumentation
J25E 1.4.2 Documentation 2u Java

Nach dem Download erhalten Sie einen Ordner, dem Sie den Namen docs geben und
den Sie in den BlueJ-Ordner legen.

1.3 Installation der SuM-Bibliotheken

Die aktuellen SuM-Bibliotheken finden Sie unter <http://www.mg-werl.de/sum/>.
Wenn Sie die zip-Datei runter geladen und entpackt haben, erhalten Sie einen Ordner
SuMWin 6.x bzw. SuMMac 6.x. Dessen Inhalt muss an bestimmte Stellen kopiert wer-
den:

* Den Ordner doc legen Sie in den BlueJ-Ordner.
* Den Ordner docs legen Sie in den BlueJ-Ordner.
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Windows-Benutzer 6ffnen Mac-Benutzer machen einen Rechtsklick bzw.
jetzt den Ordner 1ib im ctrl-Klick auf das Programm BlueJ im
BlueJ-Ordner. BlueJ-Ordner und wihlen im Kontextmenii
Paketinhalt zeigen.
Doppelklicken Sie Contents - Resources
- Java.

* Ersetzen Sie den Ordner german durch den Ordner mit dem gleichen Namen.

* Ersetzen die Datei bluej.defs durch die Datei mit dem gleichen Namen.

* Legen Sie SuMGenerator.jar in den Ordner extensions.

* Legen Sie die folgenden acht jar-Dateien in den Ordner userlib: SuMKern. jar,
SuMEreignis. jar, SuMWerkzeuge. jar, SuMKomponenten. jar, SuMNetz. jar,
SuMSql. jar, SuMStrukturen. jar, SuMMultimedia. jar.

SchlieBen Sie die Ordner und starten Sie BluelJ. Falls Sie mehrere JDKs auf Ihrem Rech-
ner installiert haben, werden Sie gefragt, mit welchem JDK Sie arbeiten wollen.

1.4 Test der Installation

Als Nachstes sollen Sie kontrollieren, ob alle Komponenten korrekt installiert wurden.

Offnen Sie die BlueJ-Einstellungen und wihlen Sie Bibliotheken. Im unteren Teil des
Fensters sollte dann stehen, dass die acht SuM-Bibliotheken geladen wurden. Schlielen
Sie die Einstellungen und wéhlen Sie im Hilfemenii Dokumentation sum.kern. Jetzt
sollte sich der Internet-Browser 6ffnen und die Dokumentation zum Paket sum. kern an-
zeigen. SchlieBen Sie das Browserfenster. Falls die Dokumentationen nicht angezeigt
werden, haben Sie den BlueJ-Ordner nicht an die oben angegebenen Stelle gelegt oder
der Ordner doc ist nicht im BlueJ-Ordner.

Wihlen Sie im Hilfemenli Java Klassenbibliotheken. Im Internetbrowser sollte
jetzt die Javadokumentation aus dem Ordner docs/api/index.html, der im Bluel-
Ordner liegt, angezeigt werden. Falls dies nicht der Fall ist, konnen Sie sich im Einstel-
lungsfenster von Blue] unter Diverses bei der Eigabe URL der Javadokumentation
zur oben stehenden Seite durchklicken. SchlieBen Sie das Browserfenster.

Wiéhlen Sie im Menii Werkzeuge den SuM-Programmgenerator. Jetzt sollte sich ein
Fenster offnen, in dem Sie verschiedene Komponenten anlegen und das zugehorige
SuM-Programm erzeugen konnen.

Stellen Sie unter Einstellungen - Editor - Zeilennummern anzeigen an.

Damit ist die Installation beendet.
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In diesem Kapitel sollen Sie lernen:

* was eine Klasse ist

* was ein Objekt ist

* wie man ein Objekt erzeugt

» wie man die Dienste eines Objekts aufruft

* Anfragen und Auftrage zu unterscheiden

* wie man die Dokumentation einer Klasse aufruft

« wie man die Direkteingabe fiir Dienstaufrufe benutzt

Dieses Kapitel erldutert die beiden wichtigsten Begriffe der objektorientierten Program-
mierung(OOP): Klassen und Objekte. Diese Begriffe werden in allen weiteren Kapiteln
stindig auftauchen und ihr Verstindnis ist unabdingbar, um die weiteren Abschnitte die-
ses Buches erfolgreich bearbeiten zu konnen.

2.1 Klassen und Objekte

Wenn ein Architekt ein Haus entwirft, so erstellt er eine Zeichnung, einen Plan des Hau-
ses. Dieser Plan ist dann die Grundlage fiir die Errichtung des Hauses. Es ist auch mog-
lich zu einem Plan mehrere Héuser zu bauen, die dann natiirlich gleich aussehen. Man
hat es hier mit einer Vorlage, dem Plan, und konkreten Realisierungen, den Hausern, zu
tun. In der objektorientierten Programmierung entspricht dem Plan eine Klasse und den
konkreten Hausern entsprechen Objekte. Man kann auch sagen: Es gibt mehrere Exemp-
lare des Hauses.

Ein Computerprogramm in einer objektorientierten Sprache versucht in der Regel einen
Ausschnitt der realen Welt im Computer abzubilden. Dieser Ausschnitt besteht normaler-
weise aus mehreren Objekten, die miteinander kommunizieren bzw. Nachrichten austau-
schen. Viele dieser Objekte gehoren einer gemeinsamen Gruppe an, die man Klasse
nennt. Jedes Objekt gehort zu einer bestimmten Klasse. Mehrere Objekte kdnnen einer
gemeinsamen Klasse angehdren. Man kann eine Klasse als Bauplan fiir Objekte auf-
fassen.

Wenn man eine Computeranlage betrachtet, fallen einem sofort mehrere Objekte auf: der
Bildschirm, die Maus, die Tastatur. Wenn auf dem Bildschirm etwas gezeichnet werden
soll, so stellt man sich in Gedanken einen Stift vor, mit dem man auf dem Bildschirm
zeichnen kann. Eigentlich kann man ja sogar mit mehreren Stiften gleichzeitig auf dem
Bildschirm zeichnen. Diese vier Klassen Bildschirm, Stift, Maus und Tastatur
werden Sie in den nédchsten Abschnitten etwas genauer untersuchen. BluelJ stellt Thnen
dazu die geeigneten Werkzeuge zur Verfligung.
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2.2 Objekte erzeugen

Starten Sie BlueJ und erzeugen Sie ein neues Projekt mit dem Namen Eins. Jetzt soll ein
neues Objekt der Klasse Bildschirm erzeugt werden. Die Klasse Bildschirm ist Teil der
SuM-Bibliothek. Deshalb rufen Sie im Menii Werkzeuge - Klasse aus Biblio-
thek verwenden auf. Geben Sie sum.kern.Bildschirm ein und driicken Sie die Re-
turntaste.

Abbildung 2.1:
Auswahl des Konstruktors

Sie haben jetzt drei Moglichkeiten, ein neues Objekt der Klasse Bildschirm zu erzeugen:
sum.kern.Bildschirm(int, int, int, int) ermoglicht es, mit vier ganzen Zah-
len (int = ganze Zahl) die linke obere Ecke, die Breite und die Hohe des Bildschirms an-
zugeben. sum.kern.Bildschirm(int, int) ermdglicht es, mit zwei ganzen Zahlen
die Breite und die Hohe des Bildschirms anzugeben. sum.kern.Bildschirm() erzeugt
einen moglichst grofen Bildschirm. Wihlen Sie die erste Moglichkeit mit vier ganzen
Zahlen. Als Néchstes miissen Sie jetzt den Namen fiir das Objekt, die Koordinaten fiir
die linke, obere Ecke, die Breite und die Hohe des Bildschirms angeben.

Abbildung 2.2:
Eingabe des
Objektbezeichners
und der Parameter

Klicken Sie in den Ok-Knopf und das Objekt bildschirml der Klasse Bildschirm
wird erzeugt. Manche Programmierer nennen das Objekt auch /nstanz der Klasse und
das Erzeugen eines Objekts infolgedessen Instanziieren. Da dieser Begriff auf Deutsch
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meistens bei den Juristen benutzt wird, sollten Sie allerdings besser die Bezeichnung
Exemplar verwenden.

Sie sehen ein neues leeres Fenster mit dem Titel SuM-Programm. Im BlueJ-Projektfens-

ter sehen Sie unten links ein rotes Symbol fiir das neue Objekt, ein Exemplar der Klasse
Bildschirm.

=== [ |

bildschirmi:

Blldschirm

Abbildung 2.3:
Objekt bildschirm1
Objekt erzeugen... Fertig der Klasse Bildschirm

Der untere Bereich des Projektfensters wird als Werkbank (engl. work bench) bezeichnet.
In ihm werden Objekte angezeigt, im oberen Bereich werden Klassen angezeigt.

2.3 Dienste aufrufen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste (Macintosh ctrl-Klick) in das Objektsymbol und
ein Kontextmenti klappt auf, das die Dienste anzeigt, die das Objekt bildschirml zur
Verfligung stellt.

DEETa

— intbreite()
Abbred void gibFrei()
| inthoehe()
S  void loescheAlles()
(ommmmmee  void setzeFarbe(int)
LULEYN  void setzeFarbe(Calor) .
Bildschl . A_bblldung 2.4:
Inspizieren Dienste des
Entfernen Objekts bildschirm1

Wihlen Sie int breite() und die Breite des Bildschirms (Fensters) wird angezeigt.

Abbildung 2.5:
Riickgabewert der
Anfrage breite() an
den Bildschirm

Der Klassenname Bildschirm als Bezeichner fiir ein Fenster ist historisch zu erkldren.
Als das Paket Stifte und Mduse entwickelt wurde, war der Bildschirm der gesamte sicht-
bare Bildschirm. Inzwischen sind die modernen Betriebssysteme allerdings fensterorien-
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tiert, der Name Bildschirm wurde aber beibehalten.

Beachten Sie: Klassenbezeichner beginnen mit einem Grofbuchstaben z.B. Bild-
schirm, Objektbezeichner beginnen mit einem Kleinbuchstaben z.B. bildschirml.
Dies ist eine Vereinbarung, an die sich die meisten Java-Programmierer auf der Welt hal-
ten.

Ubung 2.1 Rufen Sie den Dienst void setzeFarbe(int) des Objekts bild-
schirml auf und geben Sie als Farbwert die Zahl 10 an. Was dndert sich im Fenster
SuM-Programm?

Ubung 2.2 Finden Sie durch Verinderung der Bildschirmfarbe heraus, wie viele Far-
ben vordefiniert sind und welche Zahlen den verschiedenen Farben zugeordnet sind.
Beginnen Sie mit der Zahl 0.

Ubung 2.3 Verindern Sie die GroBe des Fensters SuM-Programm durch Ziehen mit
der Maus. Priifen Sie, ob sich die Breite und Hohe des Objekts bildschirml geédndert
hat.

Nicht alle Dienste der Klasse Bildschirm eignen sich zum direkten Aufruf. Insbesonde-
re sollten Sie den Dienst gibFrei nicht aufrufen. Seine Bedeutung wird in den néchsten
Kapiteln erklart.

2.4 Klassendokumentationen ansehen

Jetzt sollen Sie als zweite Klasse den Stift etwas ndher kennenlernen. Ein Stift dient
dazu, auf dem Bildschirm zu malen. Voraussetzung fiir die Erzeugung eines Stifts ist die
Existenz eines Bildschirms. Erzeugen Sie also vorher ein Bildschirmobjekt mit dem Na-
men bildschirml.

Ein Stift wird erzeugt, indem Sie im Menii Werkzeuge - Klasse aus Bibliothek
verwenden aufrufen, sum.kern.Stift eingeben und Return driicken. Dann kénnen
Sie mit sum.kern.Stift() einen neues Objekt der Klasse stift mit dem Namen
stiftl erzeugen.

=== | _

bildschirm1:

Blldschirm

Abbildung 2.6:
Objekt stiftl
Objekt erzeugen... Fertig der Klasse Stift

Wenn man mit einem Stift zeichnen will, muss man ihn vorher auf das Papier (den Bild-
schirm) absenken. Dazu dient der Dienst void runter (). Wenn man den Stift jetzt be-
wegt, wird auf dem Bildschirm eine schwarze Linie gezogen. Der Dienst void bewe-
geBis(double, double) dient dazu, den Stift auf einen bestimmten Punkt, dessen bei-
de Koordinaten angegeben werden miissen, zu bewegen. Das Wort double bedeutet,
dass die Koordinaten auch Dezimalzahlen (Kommazahlen) sein diirfen. Beachten Sie,
dass Dezimalzahlen in Java mit einem Punkt (statt Komma) geschrieben werden. Ein
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Stift hat auch eine Richtung. Er kann um einen bestimmten Winkel gedreht werden, er
kann auf einen bestimmten Winkel gedreht werden. Wenn der Stift mit void hoch()
angehoben wurde, zeichnet er beim Bewegen nicht mehr. Er muss erst wieder mit void
runter () gesenkt werden. Beim Aufruf der Dienste erkennen Sie sofort, dass ein Stift
viel mehr Dienste zur Verfligung stellt als ein Bildschirm. Um zu verstehen, was der Auf-
ruf dieser Dienste bewirkt, sollen Sie jetzt die Klassendokumentation der beiden Klassen
Bildschirm und stift ansehen. Diese Klassendokumentation wirkt auf den ersten
Blick etwas verwirrend. Im Laufe der Arbeit mit Java werden Sie sich aber schnell an
diese Form der Darstellung gewdhnen.

Rufen Sie im Menii Hilfe die Zeile Dokumentation sum.kern auf. Der Internet-
browser wird gestartet und Sie erhalten eine Seite mit simtlichen Klassen des SuMKern-
Pakets.

Package sum.kern

Class Summary

Bildschirm Ein Bildschirm ist das Modell des angeq

Buntstift Der Buntstift uebernimmt die Eigenschg

Farbe Konstante fuer Farben (Buntstift bzw.

Maus Eine Maus realisiert die Mauseingabe d

Muster Konstante fuer Muster des Buntstifts.

Schrift Konstante fuer Schriftarten.

Stift Der Stift ist ein Werkzeug, das sich auf]

Tastatur Eine Tastatur realisiert die Tastatureing Abbildung 2.7:

Zeichen Konstante fuer Tastaturzeichen — Sond{ Ubersicht der
SuMKern-Klassen

Wenn Sie sich dann die Klasse stift ansehen, erhalten Sie eine Auflistung sdmtlicher
Dienste und der dazugehdrenden Erlduterungen.

Constructor Summary

Etift()
Der Stift wird initialisiert.

Method Summary

void | bewegeBis(double pH, double pv)
Der Stift wird unabhaengig von seiner vorherigen

void | bewegeUm{double pDistanz)
Der Stift wird von seiner aktuellen Position in die

woid | dreheBis (double pWinkel})
Der Stift wird unabhaengig von seiner vorherigen

Abbildung 2.8:
void | drehelUm(double pWinkel) Ein Teil der Dienste
Der Stift wird ausgehend von seiner jetzigen Rich der Klasse Stift

Diese Dienste werden oft auch Methoden genannt. Wir werden aber den Begriff Dienst
benutzen.
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Der Konstruktor ist ein spezieller Dienst, der zum Erzeugen eines Objekts genutzt wird.
Manche Klassen, z.B. die Klasse Bildschirm, haben mehrere Konstruktoren, die sich in
der Anzahl und Art der Parameter (Informationen in der Klammer) unterscheiden.

2.5 Anfragen und Auftrage

Es gibt grundsétzlich zwei Arten von Diensten: Anfragen und Auftréige.

Anfragen liefern eine Antwort zuriick. Zum Beispiel beantwortet der Bildschirm die An-
frage int hoehe() mit einer ganzen Zahl (int), die die Hohe des Bildschirms (Fens-
ters) angibt. Ein Stift antwortet auf die Anfrage double hPosition() mit einer Dezi-
malzahl (double), die der aktuellen horizontalen Position des Stifts entspricht. Das erste
Wort (int bzw. double) der Anfrage nennt man den Ergebnistyp der Anfrage.

Ein Auftrag liefert keine Antwort. Schickt man einem Objekt einen Auftrage, so erledigt
das Objekt den Auftrag. Der Stift bewegt sich, der Bildschirm &ndert seine Farbe. Das
Wort void bedeutet, dass kein Ergebnis zuriickgegeben wird, der Dienst ist dann ein
Auftrag.

Anfragen werden auch als sondierende Methoden und Auftrige als verdndernde Metho-
den bezeichnet.

Dienste, also Anfragen und Auftrige, haben Bezeichner, die mit einem Kleinbuchstaben
beginnen. Falls der Bezeichner aus mehreren Worten besteht, werden diese Worte zusam-
men geschrieben, die weiteren Worte beginnen aber jeweils mit einem Grof3buchstaben
z. B. void loescheAlles(). Diese Art des Schreibens von zusammengesetzten Be-
zeichnern nennt man CamelCase. Bezeichner von Diensten enden immer mit einer
Klammer.

Ubung 2.4 Informieren Sie sich im Internet iiber die Herkunft und Bedeutung des Be-
griffs CamelCase.

Ubung 2.5 Beenden Sie das Programm BlueJ und starten Sie es anschlieBend erneut.
Erzeugen Sie einen Bildschirm und einen Stift.

Ubung 2.6 Zeichnen Sie mit dem Stift auf dem Bildschirm ein gleichseitiges Dreieck
mit der Seitenldnge 100. Falls die Zeichnung misslingt, konnen Sie dem Bildschirm
den Auftrag loeschealles () schicken und anschlieBend neu zeichnen.

Ubung 2.7 Zeichnen Sie ein Quadrat der Seitenléinge 200 und zeichnen Sie die beiden
Diagonalen ein.

