Programmieren mit Java

Eine Einfiihrung ins Programmieren mit Java, NetBeans und Jeda
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1 Erste Programmierschritte

1.1 Einleitung

Um ein eigenes Programme zu erstellen, missen die Anweisungen an den Computer in einer Pro-
grammiersprache formuliert werden. Oft werden dabei vorgefertigte Befehlssammlungen, soge-
nannte Bibliotheken, verwendet. Das geschriebene Programm muss anschliessend geprift, meist
korrigiert und getestet werden. Fir alle diese Aufgaben wird fast immer eine Entwicklungsumge-
bung eingesetzt.

1.1.1 Programmiersprache

Eine Programmiersprache ist eine spezielle Sprache, die zur Erstellung von Computerprogrammen
verwendet wird. Programmierer formulieren das Programm als Quelltext. Dieser wird automatisiert
in Maschinencode (ibersetzt, welcher von Computern ausgefiihrt werden kann.

1.1.2 Entwicklungsumgebung
Eine Entwicklungsumgebung ist ein Programm, welches samtliche wichtigen Funktionen fir die Soft-
wareentwicklung zur Verfligung stellt. Dazu gehoren:

=  Projektverwaltung

» Bearbeiten, Uberpriifen und Ubersetzen der Quelltexte
= Fehlersuche

= Zusammenarbeit mit anderen Entwicklern

Die in diesem Kurs verwendete Entwicklungsumgebung heisst NetBeans. Sie unterstitzt verschiede-
ne Programmiersprachen, darunter auch Java. NetBeans ist Open-Source-Software und wird von
Oracle/Sun entwickelt.

1.1.3 Bibliotheken
Bibliotheken sind vorgefertigte Programmteile, welche dem Programmierer viele Aufgaben erleich-
tern, zum Beispiel die Ausgabe von Text und Grafik, das Abspielen von Audiodaten oder das Abfragen
von Benutzereingaben.

Mit der Programmiersprache Java wird bereits eine umfangreiche Bibliothek mitgeliefert. Fiir diesen
Kurs wird eine zusatzliche Bibliothek namens Jeda verwendet, welche aus didaktischen Griinden
moglichst einfach gestaltet worden ist.

Aufgabe 1.1

Um Jeda in NetBeans verwenden zu kénnen, wird das Jeda NetBeans-Plugin benétigt. Laden Sie
das Plugin vom Kiwiki herunter und installieren Sie es.

1.2 Erstes Java-Projekt

1.2.1 Projekt erstellen

Im Meni File klicken Sie auf New Project... und wahlen die Kategorie Jeda aus. Klicken Sie auf Next
und wahlen Sie einen sinnvollen Namen (z.B. BeispielProjekt) und Speicherort fiir das Projekt.
Nun kénnen Sie den Vorgang mit Finish abschliessen.
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Anschliessend miissen Sie eine Quellcode-Datei in das Projekt Einfligen. Klicken Sie dazu im Menii
File klicken Sie auf New File... und wahlen die Kategorie Jeda und den Dateityp Jeda Program Class
aus. Klicken Sie auf Next und wahlen Sie einen sinnvollen Namen fiir die Datei (z.B. BeispielPro-
gramm). Nun kdnnen Sie den Vorgang mit Finish abschliessen.

1.2.2 Aufbau des Projekts
Wenn das Projekt MyFirstProgram erstellt worden ist, wird es in der Projektiibersicht von NetBeans
angezeigt. Unterhalb des Projekts werden folgende zwei Ordner angezeigt:

=  Source Packages enthalt den Quellcode des Programms.
= [Libraries enthalt Verweise auf die bendtigten Bibliotheken.

Alle Java-Projekte verwenden die Java-Bibliothek JDK. Unsere Jeda-Projekte zusatzlich die Jeda-
Bibliothek.

Der Quellcode eines Java-Programms ist in Pakete (packages) gegliedert, diese in Quellcode-Dateien.
Sie haben die Dateiendung . java und enthalten Klassen, die Grundbausteine eines Java-Programmes.

Vorlaufig arbeiten wir ohne Pakete, wir verwenden nur das vorgegebene default package. Es sollte
schon die vorhin erzeugte Quellcode-Datei BeispielProgramm enthalten:

: Projects 4 2
-@ BeispielProjekt
-: {7 Source Packages
'§|:| =default package =
L [ O Programm.
Cii--.'E. Libraries

i = .
B-js] Jeda.jar
-8 1K 1.6 (Default)

Durch einen Doppelklick auf die Datei BeispielProgramm. java wird sie im Editor gedffnet:

@]"3' BeispielProgramm. java E| EE‘@
|EE-8-Q%SEFe s o n
1% import ch.jeda.¥; -
By -~ import ch.jeda.ui.*; [ |
3 {
4 public class BeispielProgramm extends Program {
5 E L
o¥ i public void ran() { 1
8 :
g } #
10

1.2.3 Aufbau der Java-Klasse
Der schon vorhandene Quelltext stellt das GerUst fiir ein einfaches Programm dar. Die genaue Be-
deutung der einzelnen Befehle werden wir spater besprechen, hier nur eine kurze Erklarung:

import ch.jeda.*;
import ch.jeda.ui.*;
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Diese zwei Zeilen bedeuten, dass in dieser Klasse die Pakete ch.jeda und ch.jeda.ui aus der Jeda-
Bibliothek verwendet werden kdnnen.

public class BeispielProgram extends Program {

Diese Zeile besagt, dass diese Klasse BeispielProgram heisst und ein ausfiihrbares Jeda-Programm
darstellt. Auch hier muss der Name der Klasse mit dem Namen in der Projektansicht Gbereinstim-
men.

public void run() {

Diese Zeile besagt, dass anschliessend die Anweisungen folgen, welche ausgefiihrt werden sollen,
wenn das Programm gestartet wird. Eine Klasse kann mehrere solche Gruppen von Anweisungen
enthalten, sie werden Methoden genannt.

// Write your code here.

Was hinter einem doppelten Schragstrich steht, gilt als Kommentar und wird vom Computer nicht als
Teil des Programms betrachtet. Dieser Kommentar soll den Programmierer darauf hinweisen, wo er
die Anweisungen hinschreiben soll.

Die Methode und die Klasse werden mit einer schliessenden geschweiften Klammer abgeschlossen.

Aufgabe 1.2

Nun mochten Sie sicher Ihr erstes Programm schreiben. Es soll ein leeres Fenster 6ffnen. Erset-
zen Sie dazu den Kommentar durch die Anweisung:

new Window();

Flihren Sie das Programm durch driicken von F6 aus.
Gestalten Sie anschliessend den Quellcode individueller, indem Sie:

= die Klasse umbenennen (im Projektfenster Ctrl+R driicken).
= einen eigenen Kommentar einfligen.

1.3 Programmieren

1.3.1 Java-Grundregeln

Wie eine gewohnliche Sprache hat auch eine Programmiersprache eine Grammatik. Der Program-
mierer muss sich streng daran halten, ansonsten versteht der Computer nicht, was gemeint ist. Die
wichtigsten Regeln von Java sind:

= Zu jeder 6ffnenden Klammer gehort eine entsprechende schliessende Klammer. In Java wird
neben der runden Klammer ( ) auch die geschweifte Klammer { } verwendet.
= Jeder Befehl wird mit einem Semikolon ; abgeschlossen.
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= Namen diirfen nur aus Buchstaben, Ziffern und dem Unterstrich _ bestehen. Am Anfang darf

keine Ziffer stehen.
=  Was nach einem Doppelschragstrich // steht, ist ein Kommentar und wird ignoriert.
= Gross- und Kleinschreibung ist wichtig: Beispiel ist nicht dasselbe wie beispiel.

1.3.2 Variablen
Wir haben schon die Anweisung

new Window();

kennengelernt und festgestellt, dass damit ein Fenster erzeugt wird. Nun moéchten wir auf das Fens-
ter zeichnen. Damit aber der Computer weiss, auf welches Fenster wir zeichnen méchten, benétigen
wir einen Verweis auf das von uns erzeugte Fenster. In Java dienen Variablen als solche Verweise.
Wir mochten also eine Variable, welche auf unser Fenster verweist:

(%) chjeda.uiwi.. o= s

wind ——»

Die entsprechende Java-Anweisung sieht so aus:
Window wind = new Window();

Hier offenbart sich schon eine Besonderheit von Programmiersprachen. Das Gleichheitszeichen be-
deutet eine Zuweisung von rechts nach links. Folgendes passiert:

= Der Teil links vom Gleichheitszeichen bedeutet, dass wir eine Variable wind definieren, wel-
che auf (irgendein) Fenster verweisen kann.

= Rechts vom Gleichheitszeichen wird bekannterweise ein neues Fenster erzeugt.

= Das Gleichheitszeichen bewirkt, dass das neu erstellte Fenster der Variablen wind zugewie-

sen wird.