2.6 Die Punktnotation fiir Dienstaufrufe

Es gibt in BlueJ noch eine weitere Moglichkeit Anfragen oder Auftrige an Objekte zu
senden. Dazu sollten Sie vorher wie oben erldutert, einen Bildschirm und einen Stift er-
zeugt haben. Im Menii Ansicht wihlen Sie Direkteingabe anzeigen. Der untere
Bereich des Projektfensters, die Werkbank, wird jetzt in zwei Hélften geteilt. Schreiben
Sie in die rechte Hélfte bildschirml.setzeFarbe(7) und driicken Sie die Returntas-
te. Fiigen Sie weitere Dienstaufrufe hinzu wie in Abbildung 2.9 angezeigt. Beobachten
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Sie die Auswirkungen im Fenster SuM-Programm.

bildschirm1:
Bildschim

Es ist auch moglich, mehrere Anweisungen hintereinander zu schreiben, sie miissen dann
aber durch ein Semikolon getrennt werden.

bildschirm1.setzeFarbe(T);

stift1 bewegeBis(100, 100);

stift1.runter();

stift1 bewegeUm(100);

stift1 .dreheUm(90); . .

stift1.bewegeUm(100); Abbildung 2.9:
Direktaufruf von Diensten

YOV OV OV OVOw

Die Syntax der Anweisungen ist einfach: Zuerst wird das Objekt angegeben, dem die
Nachricht geschickt werden soll, dann folgt, durch einen Punkt getrennt, die Bezeich-
nung der Nachricht mit den zugehdrigen Parametern in Klammern. Die Klammern sind
zwingend notwendig, auch wenn keine Parameter erwartet werden, z.B. stiftl.run-
ter (). Diese Schreibweise nennt man Punktnotation.

2.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden viele neue Begriffe eingefiihrt. Diese Begriffe werden Sie in
den nichsten Kapiteln immer wieder vorfinden und so wird sich ihre Bedeutung immer
starker einprégen.

Sie haben gelernt, wie man mit BlueJ Objekte aus Klassen erzeugt, die eine Bibliothek,
hier der Bibliothek sum.kern, zur Verfiigung stellt. Zum JDK gehort eine umfangreiche
Klassenbibliothek, die Tausende von Klassen enthilt. Diese Klassen sind zu Paketen
(packages) zusammengefasst. Die SuM-Bibliothek wurde speziell fiir den Schulbereich
entwickelt, um einfach zu handhabende Objekte zu erhalten. In diesem Buch werden Sie
das Paket sum.kern ndher kennen lernen, das die Basisklassen Bildschirm, stift,
Maus usw. enthilt. Sie haben gelernt, dass Klassen Dienste zur Verfiigung stellen, so dass
man Objekten Botschaften schicken kann, die diese Dienste aufrufen.

Neue Begriffe in diesem Kapitel

* Klasse Eine Klasse ist der Bauplan fiir ein oder mehrere Objekte. In einer Klasse
werden Dienste zur Verfligung gestellt. Klassennamen beginnen mit einem Grof3buchs-
taben.

* Objekt Ein Objekt ist die Realisierung einer Klasse. Jedes Objekt gehort zu einer
Klasse. Die Dienste eines Objekts konnen aufgerufen werden. Objektnamen beginnen
mit Kleinbuchstaben.

* Exemplar Ein Exemplar einer Klasse ist eine Realisierung dieser Klasse, also ein
Objekt.
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* Dienst Dienste beschreiben Fahigkeiten von Objekten. Dienste werden in Klassen
definiert. Es gibt zwei Arten von Diensten: Anfragen und Auftrige. Dienstbezeichner
beginnen mit einem Kleinbuchstaben und enden mit einer evtl. leeren Klammer fiir Pa-
rameter.

* Anfrage Eine Anfrage ist ein Dienst, den eine Klasse fiir ihre Objekte zur Verfiigung
stellt. Eine Anfrage liefert ein Ergebnis zuriick.

* Auftrag Ein Auftrag ist ein Dienst, den eine Klasse fiir ihre Objekte zur Verfiigung
stellt. Wenn ein Objekt einen Auftrag erhilt, tut es etwas, es liefert kein Ergebnis zu-
riick.

* Konstruktor Der Konstruktor ist ein spezieller Dienst einer Klasse, der bei der Er-
zeugung eines Objekts dieser Klasse ausgefiihrt wird. Er wird mit dem Schliisselwort
new aufgerufen. Viele Klassen haben mehrere Konstruktoren, die sich in der Anzahl
oder der Art ihrer Parameter unterscheiden.

* Werkbank (engl. work bench), unterer Bereich des Projektfensters. Dort werden mit
new erzeugte Objekte dargestellt. Diese Objekte kann man dann inspizieren und ihnen
direkt Anfragen und Auftrage schicken.

* Punktnotation Wenn der Dienst eines Objekts aufgerufen wird, sagt man auch, dass
dem Objekt eine Botschaft geschickt wird. Dazu benutzt man die Schreibweise
Objekt.Dienst(evtl. Parameter), die als Punktnotation bezeichnet wird.

* Parameter Parameter ermoglichen es, Dienste flexibel zu gestalten. Parameter wer-
den in Klammern hinter den Dienst geschrieben und beeinflussen die Art, wie der
Dienst ausgefiihrt wird.

e CamelCase Schreibweise fiir Bezeichner in Java, die aus mehreren Worten zusam-
mengesetzt sind.

Java-Bezeichner

* int ganze Zahl z.B.: -123
e double Dezimalzahl (Kommazahl) z.B. 3.1415

« void direkt ibersetzt: Liicke, nichts. Gibt an, dass ein Dienst keinen Wert zuriick
liefert, also ein Auftrag ist.

* new Aufruf des Konstruktors einer Klasse. Dient zum Erzeugen eines neuen Objekts.
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In diesem Kapitel sollen Sie lernen:

* wie man ein SuM-Programm aus einer Vorlage erzeugt

* wie man in einem Programm Bibliotheksklassen zur Verfligung stellt
* wie man in einem Programm ein Objekt erzeugt

* wie man in einem Programm die Dienste eines Objekts benutzt

* wie man Objekte freigibt

* wie man ein Programm {iibersetzt und startet

* wie man ein Programm verédndert

+ wie man Fehlermeldungen beim Ubersetzen auswertet

Nachdem Sie im letzten Kapitel Objekte "per Hand" erzeugt haben und ihre Dienste be-
nutzt haben, sollen Sie in diesem Kapitel lernen, wie man diese Vorgidnge automatisiert.
Sie werden ein kleines Java-Programm schreiben, testen und verbessern. Dazu wird Ih-
nen eine Vorlage (Template) bereitgestellt, die die immer wieder bendtigten Programm-
teile schon enthilt. So miissen Sie nur die Vorlage an Thre Wiinsche anpassen.

3.1 Erzeugen einer Programm-Vorlage

Starten Sie BlueJ und erzeugen Sie ein neues Projekt mit dem Namen zwei. Klicken Sie
den Knopf Neue Klasse. Tragen Sie als Klassenname MeinProgramm ein und wéhlen
Sie den Radioknopf SuMKern aus.

Klassenname:

MeinProgramm
rArt der Klasse

) Klasse

O Abstrakte Klasse
O Interface

O Applet SuM

) unittest

O Applet

O Applet Swing

O SuMAnwendung
(=) SuMKern Abbildung 3.1:

O SuMProgramm Erzeugung eines
SuMKern-Programms

Bestitigen Sie mit Ok und im Projektfenster erscheint ein neues Symbol mit dem Namen
MeinProgramm. Fiir Java ist auch ein Programm eine Klasse, deshalb beginnt MeinPro-
gramm mit einem Grof3buchstaben.
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9 Abbildung 3.2:

Klasse MeinProgramm

Das Symbol steht fiir die Klasse MeinProgramm. Die diagonale Schraffur bedeutet, dass
diese Klasse noch iibersetzt werden muss. Klicken Sie in den Knopf Ubersetzen und
die Schraffur verschwindet. Klicken Sie mit der rechten Maustaste (Mac ctrl-Klick) in
das Symbol und ein Kontextmenii klappt auf. Wahlen Sie Bearbeiten.

i new MeinProgramm()

Bearbeiten
Ubersetzen
Inspizieren
Entfernen

Abbildung 3.3:
Testklasse erzeugen Kontextmenii zur
Klasse MeinProgramm

Jetzt 6ftnet sich ein Fenster mit dem Programmtext.

Abbildung 3.4:
Programmtext der
Klasse MeinProgramm

Dieses Fenster nennt man Editor. Der Editor dient dazu, Programmtext zu verandern. Im
Prinzip ist der Editor eine einfache Textverarbeitung. Er kann aber auch mehr, z.B. wer-
den bestimmte Worte wie import farbig hervorgehoben. In Kapitel 1 haben Sie in den
Einstellungen Zeilennummern anzeigen ausgewihlt, deshalb sehen Sie links die Zei-
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lennummerierung.

Sie sehen, dass der Programmtext eine Struktur aufweist. Es gibt Einrtickungen und
Leerzeilen. Zu jedem Symbol geschweifte Klammer auf '{"' gibt es das entsprechende
Symbol '}'. Diese formale Struktur erhoht die Lesbarkeit eines Programms und dadurch
wird es fiir eine andere Person einfacher, das Programm zu verstehen und eventuell zu
verdndern. Versuchen Sie von Beginn an, diese Struktur in Thren Programmtexten zu er-
zeugen, die duflere Form ist ein nicht unwichtiges Bewertungskriterium fiir Programme.

3.2 Programmautbau

Hinter das Wort @author sollten Sie Ihren Namen schreiben und hinter das Wort @ver-
sion das aktuelle Datum. So kann man spéter gedruckte oder kopierte Texte einem Au-
toren zuordnen.

In Zeile 2 sehen Sie die sogenannte import-Anweisung. Sie sorgt dafiir, dass im restli-
chen Programmtext die Klassen des Bibliothekspakets sum.kern zur Verfiigung stehen.
Das Sternsymbol * bedeutet dabei: alle Klassen des Pakets. Man hétte stattdessen auch
zwel import-Anweisungen schreiben konnen:

import sum.kern.Bildschirm;
import sum.kern.Stift;

So werden nur bestimmte Klassen (Bildschirm und Stift) des Pakets importiert.

public class MeinProgramm bedeutet, dass MeinProgramm eine Klasse ist. Das
Schliisselwort public bedeutet, dass diese Klasse von anderen Stellen angesprochen
werden kann, also Offentlich ist. Sie werden spéter den Dienst fuehreAus der Klasse
suMProgramm aufrufen. Die beiden geschweiften Klammern in Zeile 8 und 31 geben an,
wo die Klassenbeschreibung beginnt und endet.

Jede Klasse besitzt einen Konstruktor. Das ist ein besonderer Dienst, der aufgerufen
wird, wenn ein Objekt dieser Klasse erzeugt wird. Im Konstruktor der Klasse MeinPro-
gramm werden die beiden Objekte derBildschirm und meinStift erzeugt. Man kénn-
te den Konstruktor auch als /nitialisierungsteil bezeichnen. Der Konstruktor ist &ffent-
lich (public) und besitzt den gleichen Bezeichner wie die Klasse. Mehr iiber Konstruk-
toren werden Sie in Kapitel 6 erfahren.

Die Klasse MeinProgramm besitzt nur einen Dienst, den Auftrag fuehreaus. Auch die-
ser Dienst ist mit public als 6ffentlich markiert. Das Wort void bedeutet, dass es sich
hier um einen Auftrag handelt. Die beiden geschweiften Klammern in Zeile 22 und 30
zeigen den Anfang und das Ende des Dienstes an.

Die beiden Schrégstriche in den Zeilen 9, 13, 20, 23 und 27 bedeuten, dass der Rest der
Zeile ein Kommentar ist, der dem Leser das Verstidndnis des Programmtexts erleichtern

soll. Allgemein gilt: Sparen Sie nicht an Kommentaren!

In Zeile 10 und 11 werden zwei Objekte deklariert. Dabei wird zuerst der Klassenname
und danach der Objektname angegeben.

Im Konstruktor (Initialisierungsteil) werden die beiden Objekte erzeugt. Es wird jeweils
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ein Konstruktor der entsprechenden Klasse mit dem Schliisselwort new aufgerufen. Das
Gleichheitszeichen "=" nennt man den Zuweisungsoperator und man liest ihn als wird zu
(nicht gleich). Die mit new erzeugten Objekte werden also mit dem Zuweisungsoperator
den entsprechenden Objektbezeichnern zugewiesen. Beachten Sie die Semikolons am
Ende der Zeilen.

Im Aktionsteil werden dem Objekt meinstift zwei Auftrige geschickt (in Punktnotati-
on). Beachten Sie die Anfithrungszeichen in Zeile 25. Einen solchen Parameter bezeich-
net man als Zeichenkette bzw. string. Beachten Sie auch hier die Semikolons am Ende
der Zeilen.

Guter Stil ist es, am Ende des Programms den benutzten Speicherbereich wieder freizu-
geben. Man schickt den Objekten die Anweisung gibFrei().

Der Auftrag derBildschirm.gibFrei() sollte immer die letzte Anweisung in einem
SuM-Kern-Programm sein. Sie sorgt dafiir, dass das Bildschirmfenster stehen bleibt und
als Titel Das SuM-Programm ist beendet erhdlt. Bei einem Klick auf das Fenster ver-
schwindet es dann. Falls man diese Anweisung vergisst, verschwindet das Fenster sofort
und Sie konnen sich die Zeichnung nicht mehr ansehen. Beachten Sie die Semikolons am
Ende der Zeilen.

3.3 Programmausfiihrung

Klicken Sie in den Knopf Ubersetzen des Editors und das Programm wird erneut in
den sogenannten Java-Bytecode iibersetzt. Ein iibersetztes Programm kann vom Rechner
ausgefiihrt werden. Dazu schlieBen Sie den Editor und klicken mit der rechten Maustaste
(Mac ctrl-Klick) auf das Klassensymbol MeinProgramm. Wihlen Sie new MeinPro-
gramm( ). Es erscheint ein Dialog, um den Namen des neuen Objekts der Klasse Mein-
Programm einzugeben. Benutzen Sie den vorgeschlagenen Namen meinProgl. Sie se-
hen unten in der Werkbank (engl. work bench), dass Sie ein neues Objekt erzeugt haben.

1
=== geertvon Object |
void fuehreAus()

Inspizieren Abbildung 3.5:
Entfernen Aufruf des Dienstes
fuehreAus

Mit einem Rechtsklick auf dieses Objekt konnen Sie den Dienst fuehreAus aufrufen.
Nach kurzer Zeit 6ftnet sich das Fenster SuM-Programm, das den Text "Hallo Welt" ent-
hélt. Wenn Sie in das Fenster klicken, verschwindet es wieder und auch das Objekt wird
automatisch aus der Werkbank entfernt.

3.4 Fehlersuche

Ein grofles Problem fiir Programmieranfénger in Java ist die Fehlersuche. Auch hierbei
wird man von BlueJ sehr gut unterstiitzt. Dies sollen Sie an mehreren absichtlich erzeug-
ten Fehlern kennenlernen.

Offnen Sie dazu den Editor mit einem Doppelklick auf das Klassensymbol MeinPro-
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gramm oder klicken Sie mit der rechten Maustaste (Mac ctrl-Klick) in das Klassensym-
bol und wihlen Sie Bearbeiten. Andern Sie in Zeile 2 das Wort import in Import.
Java unterscheidet zwischen GroB- und Kleinschrift (im Gegensatz zu Pascal). Haben Sie
bemerkt, dass die Farbe der Schrift sich geéndert hat? Import ist kein Schliisselwort fiir
Java. Klicken Sie anschlieBend in den Knopf Ubersetzen. Sie erhalten unten im Editor
die Meldung:

'class' or 'interface’ expected Abbildung 3.6:
Fehlermeldung

beim Ubersetzen

Diese Fehlermeldung bedeutet, das Schliisselwort class oder interface wurde erwar-
tet, aber Import wurde vorgefunden. Die Fehlermeldung ist knapp und nicht sehr aussa-
gekriftig.

Klicken Sie jetzt in das Fragezeichen unten rechts im Editorfenster und Sie erhalten eine
umfangreichere deutsche Fehlerbeschreibung:

‘class' or 'interface’ expected

Ziemlich am Beginn jeder Sourcedatei wird das Wort "class" oder
"interface" erwartet. Es fehlt hier, oder es stehen Dinge davor,
die dort nicht hingehoeren. Abbildung 3.7:

Ausfiihrliche

Fehlermeldung

Leider weist diese Meldung auch noch nicht auf den falschen GroBSbuchstaben hin, ist
aber schon bedeutend aufschlussreicher. In den folgenden Ubungen sollen Sie die Fehler-
meldungen fiir anfangertypische Fehler untersuchen:

Ubung 3.1 Andern Sie sum.kern.* in sum.kerne.* und rufen Sie die ausfiihrliche Feh-
lermeldung auf.

Ubung 3.2 Entfernen Sie das Semikolon hinter sum.kern.* und rufen Sie die ausfiihrli-
che Fehlermeldung auf.

Ubung 3.3 Entfernen Sie eine geschweifte Klammer '{* und rufen Sie die ausfiihrliche
Fehlermeldung auf.

Ubung 3.4 Entfernen Sie eine geschweifte Klammer '} und rufen Sie die ausfiihrliche
Fehlermeldung auf.

Wenn Sie Dienste in ihrer Schreibweise verdndern, z.B. gibFrei in gibtFrei, sehen
Sie, dass es auch fiir bestimmte Fehler (noch) keine ausfiihrlichen Fehlererlduterungen
gibt.

Hinweis: Priifen Sie bei Fehlermeldungen zuerst, ob Sie die Worte richtig geschrieben
haben. Oft ist die GroB3- Kleinschrift falsch, Worte werden getrennt statt zusammen ge-
schrieben (gibFrei ist korrekt, gib Frei ist falsch). Oft wird ein Semikolon am
Ende einer Zeile vergessen oder félschlicherweise geschrieben.
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Regel: Vor dem Zeichen '{‘ und nach dem Zeichen '}' darf kein Semikolon stehen.

3.5 Programmgesteuertes Zeichnen

Jetzt sollen Sie das vorgegebene Programm veréndern und testen.

Ubung 3.5 Andern Sie den Programmtext so ab, dass die Zeichnung aus Abbildung
3.8 im Bildschirmfenster entsteht.

Hinweis: Versuchen Sie schrittweise vorzugehen und testen Sie zwischendurch die Er-
gebnisse. Vergessen Sie nicht den Stift hoch oder runter zu setzen. Sparen Sie nicht an
Kommentaren!!!

Zeichnungen gestaltet von Willi Wusel

O
@
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Hinweis: Manchmal passiert es, dass Sie das Programm erneut iibersetzen wollen,
wihrend es noch im Hintergrund 14uft. Sie konnen ein laufendes Programm immer be-
enden, indem Sie mit der rechten Maustaste (Mac ctrl-Klick) auf den Drehbalken (Bar-
berpole) unten links im Projektfenster klicken.

Abbildung 3.8:
Programmgesteuertes
Zeichnen

Abbildung 3.9:
Abbrechen eines
laufenden Programms

— Virtuelle Maschine zuriicksetzen 3R

3.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie den Aufbau eines einfachen SuM-Kern-Programms kennen
gelernt. Zu Beginn des Programm sollte der Autor / die Autoren und das Datum eingetra-
gen werden. Die Bibliothek sum.kern muss importiert werden, * bedeutet dabei, dass
alle Klassen des Pakets sum.kern importiert werden. Danach wird die Klasse Mein-
Programm definiert. Die Klassendefinition endet mit der letzten Zeile 31, wie man an
der geschweiften Klammer '}' erkennt. In dieser Klasse werden zuerst die sogenannten
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Bezugsobjekte deklariert. Die Klasse enthdlt neben dem Konstruktor einen einzigen
Dienst fuehreaus. Der Konstruktor enthélt den Initialisierungsteil des Programms. Der
Dienst fuehreAus enthilt die beiden weiteren Teile eines jeden Programms: Aktionsteil
und Aufrdumen. Kommentare erkennen Sie an '//'. Bei den einzelnen Anweisungen wird
die Punktnotation benutzt. Am Ende jeder Zeile folgt ein Semikolon ';'. Vor '{' und nach
'}' darf kein Semikolon stehen. Die letzte Programmanweisung ist immer
derBildschirm.gib-Frei().

Sie haben auch gelernt, wie man ein Programm verdndert, iibersetzt, Fehler sucht, das
Programm ausfiihrt und zur Not abbricht. Vor der Programmausfithrung wird ein Pro-
gramm {ibersetzt. Zuerst wird mit new MeinProgramm() ein Objekt der Klasse Mein-
Programm erzeugt. Das Programm wird dann mit dem Aufruf des Dienstes fuehreAus
des Objekts gestartet.

Programme kann man zur Not mit einem Rechtsklick auf den Barberpole abbrechen.

Programme kann man im Editorfenster verdndern. Der Editor wird mit einem Rechts-
klick oder einem Doppelklick auf das Klassensymbol im Projektfenster gedffnet.

Beim Ubersetzen eines Programms werden eventuell Fehlermeldungen unten im Editor
angezeigt. Durch Klick in das Fragezeichen erhélt man eine ausfiihrliche Fehlermeldung.

Neue Begriffe in diesem Kapitel

* Programm-Vorlage (Template) Viele Anweisungen kommen in jedem Programm
vor. Deshalb bietet BlueJ die Mdglichkeit diesen Text in eine Vorlage zu schreiben, die
dann automatisch erzeugt wird. Dadurch vermeidet man Fehler und muss nicht soviel
schreiben.

» Ubersetzen Ein Javaprogramm kann erst ausgefiihrt werden, wenn es in den soge-
nannten Bytecode (fiir uns nicht lesbar) iibersetzt wurde. Dieser Bytecode wird dann
von einem Programm, der sogenannten Virtuellen Maschine (VM) ausgefiihrt.

* Editor Spezielles Textverarbeitungsprogramm mit Unterstiitzung der Javasyntax
durch Féarbung bestimmter Worte. Im Editor schreibt und &ndert man Programme.

¢ Einriicken Allgemein iibliche Methode zur optischen Verdeutlichung der Programm-
struktur. Sollte unbedingt eingehalten werden.

* Kommentar Eine Kommentarzeile beginnt mit einem Doppelslash '//'. Kommentare
werden bei der Programmiibersetzung ignoriert und dienen nur der besseren Lesbar-
keit. Sparen Sie nicht an Kommentaren!

e Fehlermeldung Beim Ubersetzen werden oft Schreib- und Syntaxfehler erkannt.
BluelJ versucht die passenden Fehlermeldungen auszugeben. Es gibt die Moglichkeit,
Fehlermeldungen ausfiihrlich anzuzeigen.

* Barberpole Balken unten links im Projektfenster. Wenn er rot schraffiert ist, zeigt er
an, dass gerade ein Programm ausgefiihrt oder iibersetzt wird. In Amerika war ein
senkrechter Barberpole auf der Strale das Symbol fiir einen Friseurladen (barber
shop).
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Java-Bezeichner

 import Anweisung, um Klassen zur Verfiigung zu stellen, die in einer Bibliothek im
Bytecode zur Verfiigung stehen. Der Quelltext ist dazu nicht notwendig.

* public offentlich, Markierung fiir Klassen oder Dienste, die von "auBlen" benutzt
werden sollen.

¢ class Schliisselwort fiir die Deklaration einer Klasse.

* new Schliisselwort zur Erzeugung eines neuen Objekts. Dahinter muss der Konstruk-
tor einer Klasse aufgerufen werden.

o '="' Zuweisung, wird als wird zu ausgesprochen. Der Bezeichner links erhélt den Wert
des Ausdrucks rechts.
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Kapitel Kontrollstrukturen I

4

In diesem Kapitel sollen Sie lernen:

 wie man den Programmfluss mit Kontrollstrukturen steuert
« wie man Kontrollstrukturen in Struktogrammen darstellt

* wie man Struktogramme verschachtelt

* was man unter einer ist-Beziehung versteht

* wie man in Java Schleifen programmiert

 wie man in Java Verzweigungen programmiert

Ein Programm besteht zum grofen Teil aus Anweisungen, d.h. Aufrufen von Diensten,
die Klassen zur Verfiigung stellen. Diese Anweisungen werden der Reihe nach ausge-
fiihrt. Oft ist es aber so, dass bestimmte Anweisungen mehrmals ausgefiihrt werden miis-
sen. Dazu bieten alle Programmiersprachen ein oder mehrere Konstrukte, die Schleifen
(engl. Loop), an. Manchmal ist es auch notwendig, abhéngig von bestimmten Bedingun-
gen, unterschiedliche Anweisungen auszufiihren. Ein solches Konstrukt nennt man eine
Verzweigung oder Auswahl.

In diesem Kapitel sollen Sie an einem Beispielprojekt diese Java-Konstrukte, man nennt
sie Kontrollstrukturen, kennen lernen. Sie sollen schrittweise ein Malprogramm entwi-
ckeln, so dass Sie mit der Maus auf dem Bildschirm zeichnen konnen. Dabei wird die
Aufgabenstellung mehrfach abgewandelt, um die verschiedenen Kontrollstrukturen ein-
zufithren. Das Projekt heisst Freihandzeichnen.

Zu den verschiedenen Kontrollstrukturen sollen Sie grafische Darstellungen kennen ler-
nen, die sogenannten Struktogramme.

4.1 Schleife mit Ausgangsbedingung

Problemstellung 1: Malen durch Bewegung der Maus
Wenn die Maus bewegt wird, so soll eine Linie bzw. Kurve dem Mauszeiger (engl.
Cursor) folgen. Das Programm soll beendet werden, wenn die Maus gedriickt wird.

Sie bendtigen also den Bildschirm, einen Stift und ein Objekt, das die Maus darstellt, ein
Objekt der Klasse Maus.

Ubung 4.1 Offnen Sie im Hilfemenii die Dokumentation sum.kern und wechseln Sie
zur Klasse Maus. Wie sieht der Konstruktor aus? Welche Dienste bietet die Klasse an?
Welche Dienste sind Anfragen, welche Dienste sind Auftrige? Notieren Sie sich die
Dienste, Sie werden sie spater benotigen.

Die bendétigten Objekte sollen derBildschirm, dieMaus und meinStift heiflen. Sie
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miissen in der Klasse MeinProgramm deklaﬂriert werden, im Konstruktor erzeugt werden
und beim Aufrdumen freigegeben werden. Ubrig bleibt der Aktionsteil im Dienst fueh-
reAus.

Der Artikel der bzw. die bei den beiden Objekten derstift bzw. dieMaus soll andeu-
ten, dass es von diesen Objekten nur jeweils ein Exemplar geben kann. Der Artikel mein
beim Objekt meinstift zeigt an, dass es in einer Klasse mehrere Stifte geben kann.

Die Maus soll dem Cursor folgen, solange die Maus nicht gedriickt ist.
Strukturiert geschrieben sieht das so aus:

wiederhole
bewege den Stift zur Mausposition
solange die Maus nicht gedriickt ist

Diese Schreibweise nennt man Pseudocode. In Java sieht das dann so aus:

do

{
meinStift.bewegeBis(dieMaus.hPosition(), dieMaus.vPosition());
} while (!dieMaus.istGedrueckt());

Das Ausrufezeichen '!' zu Beginn der Klammer hinter while bedeutet nicht. Beachten
Sie die Einriickung. So wird das Innere der Schleife gekennzeichnet. Da die Durchlauf-
bedingung am Ende der Schleife steht, nennt man diese Kontrollstruktur Schleife mit
Ausgangsbedingung. Die grafische Darstellung fiir diese Kontrollstruktur, das Strukto-
gramm, sieht so aus:

meinStift.bewegeBis(dieMaus.hPosition(), Abbildung 4.1:
dieMaus.vPosition()) Struktogramm zur
. - Schleife mit
!dieMaus.istGedrueckt () Ausgangsbedingung

Dabei kann der Text im Struktogramm auch im Pseudocode formuliert sein.

Beachten Sie: Die Bedingung ist eine Durchlaufbedingung. Solange die Bedingung er-
fiillt ist, wird die Schleife erneut durchlaufen.

Bevor jedoch diese Schleife durchlaufen wird, bewegen Sie den Stift zur aktuellen
Mausposition und senken Sie die Maus ab. Jetzt kann die Schleife durchlaufen, also mit
der Maus gezeichnet werden. Das Struktogramm sieht dann so aus:

meinStift.bewegeBis(dieMaus.hPosition(), Abbildung 4.2:
dieMaus.vPosition()) Struktogramm zur
meinStift.runter() Semwﬁzuqd
Schleife mit
meinStift.bewegeBis(dieMaus.hPosition(), Ausgangsbedingung
dieMaus.vPosition())
!dieMaus.istGedrueckt()

Wenn mehrere Anweisungen hintereinander folgen, wie die beiden ersten Auftrige an
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den Stift, so nennt man diese Struktur eine Sequenz. Oft werden die Anweisungen einer
Sequenz mit geschweiften Klammern "{}" zusammengefasst.

Man kann die Schleife wie eine einzige Anweisung auffassen und hat somit eine Sequenz
aus drei Anweisungen, deren dritte eine Schleife mit Ausgangsbedingung ist, deren Inne-
res aus einer Anweisung besteht.

Ubung 4.2 Erzeugen Sie ein neues Projekt mit dem Titel Freihandil. Erzeugen Sie
ein neues SuM-Kern-Programm und &ndern Sie es so ab, dass die Problemstellung 1
gelost wird.

4.2 Einseitige Verzweigung

Speichern Sie Thr Projekt jetzt als Freihand2. So bleibt Ihre alte Losung erhalten und
Sie konnen das vorhandene Programm trotzdem verdndern. Die Problemstellung soll
jetzt gedndert werden.

Problemstellung 2: Punkte zeichnen

Wenn die Maus gedriickt wird, so soll an der Mausposition ein Punkt (kleiner Kreis)
gezeichnet werden. Wenn die Maus in gedriicktem Zustand bewegt wird, soll also eine
Kurve von Punkten entstehen. Das Programm soll mit einem Doppelklick beendet wer-
den, da der Mausdruck schon anders verwendet wird.

Man erkennt sofort, dass auch hier eine Schleife mit Ausgangsbedingung verwendet wer-
den kann. Allerdings werden im Schleifeninneren kleine Kreise gezeichnet. Diese Kreise
sollen aber nur gezeichnet werden, wenn die Maustaste gedriickt ist. Sie bendtigen hier
eine bedingte Anweisung oder auch Selektion genannt.

In Pseudocode:

wiederhole
wenn die Maus gedriickt ist
bewege den Stift zur Mausposition
zeichne einen kleinen Kreis
solange die Maus nicht doppelt geklickt worden ist

in Java:

do

{
if (dieMaus.istGedrueckt())

{
meinStift.bewegeBis(dieMaus.hPosition(),dieMaus.vPosition());
meinStift.zeichneKreis(3);

}
} while (!dieMaus.doppelKlick());

Falls die Verzweigung nur eine einzige Anweisung enthélt, konnen die geschweiften
Klammern entfallen.

Das Struktogramm sieht dann so aus:
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Maus gedriickt?

Lol falsch

bewege Stift zur Mausposition

zeichne Kreis

Abbildung 4.3:
Struktogramm zur
einseitigen Verzweigung

solange kein Doppelklick

Ubung 4.3 Andern Sie das SuM-Kern-Programm so ab, dass die Problemstellung 2
gelost wird.

4.3 Schleife mit Eingangsbedingung

Speichern Sie Thr Projekt jetzt als Freihand3. So bleibt Ihre alte Losung erhalten und
Sie konnen das vorhandene Programm trotzdem verdndern. Die Problemstellung soll
jetzt gedndert werden.

Problemstellung 3: Einzelne Punkte zeichnen

Wenn die Maus gedriickt wird, so soll an der Mausposition ein Punkt (kleiner Kreis)
gezeichnet werden. Ein neuer Punkt soll allerdings erst dann gezeichnet werden, wenn
die Maus erneut gedriickt wird. Das Programm soll mit einem Doppelklick beendet
werden.

Wenn ein Punkt gezeichnet wurde, muss das Programm also warten, bis die Maus losge-
lassen wurde. Dies erreicht man durch eine so genannte Warteschleife.

In Pseudocode:

solange die Maus gedriickt ist
tue nichts

in Java:

while (dieMaus.istGedrueckt())
; // tue nichts <= Kommentar

Hier steht die Durchlaufbedingung am Anfang. Das Schleifeninnere ist leer. Zur Verdeut-
lichung ist aber ein Kommentar ergénzt. Dies nennt man eine Schleife mit Eingangsbe-
dingung:

dieMaus.istGedrueckt () | Abbildung4.4:
Struktogramm zur
tue nichts Schleife mit
Eingangsbedingung

Ubung 4.4 Andern Sie das SuM-Kern-Programm so ab, dass die Problemstellung 3
gelost wird. Zeichnen Sie das vollstdndige Struktogramm dazu.
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4.4 Zweiseitige Verzweigung

Die zweiseitige Verzweigung wird auch zweiseitige Auswahl genannt. Sie ist eine Erwei-
terung der einseitigen Verzweigung. Die Problemstellung wird jetzt so gedndert, dass das
zu Beginn dieses Kapitels geplante Freihandzeichnen endlich so funktioniert, wie Sie es
aus einfachen Malprogrammen kennen.

Problemstellung 4: Freihandzeichnen

Wenn die Maus gedriickt ist soll mit der Maus eine Kurve gezeichnet werden, wenn
die Maustaste losgelassen ist, soll nicht gezeichnet werden. Das Programm soll mit ei-
nem Doppelklick beendet werden.

Hier soll nur die zweiseitige Verzweigung dargestellt werden. Sie sollen sie dann in das
Programm einbauen. Vergessen Sie nicht, vorher das Projekt in Freihand4 umzubenen-
nen.

Im Pseudocode: In Java:
wenn Bedingung erfillt if (Bedingung)

Anweisung 1 Anweisungl;
sonst else

Anweisung 2 Anweisung2;

Bedingung Abbildung 4.5:
wahr falsch Struktogramm zur
zweiseitigen
Anweisungl Anweisung2 Verzweigung

Ubung 4.5 Andern Sie das SuM-Kern-Programm so ab, dass die Problemstellung 4
gelost wird. Zeichnen Sie das vollstdndige Struktogramm dazu. Versuchen Sie, die
zweiseitige Verzweigung einzubauen. Es gibt auch Losungsmoglichkeiten mit einseiti-
ger Verzweigung.

4.5 Klasse Tastatur

Fiir die néchste Problemstellung benétigen Sie die Klasse Tastatur. Es wird keine wei-
tere Kontrollstruktur eingefiihrt.

Ubung 4.6 Offnen Sie im Hilfemenii die Dokumentation sum.kern und wechseln Sie
zur Klasse Tastatur. Wie sieht der Konstruktor aus? Welche Dienste bietet die Klas-
se an? Welche Dienste sind Anfragen, welche Dienste sind Auftridge? Notieren Sie sich
die Dienste, Sie werden sie spater benotigen.