1.3.3 Methoden
Nun konnen wir die Variable wind benlitzen, um dem Fenster Zeichenbefehle zu Gbermitteln. Zum

Beispiel kann so ein Kreis in das Fenster gezeichnet werden:

wind.drawCircle(100, 60, 50);

Diese Anweisung bedeutet, dass wir dem Fenster, auf welches die Variable wind verweist, den Befehl
drawCircle(100, 60, 50) senden. Dies veranlasst das Fenster, einen Kreis mit Mittelpunkt (100,
60) und Radius 50 zu zeichnen.
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%) ch.jeda.ui.Wi...LL]é

wind

v

drawCircle(100, 60, 50)

v

1.3.4 Zeichnen
In der Computergrafik wird Ublicherweise ein Koordinatensys-

x

tem eingesetzt, welches auf der Anordnung der Grafikpunkte

(Pixel) auf dem Bildschirm basiert. Dabei werden nur ganz Zah-

len verwendet. Der Ursprung (0, 0) liegt in der oberen linken

Ecke, die x-Achse zeigt nach rechts und die y-Achse nach unten. y
Folgend werden einige Methoden erklart:

drawCircle(x, y, r)
Zeichnet einen Kreis mit Mittelpunkt (x, y) und Radiusr.

drawLine(x1, y1, x2, y2)
Zeichnet eine gerade Linie von (x1, y1) nach (x2, y2).

drawRectangle(x, y, w, h)
Zeichnet ein Rechteck mit Breite w und Hohe h. Die linke obere Ecke liegt in (x, y).

drawTriangle(x1, y1, x2, y2, x3, y3)
Zeichnet ein Dreieck mit den Eckpunkten (x1, y1), (x2, y2) und (x3, y3).

fillCircle(x, y, r)
Zeichnet einen ausgefillten Kreis mit Mittelpunkt (x, y) und Radius r.

fillRectangle(x, y, w, h)
Zeichnet ein ausgefilltes Rechteck mit Breite w und Hohe h. Die linke obere Ecke liegt in (x, y).

fillTriangle(x1, yl1, x2, y2, x3, y3)
Zeichnet ein ausgefilltes Dreieck mit den Eckpunkten (x1, y1), (x2, y2) und (x3, y3).

setColor(c)
Setzt die Zeichenfarbe. Anstelle von c kann einer der folgenden Farbwerte angegeben werden:

Color.BLACK Color.NAVY Color.SILVER Color.BLUE
Color. MAROON Color.PURPLE Color.RED Color.FUCHSIA
Color.GREEN Color.TEAL Color.LIME Color.AQUA
Color.OLIVE Color.GRAY Color.YELLOW Color.WHITE
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Aufgabe 1.3

Schreiben Sie ein Programm, welches das folgende Bild zeichnet:

Zusatzaufgabe 1.4

Schreiben Sie ein Programm, welches zwei Quadrate zeichnet, die so aussehen:

Zusatzaufgabe 1.5

Schreiben Sie ein Programm, welches das abgebildete gleichseitige Dreieck zeichnet. Die obere
Ecke hat die Koordinaten x = 400 und y = 100, die Seitenlange betragt 200 Pixel.
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2 Variablen und Datentypen

2.1 Darstellung von Werten
Alle in Variablen gespeicherten Werte werden im Speicher als Folge von Nullen und Einsen abgelegt.

2.1.1 Darstellung von ganzen Zahlen
Wollen wir im Speicher z.B. die Zahl 89 speichern, miissen wir sie ins Bindrsystem umrechnen:

Zahl Interpretation Binar
89 0:27 +1-2640-2°41-2*4+1-2240-224+0-21+1-2° 01011001
13 0:274+0:2°4+0-2°40-2*4+1-234+1-224+0-21+1-2° 00001101

Wir nehmen an, dass wir eine 8 bit Speicherstelle zur Verfliigung haben. In diesem Fall kann diese
Speicherstelle eine Zahl zwischen 0 und 255 aufnehmen.

Sollen in dieser Speicherstelle auch negative Zahlen dargestellt werden kénnen, kénnten wir bei-
spielsweise definieren, dass das hochstwertige Bit (ganz links) als Vorzeichen-Bit interpretiert wird: 0
heisst z.B. positiv, 1 heisst negativ. Unsere Speicherstelle kann nun die Zahlen zwischen -127 und
+127.

Zahl Interpretation Binar

-63 1furminus, 02 4+1-254+1-2%+1-234+1-224+1-2141-2° 10111111

42 Ofirplus, 0-264+1-2540-2*+1-234+0-22+1-2'40-2° 00101010

2.1.2 Darstellung von Dezimalzahlen
Wollen wir in dieser Bit-Folge allerdings eine Dezimalzahl speichern, kénnten wir uns liberlegen, dass
man jede Dezimalzahl wie folgt schreiben kann:

0.x-10Y

Das heisst, dass uns fiir die Mantisse x und den Exponenten y nur je 4 bit zur Verfligung stehen. Von
diesen 4 bit brauchen wir wiederum jeweils das vorderste Bit als Vorzeichen-Bit.

Zahl Interpretation Binar

0.05 0.5-1071, also O fiir plus, 101 fiir 5; 1 fir minus, 001 fir 1 01011001
-0.0006 —0.6-1073, also 1 fiir minus, 110 furr 6; 1 fir minus, 011 fir 3 11101011
50.0 0.5 - 102, also O fiir plus, 101 fiir 5; O fiir plus, 010 fiir 2 01010010

2.1.3 Darstellung von Textzeichen

Aber auch Buchstaben und Sonderzeichen lassen sich mit 8 bit darstellen. Es gibt den ASCII-Standard
(American Standard Code for Information Interchange). Dort erhalt jedes Zeichen einen Code zwi-
schen 0 und 127 (oder zwischen 0 und 255 fiir Extended ASCIl), was sich wiederum in unserem 8 bit
Speicher ablegen lasst:
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Zeichen Code Bindr Zeichen Code Bindr Zeichen Code Bindr
Space 32 00100000 | @ 64 00100000 96 01100000
! 33 00100001 | A 65 00100001 | a 97 01100001
" 34 00100010 |B 66 01000010 | b 98 01100010
# 35 00100011 | C 67 01000011 | c 99 01100011
S 36 00100100 | D 68 01000100 |d 100 01100100
% 37 00100101 | E 69 01000101 | e 101 01100101
& 38 00100110 |F 70 01000110 |f 102 01100110
' 39 00100111 |G 71 01000111 | g 103 01100111
( 40 00101000 | H 72 01001000 | h 104 01101000
) 41 00101001 || 73 01001001 |i 105 01101001
* 42 00101010 |J 74 01001010 |j 106 01101010
+ 43 00101011 | K 75 01001011 |k 107 01101011
, 44 00101100 |L 76 01001100 || 108 01101100
- 45 00101101 | M 77 01001101 | m 109 01101101
46 00101110 | N 78 01001110 | n 110 01101110
/ 47 00101111 | O 79 01001111 |o 111 01101111
0 48 00110000 | P 80 01010000 | p 112 01110000
1 49 00110001 | Q 81 01010001 | q 113 01110001
2 50 00110010 |R 82 01010010 |r 114 01110010
3 51 00110011 S 83 01010011 S 115 01110011
4 52 00110100 | T 84 01010100 |t 116 01110100
5 53 00110101 u 85 01010101 u 117 01110101
6 54 00110110 |V 86 01010110 |v 118 01110110
7 55 00110111 | W 87 01010111 |w 119 01110111
8 56 00111000 | X 88 01011000 | x 120 01111000
9 57 00111001 |Y 89 01011001 |y 121 01111001
58 00111010 |Z 90 01011010 |z 122 01111010
; 59 00111011 || 91 01011011 | { 123 01111011
< 60 00111100 |\ 92 01011100 | | 124 01111100
= 61 00111101 ] 93 01011101 } 125 01111101
> 62 00111110 A 94 01011110 ~ 126 01111110
? 63 00111111 _ 95 01011111 Delete 127 01111111
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Wollen wir also ein ganzes Wort speichern, benoétigen wir gleich mehrere 8 bit Speicherstellen, nam-
lich eine pro Buchstabe.

Aufgabe 2.1

In unserer 8 bit Speicherstelle befindet sich die Bit-Folge 01110011. Was schliessen Sie daraus?
Welche Zahl, welcher Buchstabe wurde gespeichert?

2.1.4 Datentypen
Ein Datentyp beschreibt, welche Art von Daten in einer Variablen gespeichert wird und wie viele
Bytes Speicherplatz bendtigt werden.

Wenn ein Programm auf einen gespeicherten Wert zugreift, muss es wissen, wie es die vorgefunde-
nen Bits interpretieren soll, also welcher Datentyp der Wert hat. Dazu wird der Datentyp oder ein-
fach Typ einer Variablen im Quelltext des Programms definiert.