Problemstellung 5: Auf Tastendruck vom Zeichnen zum Radieren wechseln
Das Programm soll so erweitert werden, dass bei einem Tastendruck der Stift vom Zei-
chenmodus (Normalmodus) in den Radiermodus aber nicht wieder zuriick wechselt.
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Ein Stift kann mit dem Auftrag radiere() in den Radiermodus umgeschaltet werden.
Mit dem Auftrag normal() wird dann wieder in den Zeichenmodus umgeschaltet. Be-
achten Sie, dass der Stift nur radiert, wenn er vorher gesenkt wurde.

Hier sollen Sie iiben, zu einem vorgegebenen Struktogramm das Programm zu schreiben.
Wechseln Sie zu Freihand5!

Maus ist gedriickt?
wahr falsch

bewege Stift zur Mausposition | hebe Stift
senke Stift

Tastatur wurde gedriickt?

wahr falsch
schalte auf Radieren - i
- - Abbildung 4.6:
solange kein Doppelklick Struktogramm

Ubung 4.7 Andern Sie das SuM-Kern-Programm ab, indem Sie das Struktogramm aus
Abbildung 4.6 in Java-Anweisungen umsetzen.

4.6 Linien zeichnen

Auch in diesem Abschnitt soll keine neue Kontrollstruktur eingefiihrt werden, die bereits
bekannten Kontrollstrukturen sollen geiibt werden. Erzeugen Sie das Projekt Frei-
handé. Auch hier soll das zuletzt erstellte Programm abgedndert werden.

Problemstellung 6: Linien

Bei einem Druck des Mausknopfs wird an der Mausposition ein Punkt gezeichnet.
Dieser wird mit einer geraden Linie mit der Mausposition im Moment des Loslassens
des Mausknopfs verbunden. Das Programm soll ansonsten wieder mit einem Doppel-
klick beendet werden.

Ubung 4.8 Andern Sie das SuM-Kern-Programm und 16sen Sie Problemstellung 6.

4.7 1st-Beziehung

In diesem Abschnitt sollen Sie die Klasse Buntstift benutzen. Ein Buntstift kennt alle
Dienste der Klasse stift und dazu eine Reihe zusétzlicher Dienste. Man kann also sa-
gen, der Buntstift ist ein Stift, der zusétzliche Dienste besitzt. Man nennt eine solche Be-
ziehung ist-Beziehung. Ein Buntstift ist ein Stift. Solche Beziehungen gibt es im tagli-
chen Leben héiufig: Ein Auto ist ein Fahrzeug, ein PKW ist ein Auto, ein VW-Golf ist ein
PKW, ein Golf 1V ist ein Golf. Auch hier findet eine fortlaufende Spezialisierung statt.

In der objektorientierten Programmierung benutzt man dafiir die Begriffe Oberklasse
und Unterklasse. Stift ist die Oberklasse, Buntstift die Unterklasse. Oberklassen sind all-
gemeiner, Unterklassen sind spezieller. Oberklassen kdnnen weniger, Unterklassen kon-
nen mehr. Unterklassen konnen alles, was auch die Oberklasse kann. In der Unterklasse
kommen zusitzliche Dienste hinzu. Man sagt, die Unterklasse erbt alle Dienste der
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Oberklasse. Die Dienste einer Unterklasse lassen sich in drei Kategorien einteilen:

Abbildung 4.7:
" - Dienste der
Unterklassen

Ubung 4.9 Offnen Sie im Hilfemenii die Dokumentation sum.kern und wechseln Sie
zur Klasse Buntstift. Wie sieht der Konstruktor aus? Welche Dienste bietet die
Klasse an? Welche Dienste sind Anfragen, welche Dienste sind Auftrige? Ordnen Sie
die Dienste nach den Kategorien iibernommen, verdndert, neu.

Die Gliederung nach Ober- und Unterklassen ist in Java ein durchgéngiges Konzept. Alle
Javaklassen stammen entweder direkt oder mit zwischengeschalteten Klassen von der
Klasse object ab. In der Dokumentation kénnen Sie auf die Darstellung Tree wechseln
und sich den Klassenbaum grafisch darstellen lassen.

Class Hierarchy

¢ class java.lang.Object
o class java.awt. Component (implements java.awt.image.| mage
o class java.awt. Container
¢ class java.awt.Window (implements javax.access
¢ class java.awt.Frame (implements java.aw
o class javax.swing.JFrame (implemeg
o class sum.kern.Bildschirm
class sum.kern.Farbe
class sum.kern.Maus
class sum.kern.Muster
class sum.kern.Schrift
class sum.kern.Stift
o class sum.kern. Buntstift Abbildung 4.8:
class sum.kern.Tastatur Hierarchie der

o class sum.kern.Zeichen SuM-Kern-Bibliothek

L=

k-

Mit etwas Fantasie kann man die Darstellung in Abbildung 4.8 als Baum auffassen. Die
Waurzel ist oben links die Klasse object. Die Klasse stift ist direkt von der Klasse
Object abgeleitet und die Klasse Buntstift ist wiederum von der Klasse Stift abge-
leitet. Die Klasse Bildschirm hat einen besonders langen Weg bis zur Klasse Object.
Im Kapitel 6 werden Sie sich intensiv mit Ober- und Unterklassen beschéftigen.

Problemstellung 7: Farbwechsel
Beim Freihandzeichnen aus Abschnitt 4.5 soll bei einem Tastendruck statt auf Radie-
ren auf die Farbe Rot umgeschaltet werden.

Offnen Sie das Projekt Freihand5 und speichern Sie es als Freihand7. Um farbig
zeichnen zu konnen muss der Stift durch einen Buntstift ersetzt werden. Der Objektbe-
zeichner meinstift kann erhalten bleiben. Die Anderung betrifft also nur die Deklarati-
on und Erzeugung des Objekts meinStift.

Um die Farbe des Stifts auf Rot zu dndern benutzen Sie den Auftrag

meinStift.setzeFarbe(Farbe.ROT);



4.7 ist-Bezichung

Das Wort ROT ist in Grobuchstaben geschrieben, da es sich hier um eine Konstante
handelt. Konstanten werden in Java iiblicherweise in GroBbuchstaben geschrieben. Die
anderen Farbkonstanten konnen Sie sich in der Dokumentation zur Klasse Farbe anse-
hen. Auch die Klasse Muster enthdlt Konstanten fiir die Fiillmuster von Rechtecken und
Kreisen.

Ubung 4.10 Andern Sie das Programm so ab, dass bei Tastendruck auf die Farbe Rot
umgeschaltet wird.

4.8 Tastaturpuffer

In diesem Abschnitt sollen Sie lernen, wie man mit der Tastatur wieder auf Schwarz zu-
riickschalten kann. Dazu ist es notwendig, dass Sie sich die Klasse Tastatur noch ein-
mal etwas genauer ansehen.

Problemstellung 8: Doppelter Farbwechsel
Beim Freihandzeichnen aus Abschnitt 4.7 soll bei einem Tastendruck die Farbe geédn-
dert werden und zwar bei der Taste 't auf Rot sonst auf Schwarz.

Bis jetzt haben Sie nur die Anfrage dieTastatur.wurdeGedrueckt () benutzt. Es gibt
aber auch die Anfrage dieTastatur.zeichen(), die das gedriickte Zeichen liefert.
Der Datentyp dazu heilit in Java char (von engl. character).

Eine Tastatur ist in Wirklichkeit etwas komplexer, als man zuerst denkt. Die Tastatur be-
ndtigt ndmlich ein Geddchtnis, den sogenannten Tastaturpuffer, in dem sie sich die ge-
driickten Tasten merkt. Sobald das Betriebssystem ein Zeichen anfordert, wird das zuerst
eingegebene Zeichen iibergeben. AnschlieBend wird das Zeichen aus dem Puffer ge-
16scht. Den Tastaturpuffer kann man sich wie eine Warteschlange an einem Postschalter
vorstellen. Nur warten nicht Personen sondern Zeichen.

*@#[%ﬁ” Abbildung 4.9:

Tastaturpuffer

Die Anfrage dieTastatur.wurdeGedrueckt () liefert den Wert wahr, wenn ein Zei-
chen im Tastaturpuffer steht, d.h. die Warteschlange mindestens ein Element enthélt.

Die Anfrage dieTastatur.zeichen() liefert das erste Zeichen des Puffers. Dabei
wird das Zeichen nicht aus dem Puffer entfernt. So ist es mdglich, das Zeichen mehrfach
auszulesen, ohne dass es verloren geht.

Der Auftrag dieTastatur.weiter () entfernt das vorderste Zeichen aus dem Puffer.
Der Puffer ist anschlieBend entweder leer und die Anfrage dieTastatur.wurdeGe-
drueckt () liefert den Wert false, oder das nichste Zeichen steht vorne in der Warte-
schlange und kann mit dieTastatur.zeichen() ausgelesen werden.

Wichtig: Die Anfrage zeichen() und der Auftrag weiter () machen nur Sinn, wenn
mindestens ein Zeichen im Tastaturpuffer ist. Ansonsten erscheint eine Fehlermeldung
und das Programm wird beendet. Vor der Benutzung dieser beiden Dienste muss also
dieTastatur mit der Anfrage dieTastatur.wurdeGedrueckt () getestet werden.
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Abbildung 4.10:
Tastaturfehler

Eine Tastaturabfrage sicht im Pseudocode also typischerweise so aus:

wenn die Tastatur gedriickt wurde
verarbeite das Zeichen
entferne das Zeichen aus dem Puffer

Wie soll das Zeichen verarbeitet werden? Wenn ein 't' eingegeben wurde, soll auf Rot
umgeschaltet werden, ansonsten soll auf Schwarz geschaltet werden. Ein typischer Fall
flir eine zweiseitige Verzweigung:

if (dieTastatur.wurdeGedrueckt)

{
if (dieTastatur.zeichen() == 'r'")
meinStift.setzeFarbe(Farbe.ROT);
else
meinStift.setzeFarbe(Farbe.SCHWARZ) ;
dieTastatur.weiter();
}

Ein Vergleich wird in Java mit zwei Gleichheitszeichen durchgefiihrt '==").
Konkrete Zeichen miissen in Java mit einem Hochkomma umrahmt sein, Zeichenketten
(Strings) dagegen mit Anfiihrungszeichen.

Ubung 4.11 Zeichnen Sie das Struktogramm zum Javatext oben.

Ubung 4.12 Schreiben Sie das Java-Programm zur Problemstellung 8.

4.9 Mehrseitige Verzweigung

Zum Schluss dieses Kapitels soll die mehrseitige Verzweigung, auch Mehrfachauswahl
genannt, behandelt werden. Ein typischer Fall ist die Auswertung der Tastatur. Je nach
Tastendruck soll eine andere Farbe eingestellt werden.

Problemstellung 9: Mehrfacher Farbwechsel

Beim Freihandzeichnen aus Abschnitt 4.8 soll bei einem Tastendruck die Farbe geén-
dert werden und zwar bei der Taste 't' auf Rot, 'g' auf Griin, 'b' auf Blau usw. Bei allen
anderen Tasten soll die Farbe auf Schwarz gesetzt werden.

Der wesentliche Teil des Programms sieht in Pseudocode folgendermalfien aus:

wenn dieTastatur gedriickt wurde
falls das Zeichen ist
'r' setze Stiftfarbe auf rot
'b' : setze Stiftfarbe auf blau
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g' : setze Stiftfarbe auf griin
andernfalls : setze Stiftfarbe auf schwarz
entferne erstes Zeichen aus dem Puffer

In Java ist die Syntax etwas ungewdhnlich. Das liegt daran, dass diese Syntax von der
Programmiersprache C in Java tibernommen worden ist.

if (dieTastatur.wurdeGedrueckt())

{
switch (dieTastatur.zeichen())
{
case 'r': case 'R': meinStift.setzeFarbe(Farbe.ROT); break;
case 'b': case 'B': meinStift.setzeFarbe(Farbe.BLAU); break;
case 'g': case 'G': meinStift.setzeFarbe(Farbe.GRUEN); break;
default: meinStift.setzeFarbe(Farbe.SCHWARZ); break;
}
dieTastatur.weiter();
}

Die Klammer hinter dem Wort switch (deutsch Schalter) enthdlt den Wert, der getestet
wird. Hinter case (deutsch Fall) steht eine oder mehrere Auswahlen. Nach dem Doppel-
punkt folgen die Anweisungen, die im entsprechenden Fall ausgefiihrt werden sollen.
Problematisch ist das Wort break. Falls es vergessen wird, kommt keine Fehlermeldung,
stattdessen werden die Anweisungen hinter dem néchsten case ausgefiihrt und zwar so-
lange, bis ein break erreicht wird oder die switch-Anweisung zu Ende ist. An dieser
Stelle ist Java sehr fehleranfdllig. Die Anweisungen hinter default (deutsch Standard-
wert) werden in allen Fillen ausgefiihrt, die vorher nicht mit case abgefangen wurden.
Die default-Zeile kann auch entfallen, dann passiert in den nicht vorher ausgewéhlten
Fillen nichts.

Das zugehorige Struktogramm sieht so aus:

\ Zeichen
‘r', 'R 'b', 'B' g, G —onsT
setze Farbe setze Farbe setze Farbe setze Farbe
rot blau griin schwarz

Abbildung 4.11:
Struktogramm zur mehrseitigen Verzweigung

Ubung 4.13 Schreiben Sie das Programm zur Problemstellung 9. Ergéinzen Sie weitere
Farben. Sie finden die Farben in der Klassendokumentation zur Klasse Farbe.

Ubung 4.14 Erweitern Sie das Programm so, dass mit den Tasten 'l' bis '9' die Linien-
breite verdndert wird. Den zugehorigen Auftrag finden Sie in der Klassendokumentati-
on zur Klasse Buntstift.
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4.10 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie folgende Kontrollstrukturen (in der Reihenfolge ihrer Ein-
fiihrung) kennen gelernt:

« die Schleife mit Ausgangsbedingung (do-Schleife)

* die einseitige Verzweigung (if-Anweisung)

« die Schleife mit Eingangsbedingung (while-Schleife)
« die zweiseitige Verzweigung (if-else-Anweisung)

* die mehrseitige Verzweigung (switch-Anweisung)

Der Form halber nimmt man die Sequenz, das Hintereinanderausfiihren von Anweisun-
gen hinzu.

Sie haben gesehen, dass man diese Kontrollstrukturen auf drei Arten schreiben kann:

« als Pseudocode,

* als Java-Programmausschnitt,

* als Struktogramm.

Sie sollten jetzt in der Lage sein, die drei Darstellungsarten ineinander zu {iberfiihren.

Sie haben mit der Klasse Buntstift die ist-Beziehung zwischen Klassen kennen ge-
lernt.

* Sie konnen die Begriffe Oberklasse- und Unterklasse richtig benutzen.

« Sie wissen, dass eine Unterklasse die Dienste der Oberklasse erbt (iibernimmt), die Un-
terklasse kann diese Dienste aber auch abandern. In der Unterklasse konnen zusatzliche
Dienste vorhanden sein.

* Die Oberklasse ist allgemeiner, die Unterklasse ist spezieller.

Sie haben die Klasse Tastatur kennen gelernt.

* Sie wissen wie ein Tastaturpuffer bedient wird und mit welchen Auftragen und Anfra-
gen man darauf zugreifen kann.

Neue Begriffe in diesem Kapitel

* Kontrollstruktur Sprachkonstrukt um den Programmfluss (die Reihenfolge der An-
weisungen) zu steuern. Es gibt Schleifen und Verzweigungen.

* Schleife Wenn eine Reihe von Anweisungen mehrmals hintereinander ausgefiihrt
werden soll, benutzt man dazu eine Schleife. Die Durchlaufbedingung kontrolliert, ob
die Schleife noch mal durchlaufen werden soll. Wenn Sie am Anfang steht, wird die
Schleife eventuell gar nicht durchlaufen (abweisende Schleife). Wenn sie am Ende
steht, wird die Schleife mindestens einmal durchlaufen.

* Durchlaufbedingung Sie dient zur Kontrolle, ob eine Schleife noch mal durchlaufen
werden muss. Die Bedingung muss einen Wahrheitswert (wahr bzw. falsch) liefern.
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* Verzweigung Abhéngig von einer Bedingung wird entschieden, welche Anweisun-
gen ausgefiihrt werden. Es gibt einseitige, zweiseitige und mehrseitige Verzweigungen.

* Struktogramm Es dient dazu, eine Kontrollanweisung grafisch darzustellen. Struk-
togramme konnen verschachtelt werden, da ihre Form immer ein Rechteck ist. Der
Text im Struktogramm kann in Java oder Pseudocode geschrieben sein.

e Pseudocode Wenn ein Programm(ausschnitt) in Umgangssprache und nicht in Java
geschrieben ist, nennt man dies Pseudocode.

* ist-Beziehung Zwischen Klassen kann eine ist-Beziehung bestehen. Die eine Klasse
nennt man dann Oberklasse, die andere Unterklasse. Oberklasse sind allgemeiner, Un-
terklassen sind spezieller.

* Vererbung Unterklassen erben die Dienste ihrer Oberklassen. Diese Dienste kénnen
aber auch angepasst werden.

* Tastaturpuffer Die in die Tastatur getippten Zeichen kommen in eine Warteschlan-
ge, den Tastaturpuffer. Sie bleiben im Puffer bis sie daraus entfernt werden.

Java-Bezeichner

* while (deutsch solange) leitet eine Durchlaufbedingung ein. Die Bedingung muss in
Klammern stehen.

e if (deutsch wenn) steht vor der Bedingung zur ein- oder zweiseitigen Verzweigung.
Die Bedingung muss eingeklammert werden.

* else steht vor dem Alternativteil der zweiseitigen Verzweigung. Eine einseitige Ver-
zweigung hat keinen else-Teil.