Window

2.1.5 Variablendeklaration
Bereits im ersten Kapitel haben wir eine Variable verwendet und Java mitgeteilt, was in dieser Vari-
ablen gespeichert wird:

Window wind = new Window();
Diese Zeile kann man auch wie folgt schreiben (beide Schreibweisen sind gleichwertig):

Window wind;
wind = new Window();

Auf der ersten Zeile steht die sogenannte Variablendeklaration. Wir deklarieren, dass die Variable
wind auf ein Window verweisen soll. In der zweiten Zeile teilen wir Java dann mit, dass wind auf das
soeben neu erstellte Fenster zeigen soll (Definition oder Zuweisung).

Die oben erwdhnten Beispiele zeigen, dass der Computer die Nullen und Einsen im Speicher ver-
schieden interpretieren kann. Aus diesem Grund ist es nétig, flr jede Variable anzugeben, welcher
Datentyp darin gespeichert wird.

Bevor eine Variable verwendet werden kann, muss sie deklariert werden. Anschliessend kdnnen wir
der Variablen beliebig oft einen Wert des deklarierten Typs zuweisen.

Weitere Beispiele:

int anzahl;
anzahl = 13;
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2.2 Ganze Zahlen in Java

2.2.1 Datentypen
Da Computer aber nicht unendlich viel Speicherplatz haben, kdnnen nur Zahlen in einem bestimmten
Bereich verwendet werden. Java definiert folgende vier Datentypen fiir ganze Zahlen:

Datentyp Grésse kleinste Zahl grosste Zahl

byte 8 bit -27 =-128 27 —1=127

short 16 bit —215 =-32768 215 = 32767

int 32 bit —231 = —2147483648 231 =2147483647

long 64 bit  —263 = —-9223372036854775808 293 = 9223372036854775807

Flr unseren Kurs ist int der wichtigste Datentyp zur Speicherung von ganzen Zahlen. Der abgedeckte
Bereich reicht fir die meisten Anwendungen véllig aus.

2.2.2 Rechenoperationen
Natirlich kénnen in Java auch die grundlegenden mathematischen Operationen mit ganzen Zahlen
durchgefiihrt werden. Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick:

Operation Mathematisch Java
Addition a+b a+b
Subtraktion a—>b a-b
Multiplikation a-b a*hb
Ganzzahl-Division a=<b a/b
Modulo (Rest der Ganzzahl-Division) a modb a%hb
Betrag |a| Math.abs(a)

Als Operanden konnen sowohl bekannte Variablennamen als auch Zahlen verwendet werden.

int a = 13;
int b = a / 2; // ist gleich 6, nicht 6.5 !!!
int rest = a % 2; // Rest ist gleich 1

Es kdnnen auch mehrere Operationen nach den Ublichen Distributivgesetzen verkniipft werden. Wo
notig konnen Klammern verwendet werden:

int t = Math.abs(-5) + 20 * x;
intu=x%*(x-1);
int v = Jeda.randomInt(100); // liefert eine Zufallszahl < 100
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Aufgabe 2.2

Der folgende Programmcode zeichnet einen Baum, der am Punkt (x, y) steht. Mit den entspre-
chenden Variablen kénnen Dicke und Héhe des Stamms und der Radius der Krone:

window.setColor(Color.MAROON);
window.fillRectangle(x - dicke / 2, y - hoehe, dicke, hoehe);
window.setColor(Color.GREEN);

window.fillCircle(x, y - hoehe, radius);

Die Skizze zeigt auf, welche Bedeutung die verschiedenen Vari-

ablen haben.
hoehe

Verwenden Sie den Codeausschnitt, um drei Baume zu zeichnen.
Der Codeausschnitt selbst soll unveréindert bleiben. Die Dicke
des Stamms soll immer 40 Pixel sein. Der erste Baum soll einen

Radius von 50 und eine Stammhohe von 100 haben. Der Radius dicke

der weitern Baume soll jeweils doppelt so gross sein, die Hohe
des Stamms jeweils um 100 Pixel hoher.

Zusatzaufgabe 2.3

Die Methode Jeda.randomInt() liefert eine Zufallszahl zurlick. Zum Beispiel liegt nach dieser
Anweisung der Wert von x zwischen 0 und 99:

int x = Jeda.randomInt(100);

Verwenden Sie diese Methode und den Code aus Aufgabe 2.2, um einen Wald zu zeichnen.
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Zusatzaufgabe 2.4

Wie gehen Sie vor, um die Werte zweier Variablen austauschen?

Schreiben Sie ein Programm, welches folgende Anweisungen verwendet, um zwei unterschiedli-
che Rechtecke zu zeichnen:

window.fillRectangle(x, y, width, height);
// Hier Inhalt von width und height tauschen!
window.fillRectangle(x, y, width, height);

Beim zweiten Rechteck sollen Breite und Hohe vertauscht sein. Die Zeichenbefehle dirfen aber
nicht abgeandert werden!

2.3 Zeichenketten
Als String bezeichnet man eine beliebige Zeichenkette, darin kdnnen Buchstaben, Sonderzeichen,
aber auch Ziffern enthalten sein. Strings werden immer in Anfilhrungszeichen geschrieben.

2.3.1 Datentyp String
Auch mit Zeichenkette kann man ,rechnen”, man kann sie ndmlich z.B. aneinander reihen, dazu wird
das Pluszeichen verwendet:

String name = "Siegenthaler";

String satzl = "Mein Name ist " + name;
Man kann aber auch Zahlen in einen String integrieren:

int alter = 25;
String satz2 = "Ich bin

+ alter + " Jahre alt.";

Da die Anweisung stets von links nach rechts ausgewertet wird, ist Vorsicht geboten, wenn man
gleichzeitig rechnet und Strings aneinander reiht:

int a = 5;
int b = 7;
String satz3 = "a plus b ist gleich " + a + b;

Nun lautet der satz3 wie folgt: "a plus b ist gleich 57". Zuerst wurde namlich der Wert von a
an den String angehdngt, was einen neuen String ergab. Zu diesem wurde dann noch der Wert von b
hinzugefiigt. Korrekt hatte man schreiben missen:

String satz4 = "a plus b ist gleich " + (a + b);
Eine Zeichenkette kann auch auf das Fenster ausgegeben werden:

window.drawString(10, 10, "Hallo");
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Aufgabe 2.5

Schreiben Sie ein Programm, das dem Benutzer eine Rechnungsaufgabe stellt. Die verwendeten
Zahlen sollen jedes Mal zufillig gewahlt werden. Damit der Benutzer sein Resultat eingeben
kann, rufen Sie folgenden Befehl auf:

int resultat = Dialog.readInt("Losung:");

Geben Sie anschliessend die korrekte Losung im Fenster aus.

2.4 Fliesskommazahlen in Java

2.4.1 Datentypen

Um Fliesskommazahlen zu speichern, stellt Java 2 Datentypen zur Verfligung: float und double.
float belegt 32 bit im Speicher, double 64 bit. Wir werden in diesem Kurs ausschliesslich double
verwenden.

2.4.2 Fliesskommazahlen
Auch Fliesskommazahlen kann man mit den lblichen mathematischen Operationen verknipfen.

\ Zu beachten ist, dass samtliche Operationen eine Fliesskommazahl als Resultat liefern, sobald
"~ @ mindestens a oder b eine Fliesskommazahl ist. Sind hingegen beides ganze Zahlen, so ist auch
das Resultat ganzzahlig, was in insbesondere bei der Division hadufig Gbersehen wird (siehe oben).

Operation Mathematisch Java
Addition a+b a+b
Subtraktion a—>b a-»b
Multiplikation a-b a*b
Reelle Division a+b a/b
Potenz ab Math.pow(a, b)
Quadratwurzel Va Math.sqrt(a)
Betrag |a] Math.abs(a)
Beispiele:

double radius
double umfang

5.3;
2 * radius * Math.PI;

double a = 3.2;
double b = 7.8;
double c¢ = Math.sqgrt(Math.pow(a, 2) + Math.pow(b, 2)); // Pythagoras
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Aufgabe 2.6

Kopieren Sie das Programm aus Aufgabe 2.5 und passen Sie es so an, dass die Rechnung Fliess-
kommazahlen enthalt.

Uberlegen Sie sich dabei, wie man aus einer ganzzahligen Zufallszahl eine Fliesskommazahl be-
rechnen kénnte. Beachten Sie dabei, dass die Ganzzahldivision ausgefiihrt wird, wenn Divisor
und Dividend beide ganzzahlig sind!

Zusatzaufgabe 2.7

Schreiben Sie ein Programm, das quadratische Gleichungen der Form a-x?>+b-x+c¢ =0
|ost. Der Benutzer soll aufgefordert werden, die Fliesskomma-Werte fir a, b und c einzugeben.
Anschliessend werden die beiden Lésungen im Fenster ausgegeben.
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3 Animation

Sie wissen, wie in Jeda eine Animation programmiert wird.
Sie kennen den Unterschied zwischen lokalen Variablen und Instanzvariablen.
Sie verstehen, was mit Lebensdauer und Sichtbarkeit von Variablen gemeint ist.

+ 14l

Sie kdnnen aus RGB-Werten eine gewlinschte Farbe "mischen".

3.1 Grundgeriist fiir Animationen

3.1.1 Aufbau einer Animation

In diesem Kapitel lernen wir, einfache Animationen zu programmieren. Im Gegensatz zu den bisheri-
gen Programmen, welche einmal eine Zeichnung anfertigen, muss ein Animationsprogramm wieder-
holt veranderte Zeichnungen erstellen. Um beispielsweise einen Sonnenuntergang zu animieren,
miissen nacheinander folgende Zeichnungen erstellt werden:

Einige Anweisungen missen also wiederholt ausgefiihrt werden, dies nennen wir einen Animations-
schritt:

= Zeichnen des Himmels

= Zeichnen der Sonne

= Zeichnen der Erde

* Anderung der Sonnenposition
* Anderung der Sonnenfarbe

Allerdings gibt es auch einige Anweisungen, die nur einmal beim Start des Programms ausgefiihrt
werden dirfen. Solche Anweisungen werden zusammengefasst Initialisierung genannt:

= Das Fenster erstellen.
= Die Startposition der Sonne festlegen.
= Die Startfarbe der Sonne festlegen.

3.1.2 Simulation
Fiir ein Animationsprogramm verwenden wir deshalb ein anderes Gerst als fiir die bisherigen Pro-
gramme:
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public class Sunset extends Simulation {

protected void init() {
// Wird beim Start einmal aufgerufen.

}
protected void step() {

// Wird 30 mal pro Sekunde aufgerufen.

}

Dabei ist hier Program durch Simulation ersetzt worden. Anstatt der Methode run() gibt es die
Methoden init() und step(). In diesen zwei Methoden kénnen die Anweisungen fiir die Initialisie-
rung und den Animationsschritt geschrieben werden:

= init(): Beim Start einer Simulation werden erst die Anweisungen in dieser Methode ausge-
flhrt. Hier gehort also die Initialisierung hin.

= step(): Anschliessend werden die Anweisungen in der Methode step() 30 Mal pro Sekunde
ausgefihrt. Hier kann also der Animationsschritt programmiert werden.

Aufgabe 3.1

a) Erstellen Sie eine Jeda-Simulation-Klasse mit dem Namen Sunset.

b) Schreiben Sie in der Methode init() die Befehle, um ein neues Fenster zu erstellen und
einen ausgefillten Kreis in das Fenster zu zeichnen.

c) Verschieben Sie den Befehl fiir das Zeichnen des Kreises in die Methode step(). Was

passiert?

3.2 Sichtbarkeit und Lebensdauer von Variablen

3.2.1 Lokale Variablen und Instanzvariablen

Der Grund fiir den Fehler in Aufgabe 3.1 ist, dass die Window-Variable nur innerhalb der Methode
init() sichtbar ist. In der Methode step() kann darauf nicht zugegriffen werden. Alle Variablen,
welche innerhalb einer Methode definiert werden, haben diese Eigenschaft. Sie werden lokale Vari-
able genannt. Als Losung flir den Fehler bietet sich an, die Variable direkt in der Klasse zu definieren.
Eine solche Instanzvariable ist in allen Methoden sichtbar:

public class Sunset extends Simulation {
Window wind; // Instanzvariable, ist in init() und step() sichtbar

protected void init() {
//

}

3.2.2 Sichtbarkeit von Variablen
Der Sichtbarkeitsbereich einer Variablen legt fest, wo im Quellcode auf diese Variable zugegriffen
werden kann. Dabei gelten fiir lokale Variablen und Instanzvariablen ganz unterschiedliche Regeln:
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= lokale Variable sind vom Ort ihrer Deklaration bis zur nachsten schliessenden geschweiften
Klammer sichtbar. Da lokale Variablen innerhalb einer Methode definiert werden also héchs-
tens bis zum Ende der Methode.

= Instanzvariablen sind unabhangig vom Ort ihrer Deklaration in allen Methoden der Klasse
sichtbar. Als Ausnahme kann eine Instanzvariable durch eine lokale Variable mit dem glei-
chen Namen verdeckt werden. Innerhalb des Sichtbarkeitsbereichs der lokalen Variablen ist
somit die Instanzvariable nicht sichtbar.

Das folgende Codebeispiel zeigt die Sichtbarkeitsregeln anhand zweier Variable mit dem Namen x:

public class Sunset extends Simulation {
int x; // Instanzvariable

protected void init() {
x = 2; // Zugriff auf Instanzvariable

protected void step() {
x = 4; // Zugriff auf Instanzvariable
int x; // lokale Variable verdeckt Instanzvariable
X = 2; // Zugriff auf lokale Variable

} // Ende der Sichtbarkeit fir lokale Variable

}

3.2.3 Lebensdauer
Neben der Sichtbarkeit ist die Lebensdauer ein wichtiges Merkmal von Variablen. Sie legt fest, wie
lange eine Variable ihren Wert behalt. Auch hier gibt es Unterschiede:

= Eine lokale Variable lebt nur wahrend eines Methodenaufrufs. Beim nachsten Aufruf der
Methode (zum Beispiel step) hat das Programm die Inhalte der lokalen Variablen "verges-

sen".
=  Eine Instanzvariable lebt wiahrend allen Methodenaufrufen.

init()> step()> step()> step()>
[ | | |

Lebensdauer lokale Variable

Lebensdauer Instanzvariable

Die Lebensdauer der Variable darf aber nicht mit der Lebensdauer des Objekts, auf welche sie zeigt,
verwechselt werden. Falls die bekannte Anweisung

Window wind = new Window();

in der Methode step einer Simulation steht, so wird bei jedem Durchlauf ein neues Fenster erzeugt.
Beim Ende eines Aufrufs vergisst die Variable wind, dass sie auf ein Fenster zeigt, aber das Fenster
selbst wird nicht geschlossen.
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3.2.4 Zusammenfassung
Aus diesen Erorterungen (ber die Sichtbarkeit und Lebensdauer von Variablen lassen sich folgende

Regeln ableiten:

= Verwenden Sie eine lokale Variable, wenn deren Wert bei jedem Methodenaufruf neu be-
rechnet wird.

= Verwenden Sie eine Instanzvariable, wenn ein Wert in mehreren Methoden oder wahrend
aufeinanderfolgenden Aufrufen bendtigt wird.

Die Eigenschaften dieser zwei Variablenarten kénnen so zusammengefasst werden:

Eigenschaft lokale Variable Instanzvariable
Deklaration innerhalb einer Methode innerhalb einer Klasse
Sichtbarkeit (wo giiltig?) von Deklaration bis } in allen Methoden, wenn nicht
verdeckt
Lebensdauer (wann giiltig?) wahrend aktuellem wahrend allen
Methodenaufruf Methodenaufrufen
Aufgabe 3.2

a) Erweitern Sie ihre Simulation aus Aufgabe 3.1 so ab, dass sich der Kreis im Fenster be-
wegt. Definieren Sie dazu die Window-Variable sowie zwei Variable fiir die Koordinaten
des Kreises als Instanzvariablen.

b) Vervollstiandigen Sie Ihre Animation zu einem Sonnenuntergang. Die Farbe der Sonne
muss sich (noch) nicht andern.

3.3 Double Buffering

3.3.1 Das Problem: Flackern
Sie haben wahrscheinlich festgestellt, dass lhre Animation "flackert": Manchmal scheint die Sonne

kurz zu verschwinden und nach ihrem Untergang scheint sie manchmal kurz durch die Erde hindurch.

Grund fir dieses Flackern ist, dass durch die Abfolge der Zeichenbefehle kurze Zeitspannen entste-
hen, in welchen der Betrachter das unfertige Bild sieht:

S i e e

aktuelles Bild Zeichne Himmel Zeichne Sonne Zeichne Erde

3.3.2 Die Losung: Zwei Seiten

Um ein solches Flackern zu vermeiden, darf dem Betrachter folglich nur das fertig gezeichnete Bild
gezeigt werden. Dazu benétigen wir zwei Zeichenflachen, die man sich anschaulich als Vorderseite
und Rickseite eines Bildes vorstellen kann:

= Die Vorderseite wird dem Betrachter gezeigt, sie verandert sich nicht.

Sebastian Forster, Thomas Jampen, Stefan Rothe 03.03.2011



Programmieren mit Java 20

= Auf die Riickseite wird gezeichnet, sie bleibt jedoch unsichtbar.

Wenn das neue Bild auf der Riickseite fertigt gezeichnet worden ist, wird das Bild umgedreht, Vor-
der- und Rickseite werden also vertauscht. Nun sieht der Betrachter das neue Bild, das alte kann
Ubermalt werden.