* switch leitet eine Mehrfachverzweigung ein.

« case leitet einen Fall der Mehrfachverzweigung ein.

* break beendet einen Teil der Mehrfachverzweigung.

¢ default behandelt alle nicht mit case behandelten Falle einer Mehrfachverzweigung.

e '=="ist der Vergleichsoperator. Er besteht aus zwei Gleichheitszeichen und wird als
gleich ausgesprochen.

* char steht fiir Zeichen (engl. character). Zeichen werden zwischen Hochkommata ge-
setzt.
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Kapitel Kontrollstrukturen II

5

In diesem Kapitel sollen Sie lernen:

 wie man Programme schrittweise erweitert

 wie man zusammengesetzte Bedingungen bildet

* wie man eine Animation erzeugt

* wie man Zufallszahlen erzeugt

 wie man den Stift an eine zufallige Position bewegt
* wie man eine Stoppuhr erzeugt und benutzt

In diesem Kapitel sollen Sie iiben:

* wie man in Java Schleifen programmiert

* wie man in Java Verzweigungen programmiert

 wie man Kontrollstrukturen in Struktogrammen darstellt

In diesem Kapitel sollen Sie zwei Spiele entwickeln, das Dartspiel und die Schatzsuche.
Auflerdem sollen mehrere kleine Programme mit Zufallszahlen erstellt werden.

Beim Dartspiel soll ein Dartpfeil auf eine Scheibe gelenkt werden. Das Spiel soll schritt-
weise aufgebaut werden. In den einzelnen Abschnitten dieses Kapitels wird das Spiel je-
weils etwas erweitert. Dabei sollen Sie die Anwendung der Kontrollstrukturen aus Kapi-
tel 4 iiben.

5.1 Pfeil und Dartscheibe

Ubung 5.1 Erzeugen Sie ein neues Projekt mit dem Titel bart1 und fiigen Sie ein
SuM-Kern-Programm ein. Der Bildschirm soll 600 * 400 Pixel groB sein.

Ubung 5.2 Verindern Sie das Programm so, dass auf dem Bildschirm die Zeichnung

aus Abbildung 5.1 entsteht. Zeichnen Sie die Dartscheibe zuerst und anschlielend den
Pfeil. Der Pfeil hat an der Spitze einen kleinen Kreis.

Abbildung 5.1:
Bildschirm zum

o Dartspiel

000 Das SuM-Programm ist beendet.




5.2 Fliegender Pfeil

5.2 Fliegender Pfeil

Fiir die ndchste Aufgabe sollten Sie das Projekt in Dart2 umbenennen.

Ubung 5.3 Verindern Sie das Programm so, dass der Pfeil langsam in seine Richtung
fliegt, bis seine Spitze eine gedachte vertikale Linie durch den Mittelpunkt der Scheibe
erreicht.

Das Fliegen des Pfeils kann man durch wiederholtes Loschen und Neuzeichnen des
Pfeils erreichen. Am einfachsten kann man den Pfeil 16schen, indem man auf Radieren
wechselt und die Zeichnung riickwirts ausfiihrt. Der Auftrag bewegeUm(double) kann
auch negative Zahlen als Parameter erhalten. Dann bewegt sich der Stift riickwirts.

Nach dem Loschen muss der Pfeil allerdings immer ein kleines Stiick vorwérts bewegt
werden. Die Lange dieses Stiicks wirkt sich auf die Geschwindigkeit des Pfeils aus. Be-
achten Sie, dass man Dezimalzahlen z.B. 0.01 benutzen kann. Uberlegen Sie sich, wel-
che Kontrollstruktur sinnvoll ist.

Der Aktionsteil Thres Programms besteht jetzt aus 3 Teilen:

// Dartscheibe zeichnen

7/ Pfeil zeichnen

// Pfeil fliegt

Der Pfeilflug muss die folgenden Pseudocode-Anweisungen solange ausfiihren, bis die
gedachte vertikale Linie erreicht ist:

Losche den Pfeil

Bewege den Stift um ein kleines Stiick (in Pfeilrichtung)
Zeichne den Pfeil neu

5.3 Pfeil fillt

Fiir die ndchste Aufgabe sollten Sie das Projekt in Dart3 umbenennen. Jetzt erhdlt der
Spieler die erste Eingriffsmoglichkeit in das Spiel.

Ubung 5.4 Zu Beginn soll der Pfeil langsam nach unten fallen. Sobald die Maustaste
gedriickt wird, soll der Pfeil losfliegen, bis er die gedachte Linie erreicht.

Die Klasse Maus wird benétigt. Die Struktur des Aktionsteils dndert sich:

// Dartscheibe zeichnen

7/ Pfeil zeichnen

7/ Pfeil fallt

7/ Pfeil fliegt

Welche Kontrollstrukturen bendtigen Sie dazu?




Kapitel 5 Kontrollstrukturen 11

5.4 Pfeil dreht

Vergessen Sie nicht, ihr Projekt umzubenennen. Der Spieler erhilt jetzt die zusétzliche
Moglichkeit, die Wurfrichtung zu verdndern.

Ubung 5.5 Zu Beginn soll der Pfeil nach unten fallen. Sobald die Maustaste gedriickt
wird, soll der Pfeil sich langsam drehen. Wenn die Maustaste losgelassen wird, soll der
Pfeil losfliegen, bis er die gedachte Linie erreicht.

Wie dndert sich die Struktur des Aktionsteils? Wie kann man priifen, ob die Maus losge-
lassen wurde?

5.5 Trefter!

Vergessen Sie nicht, ihr Projekt umzubenennen. Jetzt soll iiberpriift werden, ob der Pfeil
die Scheibe getroffen hat.

Ubung 5.6 Zu Beginn soll der Pfeil nach unten fallen. Sobald die Maustaste gedriickt
wird, soll der Pfeil sich langsam drehen. Wenn die Maustaste losgelassen wird, soll der
Pfeil losfliegen, bis er die gedachte Linie erreicht. Falls die Scheibe getroffen wird,
soll in der Bildschirmmitte das Wort getroffen, ansonsten das Wort daneben geschrie-
ben werden.

Da der Pfeil an der gedachten Linie anhélt, muss nur noch seine vertikale Position iiber-
priift werden.

5.6 Wieder hoch!

Das Spiel hat eine drgerliche Eigenschaft: Wenn der Pfeil zu weit fillt, ist er auf dem
Bildschirm nicht mehr sichtbar. Das soll jetzt behoben werden.

Ubung 5.7 Zu Beginn soll der Pfeil nach unten fallen. Falls er tiefer als der untere
Bildschirmrand fillt, soll er wieder an den oberen Bildschirmrand versetzt werden. So-
bald die Maustaste gedriickt wird, soll der Pfeil sich langsam drehen. Wenn die Maus-
taste losgelassen wird, soll der Pfeil losfliegen, bis er die gedachte Linie erreicht. Falls
die Scheibe getroffen wird, soll in der Bildschirmmitte das Wort getroffen, ansonsten
das Wort daneben geschrieben werden.

Versuchen Sie diese Aufgabe so zu 16sen, dass Sie den Bildschirm nach seiner Hohe fra-
gen. Testen Sie das Ergebnis, indem Sie die Bildschirmdimensionen (beim Erzeugen des
Bildschirms) verdndern. Machen Sie auch die Position der Dartscheibe und damit auch
die gedachte Linie vom Bildschirm abhéngig, d.h. ersetzen Sie die horizontale Position
durch einen Ausdruck, in dem die Breite des Bildschirms benutzt wird.

5.7 Zwei Spieler

Jetzt soll ein zweiter Spieler beteiligt werden. Wéhrend der erste Spieler die Maus be-
nutzt, soll der zweite Spieler die Tastatur benutzen.
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Ubung 5.8 Zu Beginn soll der Pfeil nach unten fallen. Falls er tiefer als der untere
Bildschirmrand fillt, soll er wieder an den oberen Bildschirmrand versetzt werden. So-
bald die Maustaste gedriickt wird, soll der Pfeil sich langsam drehen. Wenn die Maus-
taste losgelassen wird, soll der Pfeil losfliegen, bis er die gedachte Linie erreicht. Wéh-
rend dieses Fluges kann der zweite Spieler mit den Tasten 'l' und 'r' die Richtung des
Pfeils um jeweils 5° verdndern. Falls die Scheibe getroffen wird, soll in der Bild-
schirmmitte das Wort getroffen, ansonsten das Wort daneben geschrieben werden.

Dieses Spiel kann von den zwei Spielern mit- und gegeneinander gespielt werden. Auch
wenn der Pfeil nach links abgeschossen wurde, kann der zweite Spieler noch das Ziel er-
reichen. Eventuell ist es sinnvoll, die Anfangsposition des Pfeils etwas nach rechts zu
verlegen.

5.8 Jetzt wird's bunt

Durch den Einsatz von Farbe soll das Spiel etwas aufgepeppt werden.

Ubung 5.9 Die Dartscheibe soll aus verschiedenfarbigen Ringen bestehen. Die Pfeil-
spitze soll ein roter Kreis sein.

Hier muss natiirlich ein Buntstift eingesetzt werden. Einen ausgefiillten Kreis erhalten
Sie, indem Sie vorher das Fiillmuster auf GEFUELLT umstellen.

meinStift.setzeFuellmuster (Muster.GEFUELLT) ;

Die Klasse Muster besteht aus zwei Konstanten: GEFUELLT und DURCHSICHTIG.

Eine weitere Erweiterung wire die Trefferunterscheidung Mitte getroffen, erster Ring ge-
troffen usw.

Eine etwas anspruchsvollere Erweiterung bestiinde aus der Moglichkeit, am Schluss zu
entscheiden, ob noch mal gespielt werden soll.

Schauen Sie sich jetzt Thr Programm noch mal kritisch an: Thr Programmtext sollte durch
Leerzeilen und Kommentare zwischen den einzelnen Teilaktionen strukturiert sein. Uber-
priifen Sie noch mal, ob eventuell andere Schleifen oder Verzweigungen die Verstind-
lichkeit erh6hen konnten.

Ubung 5.10 Zeichnen Sie das Struktogramm zum Dartspiel.

5.9 Zufallszahlen

In vielen Programmen werden Zufallszahlen benétigt. Ein Computer kann keine echten
zufdlligen Zahlen erzeugen. Ausgehend von einer Startzahl werden mit Hilfe einer For-
mel Zufallszahlen berechnet. Die jeweils néchste Zufallszahl wird also durch die Anwen-
dung einer Formel auf die vorherige Zufallszahl berechnet. Als Startzahl wird meistens
die Uhrzeit benutzt, so dass man nicht immer dieselbe Startzahl (und damit dieselbe Fol-
ge von Zufallszahlen) hat.
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Hier bietet sich ein mogliches Referatsthema an: Verfahren zur Erzeugung von Zufalls-
zahlen. Die notwendigen Informationen finden Sie im Internet.

Die SuM-Bibliothek stellt fiir Zufallszahlen das Paket sum.werkzeuge zur Verfiigung,
das eine Klasse Rechner enthdlt.

Ubung 5.11 Rufen Sie im Hilfemenii von Blue] Dokumentation sum.werkzeuge
auf und informieren Sie sich tiber die Klasse Rechner. Welche Dienste zur Erzeugung
von Zufallszahlen stellt die Klasse Rechner zur Verfiigung?

Um die Dienste eines Rechners in Anspruch nehmen zu kénnen, muss man vorher ein
Objekt meinRechner erzeugen. Da der Rechner im Bibliothekspaket sum.werkzeuge
enthalten ist, miissen Sie zu Beginn des Programms die folgende Zeile ergidnzen:

import sum.werkzeuge.*;

Um einen Stift an eine zuféllige Position im Bildschirmfenster zu bewegen, kann man
dann folgende Anweisung benutzen :

schatzStift.bewegeBis(
meinRechner.ganzeZufallszahl(0, derBildschirm.breite()),
meinRechner.ganzeZufallszahl (0, derBildschirm.hoehe()));

Es wird zuerst eine ganze Zufallszahl zwischen 0 und der Bildschirmbreite erzeugt. Das
ist die neue horizontale Position des Stifts. Das Gleiche passiert mit der vertikalen Positi-
on. Sie sehen an dieser Zeile sehr schon, wie man Dienstaufrufe verschachteln kann.

Ubung 5.12 Schreiben Sie ein kleines Programm Himmel, um an zufilligen Stellen
auf dem Bildschirm kleine Sterne zu zeichnen. Das Erzeugen der Sterne wird mit ei-
nem Mausdruck beendet.

Ubung 5.13 Erweitere das Programm Himmel so, dass auch die Farbe der Sterne zu-
fallig ist.

Ubung 5.14 Schreibe ein Programm, welches verschieden lange, verschieden farbige
Linien an zufdlligen Positionen auf den Bildschirm zeichnet. Die Linien sollen nicht
verbunden sein und eine zuféllige Linienbreite haben.

Ubung 5.15 Schreibe ein Programm, welches einen Stift zufillig iiber den Bildschirm
wandern ldsst. Die Bewegung des Stifts soll gleichméBig sein, seine Richtung wird vor
jeder Bewegung zufillig gedndert.

5.10 Schatz verstecken

Als weiteres Projekt soll ein Schatzsuchespiel programmiert werden. Die Grundidee da-
bei ist die: Der Schatz wird zufdllig auf dem Bildschirm versteckt. Der Benutzer klickt
auf den Bildschirm und erhélt als Information, wie weit vom Schatz er geklickt hat.
Wenn man nahe genug am Schatz klickt, wird der Schatz als kleiner gelber Kreis sicht-
bar. Auch dieses Spiel eignet sich zur mehrstufigen Entwicklung.
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Ubung 5.16 Erzeugen Sie ein Projekt Schatz1. Im Programm soll ein Schatzstift
erzeugt werden, der an eine zufillige Bildschirmposition bewegt wird. Dort soll ein
gefiillter gelber Kreis gezeichnet werden. Wie kann man dafiir sorgen, dass der Schatz
mindestens 50 Pixel von den Bildschirmréndern entfernt ist?

5.11 Abstand berechnen

Wenn man mit der Maus klickt, soll der Abstand zwischen dem Schatz und der Mauspo-
sition berechnet werden. Dazu kann man den Satz des Pythagoras verwenden:

Schatzposition \
‘d = f\f(MausH — SchatzH)* + (MausV — SchatzV)*
> E
aH Abbildung 5.2:
Abstand zweier Punkte mit
Mausposition dem Satz des Pythagoras

Die Klasse Rechner stellt die benétigten Dienste zur Verfligung. Mit einem weiteren
Stift, dem Schreibstift, kann das Ergebnis dann auf den Bildschirm geschrieben wer-
den. Ja, es ist moglich, mit mehreren Stiften zu zeichnen. Es macht aber keinen Sinn,
mehrere Bildschirme, Méuse oder Tastaturen zu erzeugen!

schreibStift.schreibeZahl (meinRechner.wurzel (
meinRechner.quadrat(dieMaus.hPosition() -
schatzStift.hPosition())
+ meinRechner.quadrat(dieMaus.vPosition() -
schatzStift.vPosition())));

Ubung 5.17 Bei einem Mausklick soll auf dem Bildschirm oben links der Abstand
ausgegeben werden. Das Programm wird mit einem Doppelklick beendet.

Ubung 5.18 Der Schatz soll zu Beginn nicht mehr sichtbar sein. Wenn der Abstand
kleiner als 5 Pixel ist, soll der Schatz als gelber Kreis sichtbar gemacht werden und das
Programm wird beendet.

Eine einfache Moglichkeit zum Loschen der alten Ausgabe besteht darin, ein passendes
gefiilltes Rechteck zu radieren. Eine Alternative besteht im vorherigen Loschen des Bild-
schirms.

Bei Ubung 5.18 wird eine neue Konstruktion notwendig: Die Schleife wird abgebrochen,
wenn ein Doppelklick ausgefiihrt wurde oder wenn der Schatz gefunden wurde. Man
spricht hier von einer zusammengesetzten Bedingung. Bedingungen kann man mit und
und oder verkniipfen.

Bei einer und-Verkniipfung ist die zusammengesetzte Bedingung nur dann erfiillt, wenn
beide Teilbedingungen erfiillt sind.




Kapitel 5 Kontrollstrukturen 11

Bei einer oder-Verkniipfung ist die zusammengesetzte Bedingung schon dann erfiillt,
wenn nur eine der Teilbedingungen erfiillt ist.

Fiir und gibt es in Java das Verkniipfungssymbol &&, fiir oder das Symbol ||.

Die Durchlaufbedingung fiir die Suchschleife lautet dann in Pseudocode:

solange kein Doppelklick und der Schatz wurde nicht gefunden

in Java:

while (!dieMaus.doppelKlick() && meinRechner.wurzel(
meinRechner.quadrat(dieMaus.hPosition()
- schatzStift.hPosition())
+ meinRechner.quadrat(dieMaus.vPosition()
- schatzStift.vPosition())) > 5)

5.12 Schnell suchen!

Ubung 5.19 Sobald der Schatz versteckt wurde, beginnt eine Stoppuhr zu laufen.
Wenn eine Minute vergangen ist, soll der nicht gefundene Schatz neu versteckt wer-
den.

Sie bendtigen eine Stoppuhr. Die Bibliothek sum.werkzeuge stellt eine Uhr zur Verfii-
gung.

Ubung 5.20 Rufen Sie im Hilfemenii von BlueJ Dokumentation sum.werkzeuge
auf und informieren Sie sich iiber die Klasse uhr. Welche Dienste fiir eine Stoppuhr
stellt die Klasse Uhr zur Verfiigung?