Vorderseite (sichtbar)

aktuelles Bild

Tausche Seiten
Riickseite (unsichtbar)

vorheriges Bild  Zeichne Himmel Zeichne Sonne Zeichne Erde
Diese Technik wird Double Buffering genannt. Das Jeda-Window unterstiitzt diese Technik. Durch die
Anweisung
wind.setDoubleBuffered(b);

wird das Double Buffering eingeschaltet. Dabei kann fiir b einer der folgenden zwei Werte lUbergeben
werden:

Wahrheitswert Bedeutung

tr\ue Ileinll, Iljalll "Wahr"

false "aus", "nein", "falsch"

true und false heissen Wahrheitswerte. Sie werden (iberall dort verwendet, wo es um eine Unter-

scheidung zwischen "an" und "aus", "ja" und "nein" oder "wahr" und "falsch" geht. Im nachsten Kapi-
tel werden wir uns eingehender mit Wahrheitswerten beschéftigen.

Sobald das Double Buffering aktiviert ist, werden Zeichenbefehle auf der Riickseite des Fensters aus-
gefiihrt. Um das gezeichnete Bild betrachten zu kénnen, missen Vorder- und Riickseite mit der fol-
genden Anweisung getauscht werden:

wind.flip();

Aufgabe 3.3

Aktivieren Sie das Double Buffering in Ihrer Simulation.
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3.4 RGB-Farben

3.4.1 Additive Farbsysteme

Bei der additiven Farbmischung werden Faben durch die Uberla-
gerung der drei Grundfarben Rot, Griin und Blau erzeugt. Das
Bild veranschaulicht diesen Vorgang anhand von Scheinwerfern
in den Grundfarben, deren Lichtkegel sich tiberschneiden.

Auf diese Weise werden auch die Farben beim Digitalprojektor
oder Computerbildschirm erzeugt. Beim letzteren liegen einfach
rote, griine und blaue Bildpunkte eng nebeneinander. Die eigent-
liche Farbmischung findet bei additiven Farbsystemen im Auge
und Gehirn statt.

3.4.2 RGB-FarbeninJeda
In Jeda kdnnen Sie beliebige RGB-Farben auf folgende Weise definieren:

Color myColor = new Color(red, green, blue);
Diese Anweisung erstellt eine neue Farbe mit den angegebenen Rot-, Griin und Blauwerten.
Flr red, green und blue kdnnen int-Werte zwischen 0 und 255 angegeben werden. Je gros-
ser der Wert ist, desto heller ist der entsprechende Farbanteil.

Color c2 = new Color(red, green, blue, alpha);
Bei dieser Anweisung wird zusatzlich der sogenannte Alphawert angegeben. Er ist ein Mass fir
die Transparenz der Farbe. Auch hier werden Werte zwischen 0 und 255 akzeptiert. Je grosser
der Wert ist, desto transparenter ist die Farbe. Wenn mit einer teiltransparenten Farbe ge-
zeichnet wird, so scheinen die schon vorhandenen Formen durch.

So erstellte Farben kdnnen Sie anstelle der schon bekannten vordefinierten Farben verwenden:

wind.setColor(myColor);

Zusatzaufgabe 3.4

Erweitern Sie lhre Sonnenuntergangs-Animation so, dass sich die Farbe der Sonne von Gelb nach
Rot andert.
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4 Verzweigungen
= Sie kdnnen erklaren, wie Verzweigungen in Programmiersprachen aufgebaut sind.
= Sie kénnen eine umgangssprachliche Bedingung als Wenn-dann-sonst-Aussage formulieren
und diese in ein Java-Programm umsetzen.
= Sie konnen durch das Verknlipfen von Vergleichen und logischen Operationen Wahrheits-
werte definieren.

4.1 Welcher Weg?

4.1.1 Motivation

Unsere Sonnenuntergangs-Simulation ist noch verbesserungsfahig:
Zum Beispiel musste sich das ganze Bild abdunkeln, wenn die Sonne
untergegangen ist. Dazu missen aber nun andere Anweisungen aus-
gefuhrt werden, der Ablauf des Programms muss sich andern.

4.1.2 Verzweigungen
Beim Wandern treffen Sie immer wieder auf Wegweiser, welche eine

Verzweigung markieren. Dann gilt es jeweils eine Entscheidung zu
treffen: "Soll ich den Wanderweg nehmen oder den Bergwanderweg?"

Unsere Entscheidung hangt von verschiedenen Bedingungen ab: Sind wir mide? Tragen wir Berg-
schuhe? Wir kdnnen zum Beispiel sagen:

Wenn wir Bergschuhe tragen und nicht miide sind, dann wahlen wir den Bergweg, sonst wah-
len wir den Wanderweg.

In Programmiersprachen werden Verzweigungen ganz ahnlich formuliert. Sie haben folgende Form:
Wenn (Bedingung), dann (Anweisung 1), sonst (Anweisung 2).
Beim Programmieren von Verzweigungen gibt es zwei wichtige Punkte zu beachten:

= Die Umsetzung einer alltagssprachlichen Formulierung in eine Wenn-dann-sonst-Anweisung,
welche sich dann einfach in entsprechenden Quellcode (ibersetzen lasst.
= Die Formulierung der Bedingung mit Hilfe von Wahrheitswerten.

Aufgabe 4.1

Formulieren Sie das einfache Gllcksspiel "Miinzwurf" mit einer Verzweigung.
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Zusatzaufgabe 4.2

Eine Animation soll einen Ball darstellen, welcher sich innerhalb des
Fensters bewegt und an den Randern abprallt.

Formulieren Sie (auf Deutsch) bedingte Anweisungen, welche die For-
mulierung ,,an den Réndern abprallt umsetzen”. Sie kennen die aktuel-
len Koordinaten(x,y), die Bewegungsrichtung (vy,v,) und den Radi-

us r des Balls sowie die Breite und Hohe des Fensters. V.

Tipp: Beim Abprallen andert jeweils eine Komponente der Bewegungsrichtung das Vorzeichen.

4.2 Wahrheitswerte

4.2.1 Datentyp boolean

Im letzten Kapitel haben wir die Wahrheitswerte true und false kennengelernt. Bei bedingten An-
weisungen werden Wahrheitswerte verwendet, um auszudriicken, ob eine Bedingung zutrifft oder
nicht. Der Datentyp von Wahrheitswerten ist boolean', die zwei méglichen Werte sind true und
false:

Wahrheitswert Bedeutung

true ein, ja, wahr

false aus, nein, falsch

Wir kdnnen einen Wahrheitswert auf verschiedene Arten erhalten:

= durch Vergleichen von Zahlen,
= durch Kombination von bekannten Wahrheitswerten oder
= durch Aufruf von bestimmten Abfrage-Methoden.

4.2.2 Zahlen Vergleichen
Haufig kommen Wahrheitswerte durch den Vergleich von Zahlen zustande. Beachten Sie die
Schreibweise der Vergleichsoperatoren in Java, insbesondere der Gleichheit.

In der folgenden Tabelle sind die Vergleichsoperationen fiir Zahlen zusammengefasst. Dabei sind a
und b Zahlen, das Ergebnis eines Vergleichs ist ein Wahrheitswert:

Operation Mathematik Java

Ist gleich a=> a==0>b
Ist nicht gleich a#bh al=b
Ist kleiner als a<b a<b
Ist kleiner als oder gleich a<bhb a<=b

! Namensgeber ist George Boole, 1815 - 1864, englischer Mathematiker, welcher mit seinem Logikkalkil die
moderne mathematische Logik begriindet und damit einen Grundstein fiir die Digitaltechnik gelegt hat.
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Operation Mathematik Java
Ist grosser als a>b a>b
Ist grosser als oder gleich a=b a>b

Ein haufiger Fehler beim Programmieren in Java ist das Verwechseln der Zuweisung = mit dem
Gleichheitsoperator ==, welcher aus zwei Gleichheitszeichen besteht. Beachten Sie den Unterschied
bei folgendem Beispiel:

Window w = new Window();

int a = Dialog.readInt("Bitte eine Zahl eingeben:");
boolean isZero = a == 0;

w.drawString(10, 10, "Zahl " + a + " ist Null: " + isZero);

Hier wird vom Benutzer eine Zahl eingegeben und der Variablen a zugewiesen. Anschliessend wird
der Wert von a mit Null verglichen. Das Resultat dieses Vergleichs wird der Variable isZero zugewie-
sen. Schliesslich wird ein String mit dem Inhalt der Variablen a und iszero verknipft und ausgege-
ben.

Aufgabe 4.3

Schreiben Sie ein Java-Programm, welches eine ganze Zahl einliest und folgende Eigenschaften
der Zahl Gberpruft:

= Die Zahl ist grosser als 10.
= Die Zahl ist kleiner als 100.
= Die Zahl ist gleich 42.

= Die Zahl ist nicht gleich -5.

Zusatzaufgabe 4.4

a) Erweitern Sie das Programm aus Aufgabe 4.3 so, dass die Eigenschaft "a ist gerade"
Uberprift wird.

b) Was ist das Resultat des untenstehenden Vergleichs? Haben Sie eine Erklarung? Wie
kdénnten Sie das Problem umgehen?