Ubung 5.21 Zeichnen Sie das Struktogramm zur fertigen Schatzsuche

Um die Stoppuhr benutzen zu kénnen, muss natiirlich ein Objekt stoppuhr der Klasse
Uhr deklariert und erzeugt werden.

Denkbare Erweiterungen wéren ein Punktesystem, abhidngig von der Schnelligkeit beim
Finden, sowie die Moglichkeit mit der Tastatur zu bestétigen, ob man das Spiel noch mal
spielen will.

Falls Sie schon vorher Programmiererfahrung gesammelt haben, werden Sie sich fragen,
warum an dieser Stelle noch keine Variablen benutzt wurden. Das Variablenkonzept bei
der objektorientierten Programmierung ist etwas anders als bei der imperativen Program-
mierung und soll erst im néchsten Kapitel eingefiihrt werden.



5.13  Zusammenfassung

5.13 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie die Kontrollstrukturen und deren Darstellung als Strukto-
gramm geiibt. Sie haben das Bibliothekspaket sum.werkzeuge und die Klassen Rech-
ner und Uhr kennen gelernt. Sie kdnnen jetzt mit Zufallszahlen arbeiten. Sie wissen
jetzt, wie man eine Stoppuhr benutzt. Sie haben mit und bzw. oder verkniipfte Bedingun-
gen kennen gelernt.

Neue Begriffe in diesem Kapitel

* Animation Bewegung einer Zeichnung durch wiederholtes Loschen und Neuzeich-
nen an einer etwas verschobenen Stelle

e Zufallszahl Zahl, deren Wert man bei der Erzeugung nicht vorhersagen kann. Zu-
fallszahlen kénnen ganze Zahlen (evtl. in einem bestimmten Bereich, auch negativ!)
sein oder Dezimalzahlen zwischen 0 und 1. Zufallszahlen werden mit der Klasse
Rechner erzeugt.

 Stoppuhr Dient zur Zeitmessung. Man kann eine Stoppuhr starten, anhalten und die
gestoppte Zeit abfragen. Man kann auch die verflossene Zeit seit Erzeugung der Uhr
abfragen.

e Zusammengesetzte Bedingung Eine Bedingung kann aus mehreren Teilbedingun-
gen zusammengesetzt sein. Als Verkniipfungen dient der und- bzw. oder-Operator.
Eine mit und verkniipfte Bedingung ist nur dann erfiillt (wahr), wenn sdmtliche Teilbe-
dingungen wahr sind. Eine mit oder verkniipfte Bedingung ist schon dann wahr, wenn
eine Teilbedingung wahr ist. Die und-Verkniipfung bindet stirker als die oder-Ver-
kniipfung, nicht bindet stirker als und. (Ahnliches gilt in der Mathematik: Punktrech-
nung geht vor Strichrechnung.)

Java-Bezeichner

* '&&' ist der und-Operator und verkniipft zwei Bedingungen bzw. Wahrheitswerte.
&& wird als und gesprochen.

 '||" ist der oder-Operator und verkniipft zwei Bedingungen bzw. Wahrheitswerte. ||
wird als oder gesprochen.
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In diesem Kapitel sollen Sie lernen:

« wie man eine Unterklasse der Klasse Stift erzeugt

« wie man Klassen erzeugt, die keine Unterklassen (au3er von object) sind

* wie man zu einer eigenen Klasse weitere Unterklassen erzeugt

» wie man in Objekten weitere Objekte erzeugt (hat-Beziehung)

+ wie Objekte andere Objekte kennenlernen konnen (kennt-Beziehung)

+ wie man eine Klasse in einem Klassendiagramm darstellt

 wie man die Beziehungen zwischen Klassen in einem Beziehungsdiagramm darstellt
 was man unter den Attributen einer Klasse versteht

* wie man die Attribute und Dienste einer Klasse dokumentiert

» wie man Parameter benutzt und zwischen formalen und aktuellen Parametern unter-
scheidet.

Bis jetzt haben Sie nur mit vorgegebenen Bibliotheksklassen der SuM-Bibliothek gear-
beitet. Sie haben gelernt, wie man in der Klassendokumentation Informationen iiber die
Dienste dieser Klassen erhélt. Jetzt sollen Sie eigene Klassen entwickeln und dokumen-
tieren.

Zu Beginn werden Sie lernen, wie man eine vorgegebene Klasse (hier die Klasse Stift)
erweitert, d.h. dazu Unterklassen bildet. Dies soll dann an einem CAD-Programm geiibt
werden (CAD = Computer Aided Design). AnschlieBend wird ein umfangreiches,
mehrstufiges Projekt mit dem Namen Billard entwickelt, wobei Sie viele Aspekte der
Klassenentwicklung kennen lernen werden.

6.1 Eigene Unterklassen erzeugen

In diesem Abschnitt sollen Sie eine Unterklasse Figurstift der Klasse stift erzeu-
gen. Aus der Dokumentation der Klasse stift kennen Sie bereits die Zeichendienste
void zeichneRechteck(double, double) und void zeichneKreis(double)
des Stifts. Entsprechend soll im Figurstift ein Dienst void zeichneQuadrat (double)
erginzt werden. Die restlichen Dienste erbt der Figurstift vom Stift.

Klassenname:
Figurstift

Art der Klasse
Abbildung 6.1:
= Erzeugen der

() Abstrakte Klasse Klasse Figurstift

@ Klasse

Klicken Sie im Projektfenster in den Knopf Neue Klasse, nennen Sie die Klasse Fi-
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gurstift und wihlen Sie den Radioknopf Klasse. Bestitigen Sie mit Ok und ein neues
Klassensymbol Figurstift erscheint im Projektfenster.

Doppelklicken Sie das Symbol und die Klasse wird im Editor angezeigt. Ergénzen Sie
den Text, wie in Abbildung 6.2 angezeigt.

import sum.kern.*;

1
z
3/**

4| * Ein Figurstift ist ein Stift, der auch Quadrate zeichnen kann.
5 *

6| * Bauthor Bernard Schriek

7| * Bversion 17.7.2085

8| */

]

1e|public class Figurstift extends Stift

1nl{
12 // Objekte

14 // Attribute

16 A/ Konstruktor

17 Fand

18 * gin Figurstift wird erzeugt

19 */

| public Figurstift()

bl {

22 super();

73 }

24

s // Dienste

26 ‘{**

27 * unabhaengig wom Zustand des Stifts wird ein Quadrat gezeichnet.

8 * Bparam pGroesse die Seitenlaenge des Quadrats

] *f

E"| public void zeichneQuadrat(double pGroesse)

I { .

3z this.zeichneRechteck(pGroesse, pGroesse); Abbildung 6.2:
33 } Programm der
24} Klasse Figurstift

In Zeile 6 und 7 wurde der Klassenautor und das Datum ergénzt. Sie werden diese bei-
den Hinweise gleich in der automatisch erzeugten Dokumentation wieder finden..

In Zeile 10 wurde hinter Figurstift der Text extends Stift erginzt. Diese beiden
Worte bewirken, dass der Figurstift als Unterklasse der Klasse stift erzeugt wird. Der
Figurstift erbt also alle Dienste des Stifts.

In Zeile 17 bis 19 wurde ein Kommentar zum Konstruktor ergénzt. Er wird in der auto-
matisch erzeugten Dokumentation wieder auftauchen. Dadurch, dass der Kommentar di-
rekt vor dem Konstruktor steht, wird er dem Konstruktor zugeordnet. Der Konstruktor
wird bei der Erzeugung des Objekts ausgefiihrt.

In Zeile 22 wurde die Anweisung super () ; ergdnzt. Damit wird der Konstruktor der
Oberklasse (der Klasse stift) aufgerufen.

In Zeile 30 bis 33 wurde der Dienst zeichneQuadrat erginzt. Der Dienst ist von aulen
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(dem Hauptprogramm) aufrufbar wegen public. Der Dienst ist ein Auftrag und keine
Anfrage, deshalb void. Um das Quadrat zeichnen zu kdnnen, wird die Seitenlédnge bend-
tigt, die als double-Parameter in den Klammern iibergeben wird. Das p von pGroesse
wird immer bei Parametern verwendet, um zu verdeutlichen, dass diese Werte von auflen
beeinflusst werden.

Das Zeichnen eines Quadrats ldsst sich zuriickfiihren auf das Zeichnen eines Rechtecks
mit gleicher Lange und Breite, deshalb wird der Dienst zeichneRechteck aufgerufen.
Diesen Auftrag schickt ein Objekt der Klasse Figurstift dann an sich selbst, deshalb
das Wort this als Empfanger der Nachricht. Da die Klasse Figurstift alle Dienste
der Klasse stift geerbt hat, versteht der Figurstift auch den Auftrag zeichne-
Rechteck.

In den Zeilen 26 bis 29 wird der Dienst kommentiert. Die Parameter sollten jeweils hin-
ter dem Schliisselwort @param erkldrt werden.

Jetzt sollen Sie die Klassendokumentation erzeugen und ansehen. Dazu wéhlen Sie im
Editor oben rechts Schnittstelle.

Abbildung 6.3:
Erzeugen der Dokumentation

Sie sehen jetzt eine Dokumentation &hnlich den schon vorher betrachteten Dokumentati-
onen. Sie sehen die Kommentare und Erlduterungen zu Autor, Version und Parameter.

Diese Dokumentation enthilt alle Informationen, die notwendig sind, um mit der Klasse
Figurstift zu arbeiten. Sie wird in Bluel als Schnittstelle (zum Benutzer der Klasse)
bezeichnet.

Damit Texte in der Dokumentation erscheinen, miissen Sie in besonderer Form gekenn-
zeichnet werden. Dazu benutzt man die Symbole /** zu Beginn und */ am Ende.

/**
* unabhaengig vom Zustand des Stifts wird ein Quadrat gezeichnet.

* @param pGroesse die Seitenlaenge des Quadrats
*/

Da dieser Text direkt vor dem Dienst zeichneQuadrat steht, wird er als Kommentar zu
diesem Dienst interpretiert. Es gibt bestimmte Schliisselworte die mit einem @-Zeichen
beginnen. Sie dienen zur Hervorhebung bestimmter Information:

@author Autor des Programms (der Klasse).

@version Version des Programms

@param Erlduterung der Parameter

@return Erlduterung des Riickgabewertes bei einer Anfrage

Diese Art der Dokumentation bezeichnet man als JavaDoc. Sie ist ein Bestandteil des
Java-Pakets.
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Class Figurstift

java.lang.0Object
L stift
L Fiquratift

public class Figurstift
extends Stift

Ein Figurstift ist ein Stift, der auch Quadrate zeichnen kann.

Version:

17.7.2005
Author:

Bernard Schriek
See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

Fiqurstift()
ein Figurstift wird erzeugt

Method Summary

void | zeichneQuadrat{double pGroesse)
unabhaengig vom Zustand des Stifts wird ein Quadrat gezeichnat.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyall, toString, wait, wait, wait

Constructor Detail

Figurstift
public Figurstift()

ein Figurstift wird erzeugt

Method Detail

zeichneQuadrat
public void zeichneQuadrat{double pGroesse)

unabhaengig vom Zustand des Stifts wird ein Quadrat gezeichnet.

Parameters: die Seiten 4 Abbildung 6.4:
pGroesse - die Seitenlaenge des Quadrats Dokumentation

der Klasse Figurstift

Diese Seite ist eine HTML-Seite, die vom JavaDoc-Generator erzeugt wurde.

Jetzt soll das Hauptprogramm betrachtet werden, das diese Klasse benutzt. Wechseln Sie
von Schnittstelle zu Implementierung zuriick und schlieBen Sie das Fenster. Im Projekt-
fenster erzeugen Sie ein neues SuMKern-Programm und &ffnen es im Editor. Andern Sie
wie angezeigt:
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Stift meinStift; => Figurstift meinStift;
meinStift = new Stift(); => meinStift = new Figurstift();
meinStift.schreibeText("Hallo Welt"); =>

meinStift.zeichneQuadrat(80);

Ubersetzen Sie das Programm und fiihren Sie es aus. Jetzt sollte ein Quadrat gezeichnet
werden.

Ubung 6.1 Erginzen Sie in der Klasse Figurstift den Dienst void zeichne-
Ring(double, double), mit dem ein Ring (zwei Kreise) gezeichnet wird. Der erste
Parameter soll der innere Radius sein, der zweite Parameter der dullere Radius. Testen
Sie den Dienst mit dem Hauptprogramm.

Um den Grundriss eines Hauses interaktiv am Bildschirm zu zeichnen, soll jetzt eine
Klasse Planstift als Unterklasse der Klasse stift entwickelt werden. Ein Planstift
soll das Zeichnen der Grundelemente eines Grundrisses als Dienste zur Verfiigung stel-
len. Es soll folgende Elemente geben: Wand, Fenster, Tiir, linke Ecke, rechte Ecke. Die
Léngen dieser Elemente sind normiert auf 20 * 5 Einheiten. Nur die Ecken haben eine
Breite und Hohe von jeweils 5 Einheiten. In Abbildung 6.5 sehen Sie diese Elemente.

Wand Fenster Tiir Ecke links  Ecke rechts

F_______4 F‘~\\\\\| —J _1

Abbildung 6.5: Grundelemente zum Zeichnen eines Grundrisses

Der Stift soll vor dem Zeichnen in der Mitte der Figur an der linken Seite stehen und
nach rechts schauen. Nach dem Zeichnen steht er in der Mitte der Figur an der rechten
Seite und schaut nach rechts. Bei den Ecken soll der Stift sich um 90° drehen.

Im Hauptprogramm soll in einer Schleife die Tastatur abgefragt werden. Wenn eine be-
stimmte Taste gedriickt wird, soll das entsprechende Element gezeichnet werden. Dabei
konnen Zeichnungen entstehen wie in Abbildung 6.6.

Abbildung 6.6:
Grundriss eines
Hauses

Programme, mit denen man solche Zeichnungen erstellen kann, bezeichnet man als
CAD-Programme (CAD = Computer Aided Design = Computer gestiitzter Entwurf).

Ubung 6.2 Entwickeln Sie ein Mini-CAD-Programm, um Grundrisse fiir Hauser mit
der Tastatur zu zeichnen. Benutzen Sie dazu eine Klasse Planstift.

Genauso konnte man ein Programm entwickeln, um elektrische Schaltpldne zu zeichnen.
Dazu wiirden Dienste zum Zeichnen der Grundelemente Verbindung, Widerstand, Kon-
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densator, Spule, Batterie, Diode usw. bendtigt.

Es soll hier nicht verschwiegen werden, dass es der objektorientierten Programmierung
besser entsprechen wiirde, die einzelnen Elemente der Zeichnung als Objekte zu betrach-
ten. Dazu fehlen Thnen zur Zeit aber noch einige Voraussetzungen. Dies wird in Kapitel 8
nachgeholt werden.

6.2 Klassendiagramm

Jetzt sollen Sie in mehreren Stufen eine Billardsimulation entwickeln. Zu Beginn soll
eine Kugel (ein kleiner Kreis) auf dem Bildschirm nach rechts rollen. An dieser Stelle
soll objektorientiert geplant werden. Also benétigen Sie ein Objekt der Klasse Kugel
(und den Bildschirm).

Uberlegen Sie zuerst: Welche Dienste sollte eine Kugel zur Verfiigung stellen?

Ein Konstruktor gehort zu jeder Klasse. Wir bezeichnen ihn im Klassendiagramm gene-
rell mit init, denn er ist der Initialisierungsdienst der Klasse. Der Dienst gibFrei soll-
te auch nicht fehlen. Eine Kugel muss sich zeichnen konnen, also der Dienst zeichne.
Die Kugel soll sich bewegen, also ein Dienst bewege. Weitere Dienste sollen erst spéter
beriicksichtigt werden.

Um eine Klasse mit ihren Diensten einfach darzustellen, benutzt man oft Klassendia-
gramme. Sie sind in der UML (Unified Modelling Language) definiert. Das Klassendia-
gramm fiir unsere Kugel sieht so aus:

Kugel
+!init
+!gibFrei
+! zeichne | Abbildung 6.7:
+ bewege Klassendiagramm zur Kugel

Oben steht der Name der Klasse. Nach einem Freiraum folgt eine Auflistung der Dienste.
Dabei ist mit init immer der Konstruktor gemeint. gibFrei ist ein Dienst zum Aufréu-
men. Das Symbol '+' steht fiir public. Das Ausrufezeichen steht fiir die Dienstart Auf-
trag. Mit diesen Informationen kann man erst mal einen Prototyp erstellen.

Ubung 6.3 Erzeugen Sie ein neues Projekt Billardl und erzeugen Sie eine neue
Klasse mit Namen Kugel. Ubertragen Sie den Text aus Abbildung 6.8.

Beachten Sie: Die Kugel hat keine Oberklasse, deshalb fehlt das Schliisselwort ex-
tends. Keine Oberklasse ist nicht ganz korrekt, denn alle Klassen sind Unterklassen der
Klasse object. Falls also in einer Klassendeklaration extends fehlt, bedeutet dies ex—
tends Object.

Bevor der Programmtext geschrieben wird, sollte man im Editor iiber der Klasse und
iiber den Diensten Dokumentationskommentare ergdnzen. Diese JavaDoc-Kommentare
beginnen mit '/**' und enden mit '*/'.




Kapitel 6 Eigene Klassen I

Ubung 6.4 Ergéinzen Sie in der Klasse Kugel die Dokumentation der Klasse und der
einzelnen Dienste (vgl. Abbildung 6.2). Uberpriifen Sie die Dokumentation, indem Sie
im Editor von Implementierung auf Schnittstelle umschalten.

}.f**

* Bauthor Bernard Schriek

* @version 18.7.2005

*/

public class Kugel

i
// Bezugsobjekte

/7 Attribute

// Konstruktor
public Kugel()
{
}

2L REDE we e n bW

R
& A

/7 Dienste

public void gibFrei()
{

}

NNBEBEES

public void zeichne()
{
}

B HED

public void bewege()
£

} Abbildung 6.8:

Prototyp der Klasse Kugel

[
~

&
=

Jetzt geht es an das Fiillen der Dienste mit Programmtext. So etwas nennt man Imple-
mentierung der Klasse. Beachten Sie: Ein Objekt einer anderen Klasse, das Objekten
dieser Klasse Auftrige oder Anfragen schickt, muss iiber die Implementierung nichts
wissen. Wichtig ist dafiir nur die Schnittstelle, die mit der Dokumentation erzeugt wird.
Dies nennt man Geheimnisprinzip.

6.3 hat-Beziehung

Da sich die Kugel zeichnen soll, benétigt sie einen Stift. Fiir das Rahmenprogramm ist
dieser Stift uninteressant, das Rahmenprogramm schickt nur Nachrichten an ein Objekt
der Klasse Kugel. Also erzeugt sich die Kugel selbst einen Stift. Er wird als Bezugsob-
jekt deklariert:

// Bezugsobjekte
private Stift hatStift;

Der Name hatstift soll anzeigen, dass die Klasse Kugel den Stift besitzt. Die Kugel
ist also fiir das Erzeugen und Vernichten des Stifts verantwortlich. Man spricht deshalb
von einer hat-Beziehung. Bezugsobjekte werden immer als private deklariert, denn
andere Objekte sollen nicht direkt darauf zugreifen kdnnen.
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Prinzip: Bezugsobjekte werden immer als private deklariert.

Im Konstruktor der Kugel muss der Stift erzeugt werden, im Dienst gibFrei der Kugel
muss der Auftrag gibFrei an den Stift weitergeleitet werden. Beachten Sie, dass im
Konstruktor das Wort void fehlt. Da der Stift in der Bibliothek sum.kern definiert ist,
muss als erste Zeile

import sum.kern.*;

ergénzt werden.

// Konstruktor // Dienste
public Kugel() public void gibFrei()
{
hatStift = new Stift(); hatStift.gibFrei();
} }
public void zeichne() public void bewege()
{
hatStift.zeichneKreis(5); hatStift.bewegeUm(0.1);
} this.zeichne();
}

Ubung 6.5 Begriinden Sie: Warum ist es sinnvoller this.zeichne() zu schreiben
als hatStift.zeichneKreis(5)?

Ubung 6.6 Erginzen Sie das Hauptprogramm, in dem eine Kugel erzeugt wird. In ei-
ner Schleife wird der Kugel solange der Auftrag bewege () geschickt, bis die Maustas-
te gedriickt wird. Testen Sie das Programm. Haben Sie gemerkt, dass im Konstruktor
der Kugel noch ein Auftrag an den Stift ergdnzt werden muss?

Ubung 6.7 Ergéinzen Sie einen Dienst public void loesche () in der Klasse Kugel
und rufen Sie diesen Dienst im Dienst bewege auf, so dass eine echte Animation wie
beim Dartprojekt entsteht.

Im Hauptprogramm sollte der Bildschirm den Bezeichner hatBildschirm erhalten, da
auch hier eine hat-Beziehung besteht. Das Gleiche gilt auch fiir die Maus, die jetzt hat-
Maus heif3en soll.

6.4 Beziehungsdiagramm

hat-Beziehungen zwischen Klassen bzw. Objekten werden in UML in einem Bezie-
hungsdiagramm dargestellt. Das Hauptprogramm und die Klassen Bildschirm und
Maus sind in Abbildung 6.9 erginzt.

Abbildung 6.9:
Beziehungsdiagramm

Bildschirm
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Das Hauptprogramm hat eine Kugel, die Kugel hat einen Stift. Die gefiillte Raute steht
bei der Besitzerklasse.

Im Hauptprogramm soll jetzt ein Rahmen (Rechteck) gezeichnet werden, in dem sich die
Kugel hin und her bewegen soll. Zum Zeichnen des Rahmens benétigt das Hauptpro-
gramm einen eigenen Stift, der auch hatstift heiflen kann, da beide Stifte in verschie-
denen Klassen deklariert sind. Wenn das Hauptprogramm die Kugel an der Bande ab-
prallen lassen soll, muss es die Kugel nach ihrer Position fragen konnen (Anfragen hPo-
sition und vPosition) und mit dem Auftrag setzeRichtung die Richtung der Kugel
andern konnen. Auch der Bildschirm sollte besser hatBildschirm heiflen.

Ubung 6.8 Erweitern Sie die Klasse Kugel um die Dienste hPosition, vPosition
und setzeRichtung. Erweitern Sie das Hauptprogramm so, dass ein Rahmen ge-
zeichnet wird. Priifen Sie in der Schleife des Hauptprogramms nach der Bewegung der
Kugel, ob sie zu weit nach rechts oder links gerollt ist, und &ndern Sie die Richtung
der Kugel dann so, dass sie in die entgegengesetzte Richtung rollt.

Die Kugel beantwortet die Anfrage hPosition(), indem sie das Ergebnis der Anfrage
hatStift.hPosition() an Stift zuriickgibt.

/**
* Die horizontale Position der Kugel wird zuriickgegeben
* @return horizontale Position der Kugel

*/
public double hPosition()
{
return hatStift.hPosition();
}

Bei Anfragen wird statt des Schliisselworts void der Ergebnistyp der Anfrage geschrie-
ben. Das ist in diesem Fall double, also eine Dezimalzahl. Jede Anfrage benétigt auller-
dem eine Programmezeile, die mit dem Schliisselwort return beginnt. Danach wird an-
gegeben, welchen Ergebniswert die Anfrage zuriickliefern soll.

Der Auftrag setzeRichtung der Kugel dndert den Winkel des Stifts.

/**

* die Richtung der Kugel wird gedndert

* @param pRichtung neue Richtung der Kugel in Grad
*/

public void setzeRichtung(double pRichtung)

hatStift.dreheBis(pRichtung);
}

Informieren Sie sich in durch Wechsel auf schnittstelle iiber die Wirkung der Java-
Doc-Anweisung @return.

Das Beziehungsdiagramm hat sich geéndert. Jetzt hat auch das Hauptprogramm einen
Stift, den es erzeugen und wieder freigeben muss.

Prinzip: Bei einer hat-Beziehung ist das besitzende Objekt verantwortlich fiir die Er-
zeugung und Freigabe des besessenen Objekts.



6.4 Bezichungsdiagramm

Hauptprogramm

Abbildung 6.10:
Bildschirm I I Maus I Beziehungsdiagramm

Man hitte natiirlich das Abprallen von der Klasse Kugel selbst regeln lassen konnen,
statt dies im Hauptprogramm zu regeln. Dann hitte die Uberpriifung, ob die Kugel am
Rand ist, in der Kugel stattfinden miissen. Was ist besser? Ein Prinzip der objektorien-
tierten Programmierung lautet:

Prinzip: Objekte sollen moglichst viel selbst erledigen.
Damit ist die Antwort klar.

Ubung 6.9 Verlegen Sie das Abprallen in die Klasse Kugel in den Dienst bewege.
Schreiben Sie dazu zwei neue Dienste: Die Anfragen amLinkenRand und amRech-
tenRand, die zuriickgeben, ob die Kugel am Rand ist.

Die Anfrage amLinkenRand liefert einen Wahrheitswert zuriick. Solche Werte werden in
Java als boolean bezeichnet. Beim folgenden Programmausschnitt soll der Rahmen den
linken Rand an Position 50 haben.

[ **

* Liefert zurilick, ob die Kugel den linken Rand iiberschritten hat
* @return true, wenn der Rand iiberschritten wurde, sonst false
*/

private boolean amLinkenRand()

{
if (this.hPosition() < 50 + 5) // linker Rand + Radius
return true;
else
return false;
}

Dies hitte man auch kiirzer schreiben konnen:

return this.hPosition() < 50 + 5;
Diese Anfrage ist als private deklariert, da sie nur intern von der Klasse benutzt wird.
Sie erscheint deshalb auch nicht in der Klassendokumentation, wenn Sie auf Schnitt-

stelle wechseln. Private Dienste werden im Klassendiagramm mit einem '-' gekenn-
zeichnet.

6.5 Attribute

Eine Kugel hat verschiedene Eigenschaften, die in Zukunft Aztribute genannt werden sol-
len. Zu den Attributen der Kugel gehoren: Grofe, Position, Richtung, Geschwindigkeit.

Bei unseren bisherigen Kugeln war die Groe durch den Radius beim Zeichnen auf 5 Pi-
xel festgelegt. Die Position wurde im Konstruktor der Kugel mit hatStift.bewege-
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Bis (100, 200) festgelegt. Statt 100, 200 haben Sie vermutlich andere Zahlen gewihlt.
Die Position der Kugel éndert sich stindig, stimmt aber mit der Position des Stifts iiber-
ein. Da Attribute nicht doppelt verwaltet werden sollen, lassen wir die Position vom Stift
der Kugel verwalten. Das Gleiche gilt fiir die Richtung. Die Geschwindigkeit kommt im
Dienst bewege zum Tragen. Dort steht hatStift.bewegeUm(0.1). Falls man diesen
Wert vergroBert, wird die Kugel schneller, und umgekehrt.

Prinzip: Attribute sollen nicht mehrfach verwaltet werden um Widerspriiche zu ver-
meiden.

Attribute werden mit dem Buchstaben z gekennzeichnet, z.B. zGroesse. Das z kommt
vom Wort Zustandsvariable, einem anderen Wort fiir Attribut. Man kann sich das z aber
auch leicht merken, wenn man sich vorstellt, das Objekt hat einen Zettel (beginnt auch
mit z), auf dem es sich die Werte der Attribute merkt. Attribute sind keine Klassen bzw.
Objekte. Sie enthalten Zahlen, Zeichen, Zeichenketten und Wahrheitswerte (int, doub-
le, char, String, boolean). Ein String ist {ibrigens doch ein Objekt, wie man am gro-
Ben S schon feststellen kann. Die Klasse string spielt aber eine Sonderrolle und wir
zdhlen Strings mit zu den Attributen.

Auf Attribute sollen andere Objekte nicht direkt zugreifen konnen, um Seiteneffekte zu
vermeiden. Java ermoglicht diesen Zugriff, aber es ist ein sehr schlechter Stil, wenn man
dies tut. Wenn der Wert von Objekten gelesen oder verdndert werden soll, so sollte dies
nur iiber festgelegte Dienste der Klasse geschehen.

Prinzip: Attribute werden immer als private deklariert, um Seiteneffekte zu vermei-
den. Der Zugriff auf Attribute erfolgt immer iiber Dienste der Klasse.

Fiir die Bezeichnung der Dienste zum Lesen bzw. Verdndern von Attributen gibt es eine
Konvention. Dies soll am Attribut zGroesse verdeutlicht werden:

public int groesse() public void setzeGroesse(int pGroesse)
{ {

return zGroesse; zGroesse = pGroesse;
} }

Beim lesenden Zugriff (Anfrage) auf zGroesse wird der Bezeichner des Attributs ohne
das z als Dienstbezeichner genommen, beim schreibenden Zugriff (Auftrag) wird das
Wort setze vor das Attribut geschrieben. Ubrigens wiirde man im Englischen die Worte
getSize und setSize benutzen (size = Grofie).

Ein Attribut hat immer drei Eigenschaften, die es charakterisieren:

* Der Name, mit dem das Attribut bezeichnet ist. Er beginnt immer mit einem 'z'.

* Der Typ, der angibt, was fiir eine Art von Wert das Attribut enthilt (boolean, int, doub-
le, String usw.).

* Der Wert, der eine konkrete Ausprigung des Typs ist (true, 523, -3.14, "Hallo" usw.).

Man kann sich ein Attribut wie einen Karton vorstellen, der eine Aufschrift, den Namen
des Attributs trigt. Die Grofle des Kartons entspricht dem Typ, der Inhalt dem Wert des
Attributs.
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Attribute werden tiblicherweise im Konstruktor der Klasse mit einem Anfangswert verse-
hen.

Kugel * pgblic
- private

- Groesse ! Auftrag
- zGeschwindigkeit ? Anfrage
+! init
+! gibFrei
+! zeichne
+! loesche
+! bewege

+? hPosition

+? vPosition

+! setzeRichtung
-? amLinkenRand
-? amRechtenRand
+! setzeGroesse
+? groesse

+! setzeGeschwindigkeit Abbildung 6.11:
+? geschwindigkeit

Klassendiagramm zur Kugel

Das Klassendiagramm zur Kugel enthélt jetzt auch die Attribute.

Ubung 6.10 Erginzen Sie die Attribute int zGroesse und double zGeschwindig-
keit in der Klasse Kugel. Im Konstruktor werden die Werte flir zGroesse und zGe-
schwindigkeit festgelegt. Andern Sie die Dienste bewege und zeichne so ab, dass
die Attribute dort benutzt werden. Ergdnzen Sie Dienste zum Lesen und Verdndern die-
ser Attribute.

Es ist iiblich, beim Erzeugen eines Objekts die Attribute als Parameter zu iibergeben. Im
Hauptprogramm wiirde man schreiben:

hatKugell = new Kugel(80, 100, 5, 0.1);
hatKugel2 = new Kugel(120, 200, 10, 0.15);

Es sollen im Hauptprogramm jetzt zwei Kugeln erzeugt werde. Die beiden ersten Para-
meter sind die horizontale und vertikale Anfangsposition, danach folgt die GroBe (Radi-
us), zum Schluss wird die Geschwindigkeit iibergeben. In der Schleife im Aktionsteil
miissen natiirlich beide Kugeln den Auftrag bewege erhalten.

Die Klasse Kugel muss angepasst werden.

public class Kugel

{
// Bezugsobjekte
private Stift hatStift;

// Attribute
private int zGroesse;
private double zGeschwindigkeit;
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// Konstruktor
public Kugel(int pH, int pV, int pGroesse,
double pGeschwindigkeit)

{
hatStift = new Stift();
hatStift.bewegeBis(pH, pV);
zGroesse = pGroesse;
zGeschwindigkeit = pGeschwindigkeit;

Die Attribute zur Position werden an den Stift weitergereicht (bewegeBis (pH, pV)).

Bei der Parameteriibergabe unterscheidet man zwischen formalen und aktuellen Parame-
tern. Ein formaler Parameter steht in der Kopfzeile des entsprechenden Dienstes. Er be-
ginnt mit dem Buchstaben 'p'. Davor muss sein Typ angegeben werden. Der aktuelle Pa-
rameter wird beim Aufruf des entsprechenden Dienstes angegeben. Hier kann ein kon-
kreter Wert oder aber auch ein Term angegeben werden. Der Wert muss dem Typ des for-
malen Parameters entsprechen, sonst erzeugt der Compiler einen Ubersetzungsfehler.
Formale Parameter kann man nur in dem Dienst benutzen, in dem sie deklariert wurden.
Um die Werte von Parametern dauerhaft zu verwahren, werden sie {iblicherweise in At-
tributen gespeichert.

Ubung 6.11 Andern Sie das Hauptprogramm so, dass 3 Kugeln benutzt werden.

Ubung 6.12 Andern Sie das Hauptprogramm und die Klasse Kugel so ab, dass zu Be-
ginn auch die Richtung der Kugel (0 oder 180) iibergeben wird.

Im Beziehungsdiagramm werden die drei Kugeln durch die Zahl 3 am Rahmen der Ku-
gel angegeben. Falls dort keine Zahl steht, ist eine 1 gemeint.

Hauptprogramm Stift
Abbildung 6.12:

3
I Bildschirm I | Maus | Beziehungsdiagramm

Es ist jetzt moglich, im Hauptprogramm beim Erzeugen der Kugeln auch andere Winkel
als 0° fiir rechts und 180° fiir links anzugeben. Beim Abprallen kommt jetzt noch der
obere und untere Rand dazu. Generell gilt fiir die Winkel:

Einfallswinkel = Ausfallswinkel

Einfallswinkel Ausfallswinkel

Abbildung 6.13:
Diagonales Abprallen




6.6 kennt-Beziechung

Um die neue Richtung der Kugel zu berechnen, benétigt man die alte Richtung der Ku-
gel. An Stelle der Richtung der Kugel wird der Winkel des Stiftes genommen.

Falls die Kugel rechts oder links abprallt, berechnet sich die neue Richtung als 180° -
alte Richtung. Falls die Kugel oben oder unten abprallt, berechnet sich die neue Richtung
als 360° - alte Richtung. Dies kann man mit Hilfe der Winkelgesetze leicht verifizieren.

if (this.amLinkenRand() || this.amRechtenRand())
hatStift.dreheBis (180 - hatStift.winkel());
else if (this.amOberenRand() || this.amUnterenRand())

hatStift.dreheBis (360 - hatStift.winkel());

Damit die Kugel weif3, wann sie oben und unten abprallt, miissen die privaten Anfragen
amOberenRand und amUnterenRand erginzt werden.

6.6 kennt-Beziehung

In diesem Abschnitt soll das Programm so verdndert werden, dass nicht mehr der Rah-
men, sondern der Rand des Bildschirmfensters zum Abprallen benutzt wird. Die Klasse
Kugel kann nicht direkt auf den Bildschirm zugreifen. Der Bildschirm wurde im Haupt-
programm erzeugt und steht nur dort als Bezugsobjekt zur Verfiigung.