1 == (1.0 / 49) * 49

4.2.3 Wahrheitswerte kombinieren
Wahrheitswerte kdnnen mit sogenannten logischen Operationen kombiniert werden, welche unse-
rer intuitiven Vorstellungen von Wahrheitswerten entsprechen:

= Die Und-Operation zweier boolean-Werten liefert genau dann true, wenn beide Werte true
sind.

= Die Oder-Operation zweier boolean-Werten liefert true, wenn mindestens einer der beiden
Werte true ist.

Sebastian Forster, Thomas Jampen, Stefan Rothe 03.03.2011



Programmieren mit Java 25

= Die Nicht-Operation eines boolean-Wertes liefert true, wenn der urspriingliche Wert false
ist.
In der folgenden Tabelle sind die mathematische Schreibweise und die Java-Notation dieser Operati-
onen dargestellt. Dabei stehen v und w fir Wahrheitswerte:

Operation Mathematik Java
Logisches Und VAW vV && w
Logisches Oder avb v ow
Logisches Nicht v lv

Zum Beispiel mochten wir Giberprifen, ob der Wert der int-Variable a einer Schulnote entspricht, also

zwischen 1 und 6 liegt. Anders formuliert:

a ist grosser oder gleich 1 und a ist kleiner oder gleich 6.
Die Umsetzung in Java sieht folgendermassen aus®:

(a >= 1) & & (a <= 6)

Zustazlich kann durch Umdrehen des ersten Vergleichs eine verstdndlichere Darstellung erreicht

werden:

(1 <= a) && (a <= 6)

Aufgabe 4.5

Schreiben Sie ein Java-Programm, welches eine ganze Zahl einliest und folgende Aussagen be-

antwortet:

= Die Zahl ist kleiner als -100 oder grosser als 100.
= Die Zahl ist nicht 2 und nicht 3 und nicht 4.

Zusatzaufgabe 4.6

a) Erweitern Sie das Programm aus Aufgabe 4.5 so, dass die Aussage "Die Zahl ist weder ge-

rade noch negativ" Gberprift wird.

b) Schreiben Sie die Uberpriifung aus Teilaufgabe a) ohne den logischen und-Operator zu
verwenden.

c) Stellen Sie jede Vergleichsoperation von Zahlen (Abschnitt 4.2.2) nur mit Hilfe der Ver-
gleichsoperation "kleiner als" und den logischen Verkniipfungen dar.

% Die Klammern sind freiwillig, sie dienen des besseren Lesbarkeit.
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4.3 Verzweigungen in Java

4.3.1 if-else-Anweisung
Nun betrachten wir, wie Verzweigungen in Java programmiert werden kdnnen. Dazu benétigen wir

= eine Bedingung B, die einen Wahrheitswert ergibt.
= Anweisungen T, welche ausgefiihrt werden, wenn der Wahrheitswert wahr (true) ist.
= Anweisungen F, die ausgefiihrt werden, falls der Wahrheitswert falsch (false) ist.

In Java werden fir die Verzweigung die Worte if und else verwendet, deshalb wird auch von einer
if-Anweisung oder if-else-Anweisung gesprochen. Sie wird folgendermassen geschrieben:

if (B) {
T

}

else {
F

}

Dabei missen natirlich B, T und F durch entsprechende Programmbkonstrukte ersetzt werden, zum
Beispiel:

if (Jeda.randomInt(2) == @) {
wind.drawString(10, 10, "Kopf");

}
else {

wind.drawString(10, 10, "Zahl");
}

wind.drawString(100, 10, "gewinnt.");

Diese Anweisung ist die Java-Umsetzung eines Miinzenwurfs. Die geschweiften Klammern begrenzen
dabei die bedingten Anweisungen, welche nur ausgefiihrt werden sollen, wenn die Bedingung zu-
trifft>. Nach der schliessenden geschweiften Klammern folgen wieder Anweisungen, welche in jedem
Fall ausgefiihrt werden.

Manchmal bleibt der F-Teil einer Verzweigung auch leer, er wird nicht bendétigt. In diesem Fall darf
man ihn in Java auch gleich ganz weglassen:

int a = Dialog.readInt("Bitte eine ganze Zahl eingeben:");
if (a > 0) {

double b = Math.sgrt(a);

wind.drawString(10, 30, "Die Wurzel von a ist " + b);

}
wind.drawString(10, 10, "a = " + a);

Im obenstehenden Beispiel werden zwei Anweisungen nur bedingt ausgefiihrt. Die erste und letzte
Anweisung werden in jedem Fall ausgefiihrt. Wie wir im letzten Kapitel gelernt haben, ist die Variable
b nur bis zur schliessenden geschweiften Klammer giiltig.

* Wenn nur eine bedingte Anweisung vorhanden ist, kdnnen die geschweiften Klammern weggelassen werden.
Dies kann jedoch zu missverstandlichem Code fiihren und wird nicht empfohlen.
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Aufgabe 4.7

Programmieren Sie die Animation eines Balles, welcher sich nach oben bewegt, bis er den oberen
Fensterrand erreicht.

Hinweis: Formulieren Sie die Verzweigung als Wenn-dann-sonst-Aussage, bevor Sie mit dem
Programmieren beginnen.

Aufgabe 4.8

Programmieren Sie die Animation eines Balles, welcher sich innerhalb des Fensters bewegt und
an den Randern abprallt.

Hinweis: Die Breite und Hohe des Fensters wind koénnen mit den Methodenaufrufen
wind.getWidth() und wind.getHeight () abgefragt werden.

4.3.2 Mehrfachverzweigungen
Muissen mehr als zwei Falle unterschieden werden, passiert dies oft falschlicherweise wie folgt:

if (a < 0) {
A

}

if (a ==0) {
B

}

else {
C

Aufgabe 4.9

Welche der Teile A, B und C werden im oben stehenden Beispiel ausgefiihrt, wenn

a) agleich 0ist?
b) agrdsser als 0 ist?
c) akleinerals 0 ist?

Schreibt man das Beispiel korrekt hin, so ergibt sich folgender Code:

if (a < 0) {
A
¥
else {
if (a == 0) {
B
¥
else {
C
¥
¥
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Stellen wir uns ein Beispiel mit 5 oder 10 verschiedenen Unterscheidungen vor, so wird der else-Teil
immer weiter eingeriickt, so dass unser Programm voéllig unibersichtlich wird. Aus diesem Grund
wenden wir — aber nur in Falle einer Mehrfachunterscheidung — die Regel an, dass man geschweifte
Klammen weglassen darf, sofern nur eine einzige Anweisung drin steht. Im Beispiel oben sieht man
grau unterlegt, dass im dusseren (nicht unterlegten) else-Teil nur eine Anweisung steht, namlich das
grau unterlegte if mit dazugehorigem else-Teil.

Wir diirfen also die geschweiften Klammern um den grau unterlegten Block weglassen und den Code
neu wie folgt darstellen:

if (a < @) {
A

}
else if (a == 9) {
B

}

else {
C

Nun stehen die drei Anweisungsbldcke A, B und C alle auf derselben Ebene und unser Konstrukt be-
steht aus

=  mindestens einem if-Teil
= keinem oder beliebig vielen else if-Teilen
= hdchstens einem else-Teil

\ Beachten Sie, dass der else-Teil (also der Teil ohne if) nie eine Bedingung enthalt!

\ Achten Sie beim Programmieren darauf, dass Sie vor und nach einer if-else-Anweisung je-
@ weils eine Leerzeile einfiigen, um Missverstiandnisse zu vermeiden.

Aufgabe 4.10

Verwenden Sie als Grundlage fiir diese Aufgabe die Animation aus Aufgabe 4.8. Erweitern Sie die
step-Methode so, dass der Ball je nach Richtung eine andere Farbe hat:

a) Griin, wenn er sich nach oben links bewegt,
b) Rot, wenn er sich nach unten links bewegt,

c) Blau, wenn er sich nach oben rechts bewegt,
d) Gelb, wenn er sich nach unten rechts bewegt.
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5 Schleifen

5.1 Wiederholungen

5.1.1 Motivation

Beim Programmieren sollte man vermeiden, denselben Co-
deblock mehrmals zu schreiben. Erstens wird so der Quell-
text unnotig lang, andererseits wissen Sie aus eigener Erfah-
rung, wie lastig Copy&Paste-Fehler sind. Oder man stelle
sich nur vor, eine Anweisung misse 1‘000 Mal oder 1 Milli-
on Mal ausgefiihrt werden...

Zudem ist Code, der mehrfach vorhanden ist, schwer zu
warten. Wenn Sie |hr Programm in einem halben Jahr Uber-
arbeiten miissen, mussen Sie unter Umstanden daran den-
ken, den fehlerhaften Code an mehreren Stellen zu korrigie-
ren und nicht nur an einer.

Eine Programmiersprache bietet deshalb die Moglichkeit,
Codestellen zu markieren, die wiederholt werden sollen. Sie
kennen solche Markierungen aus der Musik, dort gibt es
Wiederholungszeichen, damit dieselbe Passage nicht mehr-
fach notiert werden muss.