Sie miissen jetzt dafiir sorgen, dass die Kugel den Bildschirm kennen lernt, damit die
Kugel dem Bildschirm Nachrichten schicken kann. Dazu ergénzen Sie in der Klasse Ku-
gel bei den Bezugsobjekten die Deklaration:

private Bildschirm kenntBildschirm;

Das Wort kennt driickt schon die Art der Beziehung aus. Dieses Objekt wird nicht von
der Kugel besessen (hat-Beziehung). Es wird nicht in der Kugel erzeugt und wieder frei-
gegeben. Die einfachste Losung zum Kennenlernen besteht darin, dass der Bildschirm
im Hauptprogramm als weiterer Parameter tibergeben wird.

hatKugell = new Kugel(80, 100, 5, 0.1, 70, hatBildschirm);

Der Bildschirm wurde als letzter Parameter iibergeben. Der Konstruktor der Kugel wird
veréndert:

// Konstruktor

public Kugel(int pH, int pV, int pGroesse,
double pGeschwindigkeit, int pRichtung,
Bildschirm pBildschirm)

hatStift = new Stift();
hatStift.bewegeBis(pH, pV);
hatStift.dreheBis(pRichtung);
zGroesse = pGroesse;
zGeschwindigkeit = pGeschwindigkeit;
kenntBildschirm = pBildschirm;

}

Eine zweite Moglichkeit wire ein eigener Kennenlerndienst der Kugel:

public void lerneKennen(Bildschirm pBildschirm)
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kenntBildschirm = pBildschirm;

}

In der Praxis wird meistens die erste Moglichkeit genutzt, denn es gilt in der objektorien-
tierten Programmierung das Prinzip:

Prinzip: Im Konstruktor einer Klasse erhalten alle Bezugsobjekte und Attribute sinn-
volle Anfangswerte.

Dies kann natiirlich nicht funktionieren, wenn sich zwei Objekte gegenseitig kennen ler-
nen sollen. Dann erhélt ein Bezugsobjekt erst im Kennenlerndienst einen sinnvollen
Wert.

Ubung 6.14 Andern Sie die Klasse Kugel so ab, dass beim Abprallen die Bildschirm-
rander benutzt werden. Der Rahmen im Hauptprogramm und damit auch der Stift kon-
nen entfallen.

Hauptprogramm 3 | Kugel — stift

Abbildung 6.14:
Beziehungsdiagramm
I Maus I IBildschirmI mit kennt-Beziehung

Die kennt-Beziehung wird im Beziehungsdiagramm durch einen Pfeil auf das gekannte
Objekt dargestellt. Die Kugel kennt den Bildschirm.

Beachten Sie, dass im Konstruktor der Kugel diesmal ein Objekt als Parameter iiberge-
ben wurde. In Wirklichkeit wird die Adresse des Speicherbereichs fiir den Bildschirm
iibergeben, so dass der Bildschirm jetzt mit zwei Bezeichnern angesprochen werden
kann, im Hauptprogramm mit hatBildschirm und in der Klasse Kugel mit kennt-
Bildschirm. Es wird also nur ein Verweis (engl. Reference) auf den Bildschirm iiberge-
ben. Man bezeichnet in der Informatik diese Art der Ubergabe als call by reference.

Jedes Objekt belegt im Hauptspeicher des Computers einen bestimmten Speicherbereich.
Beim call by reference wird die Anfangsadresse dieses Speicherbereichs iibergeben, so
dass der aufgerufene Dienst diesen Speicherbereich dann kennt. Objektbezeichner sind
also in Wirklichkeit Namen fiir Adressen im Hauptspeicher des Computers.

6.7 ist-Beziehung

In diesem Abschnitt sollen Sie Unterklassen der Kugel bilden. Diese Spezialkugeln sol-
len unterschiedliche Eigenschaften haben. Zwei dieser Unterklassen werden ausfiihrlich
besprochen, bei den weiteren Unterklassen ist Ihr Kénnen gefragt.

Die erste Unterklasse der Kugel soll die Reibungskugel sein. Sie wissen, dass eine echte
Billardkugel mit der Zeit immer langsamer wird und schlie8lich stehen bleibt. Dieser Ef-
fekt wird durch die Reibung hervorgerufen.



6.7 ist-Bezichung

Eine Reibungskugel kann alles, was auch eine normale Kugel kann. Der einzige Unter-
schied ist, dass sie immer langsamer wird. Die Reibungskugel bendtigt also einen zusétz-
lichen Dienst bremse. Dieser Dienst soll immer aufgerufen werden, wenn die Reibungs-
kugel sich bewegt. Es muss also der Dienst bewege verdndert und der Dienst bremse er-
génzt werden.

private void bremse()

{
}

this.setzeGeschwindigkeit(this.geschwindigkeit() * 0.99);

Die neue Geschwindigkeit soll noch 99% der alten Geschwindigkeit sein. Uberlegen Sie
sich, warum es nicht sinnvoll ist, regelméBig einen Wert von der alten Geschwindigkeit
abzuziehen.

public void bewege()

this.bremse();
super .bewege();

}

Zuerst wird die Geschwindigkeit verringert, danach wird der Dienst bewege der Ober-
klasse, also der Kugel, aufgerufen.

// Konstruktor
public Reibungskugel(int pH, int pV, int pGroesse,

double pGeschwindigkeit, int pRichtung, Bildschirm pBildschirm)
{

super (pH, pV, pGroesse, pGeschwindigkeit, pRichtung,
pBildschirm);
}

Im Konstruktor wird nur der Konstruktor der Oberklasse aufgerufen und die Parameter
werden weiter gereicht. Falls im Konstruktor einer Unterklasse nur der Konstruktor der
Oberklasse ohne Parameter (also mit super();) aufgerufen wird, kann dieser Kon-
struktor entfallen. Er wird vom Compiler bei der Ubersetzung automatisch ergénzt.

Im Hauptprogramm wird eine vierte Kugel als Reibungskugel deklariert, erzeugt und in
der Schleife bewegt.

Reibungskugel hatKugel4;

hatKugel4 = new Reibungskugel (170, 250, 8, 0.1, 120,
hatBildschirm);

hatKugel4.bewege();

Ubung 6.15 Erzeugen Sie die Unterklasse Reibungskugel der Klasse Kugel und tes-
ten Sie das Programm.

Als zweite Unterklasse soll eine Farbkugel programmiert werden. Der Farbkugel muss
bei der Erzeugung als weiterer Parameter die Farbe {ibergeben werden.

hatKugel5 = new Farbkugel(170, 250, 8, 0.1, 120, hatBildschirm,
Farbe.ROT);
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In der Klasse Farbkugel muss ein neues Objekt Buntstift hatBuntstift und ein
Attribut int zFarbe deklariert werden.

// Bezugsobjekte
private Buntstift hatBuntstift;

// Attribute
private int zFarbe;

Im Konstruktor wird der Buntstift erzeugt und initialisiert. Das Attribut zFarbe erhélt
seinen Wert. Beachten Sie, dass bei super der Farbparameter nicht mit tibergeben wird.

// Konstruktor

public Farbkugel(int pH, int pV, int pGroesse,
double pGeschwindigkeit, int pRichtung,
Bildschirm pBildschirm, int pFarbe)

super (pH, pV, pGroesse, pGeschwindigkeit, pRichtung,
pBildschirm);
hatBuntstift = new Buntstift();
hatBuntstift.bewegeBis(pH, pV);
hatBuntstift.setzeFuellmuster (Muster.GEFUELLT);
hatBuntstift.setzeFarbe(pFarbe);

’

}
Die Dienste zeichnen und loeschen miissen verdndert werden:

public void zeichne()

hatBuntstift.bewegeBis(this.hPosition()

, this.vPosition());
hatBuntstift.zeichneKreis(this.groesse());

}
public void loesche()

hatBuntstift.radiere();

this.zeichnen();

hatBuntstift.normal();
}

So wird erreicht, dass nicht der Stift der Oberklasse sondern der Buntstift der Unterklas-
se zeichnet. Beim Dienst zeichne werden die Attribute der Oberklasse iiber ihre Zu-

griffsdienste angesprochen.

Ubung 6.16 Erzeugen Sie die Unterklasse Farbkugel der Klasse Kugel und testen
Sie das Programm.

Im Beziehungsdiagramm wird die ist-Beziehung durch einen Pfeil mit einem durchsich-
tigen Dreieck als Pfeilspitze auf die Oberklasse gekennzeichnet.

Hauptprogramm Farbkugell‘ I Buntstift I

Reibungskugel
Abbildung 6.15:
Maus | | Bildschirm

Y - Beziehungsdiagramm
Kugel I SUﬁI mit ist-Beziehung




6.7 ist-Bezichung

Als weitere Spezialkugeln sollen Sie die Pulsierkugel, die Zahlkugel und die Spurkugel
programmieren. Hier werden nur ein paar Hinweise gegeben, wie Sie die Aufgaben 16sen
konnen, der Schwerpunkt der Arbeit soll aber von Thnen selbstindig erledigt werden.

Die Pulsierkugel soll wahrend des Rollens ihre Grofle verdndern. Dazu benétigt sie die
Attribute boolean zWaechst, int zMinGroesse, int zMaxGroesse.Im Konstruk-
tor wird der Anfangswert ziaechst = true; festgelegt. Die Minimal- und Maximalgro-
Be soll als Parameter im Konstruktor {ibergeben werden. Der Dienst bewegen muss ver-
andert werden, indem der private Dienst pulsiere aufgerufen wird.

private void pulsiere()

{
if (zWaechst)
this.setzeGroesse(this.groesse() + 1);

else
this.setzeGroesse(this.groesse() - 1);

if (this.groesse() < zMinGroesse || this.groesse() > zMaxGroesse)
zWaechst = !zWaechst;

}

Wenn die Grofe der Kugel die Minimalgrofie unterschreitet oder die Maximalgrofie
iiberschreitet, wird durch Verneinung '' der Wahrheitswert von zwWaechst umgedreht,
aus true wird false, aus false wird true.

Die Zahlkugel hat als Aufschrift eine Zahl. Dazu bendtigt sie einen zusétzlichen Stift
zum Schreiben der Zahl. Es miissen die Dienste zeichne und loesche verdndert wer-
den. Dabei wird der Stift der Zahlkugel etwas links unten von der Position des Stifts der
Kugel gesetzt und die vorher als Parameter iibergebene Zahl wird mit dem Dienst
schreibeZahl geschrieben.

Die Spurkugel hinterldsst beim Bewegen eine Spur (Linie). Dazu bendtigt sie einen zu-
satzlichen Stift. Etwas trickreich ist die Vermeidung des Ldschens der Spur durch das
Loschen der Kugel. Dazu sollen Sie selbst eine Losung finden.

Ubung 6.17 Erzeugen Sie die Unterklassen Pulsierkugel, zZahlkugel und Spur-
kugel der Klasse Kugel und testen Sie das Programm.

Ubung 6.18 Dokumentieren Sie das Projekt und iiberpriifen Sie die Dokumentation
durch Wechsel von Implementierung auf Schnittstelle.

Ubung 6.19 (fiir leistungsstarke Schiiler/innen) Erzeugen Sie eine Schwerkraftkugel
als Unterklasse der Reibungskugel, die vom unteren Rand des Bildschirms angezogen
wird

Das Projekt Billard zeigt hier die Méachtigkeit des Ober- Unterklassen-Konzepts. Die
allgemeine Funktionalitdt (Bewegung, Abprallen) wird von der Oberklasse geregelt. Spe-
zielle Eigenschaften werden in die dann relativ kleinen Unterklassen verlagert.

6.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie gelernt, wie man eigene Klassen erzeugt, dokumentiert und
benutzt. Dabei wurden viele neue Konzepte und Begriffe eingefiihrt. In den nichsten Ka-
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piteln werden diese Konzepte vertieft und geiibt werden. Sie werden beim objektorien-
tierten Entwurf (OOE) regelmifig Klassendiagramme und Beziehungsdiagramme zeich-
nen.

* Sie kennen inzwischen drei Arten der Beziehungen. Die ist-Beziehung ist eine Klassen-
beziehung, die hat- und kennt-Bezichung ist eine Bezichung zwischen Objekten.

« Sie haben gelernt, dass eine Klasse aus drei Teilen besteht, den Bezugsobjekten, den
Attributen und den Diensten.

* Attribute und Dienste werden im Klassendiagramm angegeben, Bezugsobjekte im Be-
ziehungsdiagramm.

*Attribute und Bezugsobjekte sind immer als private zu deklarieren. Der Zugriff auf
die Attribute erfolgt iiber standardisierte Dienste.

«Sie haben gelernt, dass eine Klasse fiir die Erzeugung und Freigabe ihrer hat-Objekte
zusténdig ist.

*Bei einer kennt-Beziehung wird das kennen zu lernende Objekt normalerweise als Para-
meter im Konstruktor iibergeben.

*Sie haben gelernt, wie man in Unterklassen Dienste verdndert (iiberschreibt) und neue
Dienste ergénzt.

+Sie haben gelernt, Klassen mit JavaDoc-Kommentaren zu dokumentieren.

+Sie kennen den Unterschied zwischen formalen und aktuellen Parametern.

Neue Begriffe in diesem Kapitel

* hat-Beziehung Wenn ein Objekt ein anderes Objekt erzeugt und verwaltet, so spricht
man von einer hat-Beziehung. Solche Bezugsobjekte erkennt man am Wort hat vor
dem Objektnamen z.B. hatStift. Bei einer hat-Beziehung ist die besitzende Klasse
fiir die Erzeugung und Freigabe der besessenen Objekte verantwortlich. Eine hat-Be-
ziehung wird im Beziehungsdiagramm durch eine Verbindungslinie mit einer gefiillten
Raute bei der besitzenden Klasse dargestellt.

* kennt-Beziehung Wenn ein Objekt ein anderes Objekt im Konstruktor oder einem
anderen Dienst kennen lernt, so spricht man von einer kennt-Beziehung. So kann das
Objekt auf Dienste des kennt-Objekts zugreifen. Solche Bezugsobjekte erkennt man
an dem Wort kennt vor dem Objektnamen, z.B. kenntBildschirm. Eine kennt-Be-
ziehung wird im Beziehungsdiagramm durch eine Verbindungslinie mit einer Pfeilspit-
ze beim gekannten Objekt dargestellt.

* Bezugsobjekt Zu Beginn der Klassendefinition werden die Bezugsobjekte deklariert.
Dabei handelt es sich um hat- oder kennt-Beziehungen.

» Attribut Eine Eigenschaft eines Objekts bezeichnet man als Attribut. Verschiedene
Objekte einer Klasse haben verschiedene Auspragungen des Attributs. Ein Attribut ist
z.B. die Farbe einer Kugel. Attribute sind keine Objekte, sondern primitive Datentypen
wie int oder boolean. Ihre Bezeichner beginnen mit einem z wie zFarbe.

* Zustandsvariable ist ein anderes Wort fiir Attribut.
* Klassendiagramm Ein Klassendiagramm ist ein Rechteck mit drei Feldern. Oben

wird der Name der Klasse eingetragen, danach folgen die Attribute und zum Schluss
kommen die Dienste. So erhélt man in knapper Form Informationen iiber die Klasse.



6.8 Zusammenfassung

* Beziehungsdiagramm Im Beziehungsdiagramm werden die ist-, hat- und kennt-Be-
ziehungen zwischen Klassen durch Symbole gekennzeichnet.

* Implementierung Die Klasse wird mit Programmtext gefiillt. Die Implementierung
liegt in der Hand des Programmierers, andere Programmierer, die die Klasse verwen-
den, erhalten nur eine Schnittstellenbeschreibung. Andere Objekte konnen nur tiber die
Schnittstelle, nicht direkt zugreifen (Geheimnisprinzip).

 Schnittstelle Beschreibung einer Klasse sowie der Dienste, die eine Klasse anderen
Objekten zur Verfiigung stellt. Die Klassen der SuM-Bibliothek und der Java-Biblio-
thek sind voriibersetzt, d.h. nicht im Quelltext verfiigbar. Um sie benutzen zu konnen,
muss ihre Schnittstelle bekannt sein. Dazu dient die Dokumentation, die {iber das Hil-
fementi aufgerufen wird.

e schreibender Zugriff auf ein Attribut Dienste, die einen schreibenden (verdndern-
den) Zugriff auf ein privates Attribut einer Klasse ermdglichen, werden iiblicherweise
mit setzeAttributsbezeichner bezeichnet.

e lesender Zugriff auf ein Attribut Dienste, die einen lesenden ( nicht verdndernden)
Zugriff auf ein privates Attribut einer Klasse ermdglichen, werden iiblicherweise mit
dem klein geschriebenen attributsbezeichner () bezeichnet. Da Attribute generell
als privat gekennzeichnet werden, erfolgt ein Zugriff nur iiber diese Dienste.

e formaler Parameter Ein formaler Parameter wird in der Kopfzeile eines Dienstes in
Klammern deklariert. Sein Bezeichner beginnt mit einem 'p' und davor muss sein Typ
angegeben werden.

e aktueller Parameter Der aktuelle Parameter wird beim Aufruf des Dienstes hinter
dem Dienstbezeichner in Klammern angegeben. Er enthélt einen konkreten Wert oder
einen Term, aus dem der entsprechende Wert berechnet wird.

Java-Bezeichner

e extends wird bei der Deklaration einer Unterklasse benutzt. Hinter extends steht
dann der Name der Oberklasse.

* boolean bedeutet Wahrheitswert (true oder false). Nach George Boole (1815 -
1864)

 super(...) steht als erste Anweisung im Konstruktor einer Unterklasse. Damit wird
der Konstruktor der Oberklasse aufgerufen.

e super.dienst(...) ist der Aufruf des Dienstes dienst der Oberklasse. Die Anweisung
super.dienst(...) kann an im Gegensatz zum Aufruf des Konstruktors der Ober-
klasse super(...) an beliebiger Stelle stehen. Diese Anweisung wird typischerweise
dann benutzt, wenn ein Dienst der Oberklasse in der Unterklasse erweitert wird.