5.1.2 Wiederholungen in der Programmierung

In der Programmierung sind die Maoglichkeiten natdirlich
vielfaltiger als in der Musik. Einerseits kdnnen wir angeben,
dass eine Wiederholung stattfinden soll, bis eine Bedingung
erfillt ist, z.B. so lange nach eine Zahl fragen, bis der/die
Benutzerln sie richtig erraten hat. Andererseits muss in der
Wiederholung nicht zwangslaufig bei jedem Durchgang ex-

Start

1

Zahl z fest-
legen

l

Versuch v auf
-1 setzen

1

Anzahl Ver-
suche a auf0

Nein

"Gib eine Zahl "Geschafft in
akt dasselbe geschehen. Im Beispiel Zahlen raten kdnnte ein” a Versuchen"
man beispielsweise jeweils ausgeben, wie viele Versuche
bereits erfolgt sind. Der Vorgang bleibt stets derselbe
(dem/der Benutzerln anzeigen, was er/sie tun soll, die Ein-
gabe entgegen nehmen und anschliessend verarbeiten). Nur Eingabe in v Ende
lauft der Vorgang jeweils mit verschiedenen Werten ab. Das .

speichern

System weiss, wie oft bereits geraten wurde und erhoht den
Wert bei jedem erneuten Versuch. Der/die Benutzerin gibt
ja auch nicht jedes Mal dieselbe Zahl ein, also muss zwar
eine Zahl Gberpriift werden, aber nicht in jeder Wiederho- aum 1
lung dieselbe.

& erhohen
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5.2 Schleifen in Java

5.2.1 Die while-Schleife
In Java gibt es verschiedene Konstrukte (Schleifen genannt), um Wiederholungen im Quellcode zu
markieren. Die einfachste Schleife ist die while-Schleife. Sie sieht folgendermassen aus:

while (B) {
A
}

Solange die Bedingung B erfiillt (also wahr) ist, werden die in den nachfolgenden, geschweiften
Klammern aufgelisteten Anweisungen A ausgefiihrt.

Aufgabe 5.1

Schreiben Sie ein Java-Programm (Jeda Program Class), welche das oben erwahnte Zahlenrate-
spiel realisiert. Gehen Sie exakt wie im Flussdiagramm oben beschrieben vor. Verwenden Sie
aber aussagekréaftigere Variablennamen als im Flussdiagramm (also z.B. zahl statt z und versuch
statt v, etc.).

Als Erweiterung kénnten Sie bei jedem Rateversuch noch ausgeben, wie oft schon geraten wur-
de. Programmieren Sie diesen Schritt aber erst, wenn Ihr Spiel korrekt funktioniert.

5.2.2 Verschachtelte Anweisungen

Schleifen, aber auch Verzweigungen fihren bei erfiillter Bedingung beliebige Anweisungen aus. Es
kann sein, dass in einer while-Schleife nur eine einzige Anweisung steht, es konnen aber auch ganz
viele sein. In unserem Zahlen-Ratespiel wurde in der Schleife zuerst eine Meldung ausgegeben, dann
nach einer Zahl gefragt und schliesslich die Anzahl Versuche hochgezahlt. Aber auch eine if-else-
Anweisung ist eine glltige Anweisung, die innerhalb einer Schleife vorkommen darf.

while (A) {
if (B) {
M
}
else {
N
}
}

So kénnen wir in einer Schleife bei jedem Durchgang eine Bedingung B priifen und gezielt reagieren.
Unsere Programme werden so vielseitiger und flexibler.

Aufgabe 5.2

Wenn wir eine if-else-Anweisung in der Schleife einsetzen, konnen wir unser Ratespiel entschei-
dend verbessern:

Verandern Sie lhr Ratespiel so, dass nach jeder Eingabe ausgegeben wird, ob die zu erratende
Zahl grosser oder kleiner ist, als der eingegebene Versuch.
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5.2.3 Endlosschleifen

Damit unsere Programme korrekt funktionieren und der Computer nicht abstiirzt, ist es entschei-
dend, dass jede Schleife einmal verlassen wird. Wenn unser Programm unglinstig aufgebaut ist,
kénnte sich eine Endlosschleife ergeben, was den Computer vollstandig auslasten wirde.

Im oben erwdhnten Beispiel kann das zwar auch geschehen, wenn der/die Benutzerln die richtige
Zahl nie erraten kann. Der Computer wartet aber stets auf eine Benutzereingabe und ist somit nicht
ununterbrochen beschaftig.

Schwieriger hingegen wird es, wenn ein automatisierter Prozess ablauft. Es muss dafiir gesorgt wer-
den, dass das Programm Schritte unternimmt, die dafiir sorgen, dass die Bedingung nicht mehr wahr
ist.

Window window = new Window();

int x = 1;

while (x <= 10) {
window.drawString(10, 20*x, "Schleifendurchgang
X =X+ 1;

+ X);

Aufgabe 5.3

Erstellen Sie eine neue Jeda-Klasse und kopieren Sie den obenstehenden Code. Lassen Sie das
Programm so laufen und schauen Sie sich das Resultat an.

Nun I6schen Sie die Zeile, die x in jedem Schleifendurchgang vergréssert. Was stellen Sie fest?
Offnen Sie auch den Tastmanager (Ctrl+Alt+Del driicken, dann Taskmanager anklicken) und beo-
bachten Sie, wie viele Systemressourcen Ilhr Programm konsumiert.

5.3 Graphen von Funktionen zeichnen

5.3.1 Ein mathematisches Koordinatensystem
Neben dem bekannten Fenster bietet (0,0)

»

N0, maxyY)
das Jeda-Framework auch noch ein

Fenster, das speziell fir die Anzeige
von Graphen von Funktionen geeignet
ist (genannt GraphWindow). Es erlaubt
namlich, ein eigenes Koordinatensys-

tem in diesem Fenster zu definieren. )
(minX, 0) (0, 0) (maxX,

Das schwarz dargestellte Koordinaten-
system kennen Sie bereits, es bezeich-
net die Fenstergrdsse in Pixel. Das rot
dargestellte Koordinatensystem kann

(0, minY) (breite, hohe)

beliebig im Fenster platziert werden,
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indem man die vier Werte (minX, minY, maxX, maxY) angibt. Dieses GraphWindow erlaubt auch die
Angabe von double-Werten (im Gegensatz zum normalen Window).

GraphWindow graph = new GraphWindow(800, 600);
graph.setBounds(-10.0, -2.90, 10.0, 2.0);

Der erste Befehl erzeugt ein GraphWindow, das in der Breite 800, in der Hohe 600 Pixel aufweist. Mit
dem zweiten Befehl definiert man das mathematische Koordinatensystem. Der im Fenster sichtbare
Teil der X-Achse beginnt folglich bei -10 und endet bei 10, der sichtbare Y-Achsenausschnitt geht von
-2 bis 2.

Das GraphWindow bietet noch die zwei weitere, wichtige Befehle graph.moveTo(x, y) und
graph.lineTo(x, y). Der erste Befehl bewegt den Zeichnungsstift zur angegebenen Position, dabei
wird nichts gezeichnet. Beim zweiten Befehl wird von der aktuellen Position des Zeichnungsstiftes zur
angegebenen Position eine Linie gezeichnet. Durch diese beiden folgenden Anweisungen wird eine
Linie vom Ursprung zum Punkt (1, 1) gezeichnet.

graph.moveTo(9, 9);
graph.lineTo(1, 1);

Aufgabe 5.4

Offnen Sie in einer neuen Jeda Program Class ein GraphWindow. Definieren Sie ein Koordinaten-
system mit einem X- und Y-Achsenausschnitt von je -5 bis 5. Zeichnen Sie darin die beiden Stre-
cken A: (-1,-1)->(1, 1) und B: (-2,2)->(4, 2).

Selbstverstandlich kann wie gewohnt eine Farbe gesetzt werden mittels
graph.setColor(Color.RED). Zudem bietet das GraphWindow die Moglichkeit, die Koordinaten-
achsen einzublenden mit Hilfe der beiden Befehle graph.drawXAxis() und graph.drawYAxis().

5.3.2 Wie zeichnet man Graphen von Funktionen?

Wollen wir Graphen von mathematischen Funktionen zeichnen, so stellen wir uns vor, wir wiirden
entlang der X-Achse gehen und bei jedem Schritt auf der X-Achse die dazugehorige Y-Koordinate
ausrechnen und dann den entsprechenden Punkt (x, y) zeichnen. Dazu brauchen wir also wieder eine
Schleife, in der folgendes geschieht:

* Neue Position auf der X-Achse ausrechnen (X-Koordinate x verdandern)
e Den Funktionswert von x berechnen (ergibt die Y-Koordinate y)
e Von der vorherigen Position zur neu errechneten Position (x, y) eine Linie zeichnen

Gestartet wird auf der linken Seite des Fensters (also mit minX als x-Wert). Der ganze Vorgang wird
solange wiederholt, bis der x-Wert den rechten Rand des Fensters erreicht.

Aufgabe 5.5

Offnen Sie in einer neuen Jeda Program Class ein GraphWindow. Definieren Sie ein Koordinaten-
system wie in der vorherigen Aufgabe. Lassen Sie die Koordinatenachsen in schwarz anzeigen.
Zeichnen Sie dann in rot die Funktion f(x) = 2*x.
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Aufgabe 5.6

Erstellen Sie ein GraphWindow in einer Grosse, die zu der nachfolgenden Aufgabe passt. Definie-
ren Sie ein sinnvolles Koordinatensystem zur Anzeige des Graphen der Funktion f(x) = x°. Lassen
Sie die Koordinatenachsen wiederum in schwarz anzeigen. Zeichnen Sie dann in rot die Funktion.
Die Funktion soll so dargestellt werden, dass die interessante Stelle ihres Graphen gut sichtbar
ist. Zudem sollen die Einheiten auf beiden Achsen gleich gross sein!

Zusatzaufgabe 5.7

Lassen Sie in einem GraphWindow sinnvoller Grésse mit passend gewahltem Koordinatensystem
die beiden Funktionen f(x) = sin(x) und g(x) = -2x*> =x +1 in verschiedenen Farben zeichnen.

Schreiben Sie zudem die beiden Graphen mit Hilfe der Methode graph.drawString(s) an.

Zusatzaufgabe 5.8

Wir méchten untersuchen, wie sich der Parameter a in der Funktion f(x) = a*x” auf ihren Graphen
auswirkt. Animieren Sie in einem GraphWindow sinnvoller Grésse mit passend gewahltem Koor-
dinatensystem die Funktion f(x) = a*x* wie folgt:

In einer neuen JedaSimulationClass soll in jedem Simulationsschritt der Graph der Funktion f neu
gezeichnet werden — basierend auf einem neuen a-Wert. Pro Simulationsschritt wird also ein
kompletter Graph gezeichnet, in jedem Simulationsschritt verandert sich aber der a-Wert.
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6 Interaktive Animation

= Sie kdnnen eine interaktive Animation programmieren.
— Sie wissen, wie und warum Konstanten in Java definiert werden.
- Sie verstehen die Ubergabe und Riickgabe von Werten an bzw. von Methoden.

6.1 Konstanten

Bestimmte Werte und Objekte, welche in einem Programm haufig benétigt werden, konnen als Kon-
stanten definiert werden. Sie haben bereits Farb-Konstanten wie Color.WHITE verwendet. Konstan-
ten sind nichts anderes als Variablen, welche nicht verandert werden kénnen.

6.1.1 Unveridnderbarkeit

Im Gegensatz zu "normalen" Variablen, welchen jederzeit ein neuer Wert zugeordnet werden kann,
kann der Wert einer Konstante nie verandert werden. Dadurch kénnen viele Probleme beim Pro-
grammieren verhindert werden.

w.setColor(Color.WHITE); // Ok
w.fillCircle(100, 100, 50);
Color.WHITE = Color.BLACK; // Fehler

Auf der dritten Zeile wird der Java-Compiler eine Fehlermeldung ausgeben. Das ist gut so, sonst wiir-
de Color.WHITE pl6tzlich den Farbwert fiir Schwarz enthalten!

6.1.2 Definition von Konstanten
Konstanten werden, wie auch Instanzvariablen, direkt innerhalb der Klasse definiert. Um eine Kon-
stante zu erhalten, wird der Instanzvariable das Schlisselwort final vorangestellt:

public class MyProgram extends Simulation {

int x;
int y;
final int RADIUS = 30;

In diesem Beispiel ist sichergestellt, dass die Konstante RADIUS nicht mehr verandert werden kann.
Die spatere Zuweisung eines neuen Wertes zu einer solchen Konstante ist verboten. Ublicherweise
werden in Java die Namen von Konstanten immer mit Grossbuchstaben geschrieben.

6.1.3 Verwendung von Konstantendefinitionen
Sie sollten moglichst oft Konstanten verwenden, sie erleichtern das Programmieren zum Beispiel in
folgenden Fallen:

= Definieren Sie jede Variable, welche nicht verandert werden soll, als Konstante und schrei-
ben deren Namen komplett mit Grossbuchstaben. So kénnen Sie veranderliche und unver-
anderliche Werte sofort unterscheiden. Und Java lberprift fir Sie automatisch, dass Kon-
stanten wirklich nicht verandert werden.
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= Definieren Sie jede Zahl, welche mehr als einmal vorkommt, als Konstante, zum Beispiel
wenn Sie mehrere Kreise mit dem gleichen Radius zeichnen wollen. Wenn Sie eine Konstante
verwenden, missen Sie den Wert nur an einer Stelle andern.

=  Geben Sie den Konstanten einen sinnvollen Namen, so ist Ihr Code einfacher zu verstehen.
Zum Beispiel konnten Sie eine Konstante EINZUG_LINKS verwenden, damit Ihre Ausgabe im
Fenster stets denselben Abstand vom linken Rand hat. Dieser Wert ist viel besser zu verste-
hen als die nackte Zahl 20. Zudem konnen Sie so jederzeit schreiben 2*EINZUG_LINKS, was
viel besser nachvollziehbar ist, als wenn einfach pl6tzlich die Zahl 4@ dasteht.

Aufgabe 6.1

Vor welche der Variablen kann final gesetzt werden, so dass der Code weiterhin korrekt ist?

int a = 2;
int b = 3;
if (b == a) {
a = b;
}
Aufgabe 6.2

Verwenden Sie als Grundlage fiir diese Aufgabe die Animation mit dem abprallenden Ball aus
Aufgabe 4.5.

Andern Sie lhren Programmcode so ab, dass in der Methode step() keine Zahlen vorkommen.
Verwenden Sie stattdessen Konstanten.

6.2 Methoden

6.2.1 Methodenkopf/Signatur
Wir haben schon Anweisungen wie die folgende kennengelernt:

wind.drawCircle(100, 60, 50);

Hier wird dem Fenster, auf welches die Variable wind verweist, der Befehl zum Zeichnen eines Krei-
ses geschickt. Wir sprechen dabei auch von einem Methodenaufruf. Eine Methode ist ein Konstrukt,
das mehrere Java-Anweisungen zusammenfasst und unter einem Namen (hier drawCircle) verfiig-
bar macht. In anderen Programmiersprachen wird dieses Konstrukt Funktion oder Prozedur geannt,
in Java spricht man von einer Methode. Damit eine Methode aufgerufen werden kann, muss sie defi-
niert sein. Der Methodenkopf (auch Signatur genannt) fiir drawCircle() sieht folgendermassen aus:

void drawCircle(int x, int y, int radius)

Dabei definiert der Methodenkopf, wie genau die Methoden verwendet werden kann. Aus diesem
Beispiel kann abgelesen werden, dass
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= die Methode keinen Wert zuriickliefert (void),

=  der Methodenname drawCircle lautet,

= die Methode drei Werte (ibergeben werden missen (x, y und radius),

= der Methode an Stelle von x, y und radius je einen int-Wert libergeben werden muss.

Allgemein stellt der Methodenkopf eine Vorlage fiir einen Befehl an ein bestimmtes Objekt dar. Der
Methodenkopf besteht aus

= Rickgabetyp
= Name der Methode
=  Parameterliste

Nach dem Methodenkopf folgt in geschweiften Klammern der Kérper der Methode. Dort werden die
Java-Anweisungen aufgefiihrt, die ausgefiihrt werden, wenn die Methode aufgerufen wird.

Im Folgenden betrachten wir die Bedeutung des Riickgabetyps und der Parameterliste im Detail.

6.2.2 Parameterliste

Manche Methoden bendétigen zusatzliche Informationen, um ihre Aufgabe erfiillen zu kénnen. Zum
Beispiel muss die Methode drawCircle() wissen, wie gross der Kreis sein soll. Dies wird durch einen
Parameter ausgedriickt. Ein Parameter setzt sich aus einem Datentyp und einem Namen zusammen.

Dadurch weiss jemand, der die Methode verwendet, was fiir ein Wert libergeben muss und wozu der
Wert benotigt wird. Mehrere Parameter werden durch Kommas getrennt.

void drawCircle(int x, int y, int radius)

Die Reihenfolge der Parameter ist dabei sehr wichtig, sie muss bei den Methodenaufrufen bertick-
sichtigt werden.

6.2.3 Riickgabetyp

Der Riickgabetyp steht zuvorderst beim Methodenkopf. Er definiert, was fiir einen Wert die Methode
zurickliefert. Eine spezielle Bedeutung hat dabei das Wort void, welches festlegt, dass eben kein
Wert zurlickgeliefert wird, wie in der Methode drawCircle() der Klasse Window:

void drawCircle(int x, int y, int radius)

Andere Methoden liefern einen Wert zurilick, wie etwa randomInt() der Klasse Jeda. Der Metho-
denkopf dieser Methode sieht so aus:

int randomInt(int max)

Hier kann abgelesen werden, dass die Methode einen int-Wert zuriickliefert. In diesem Fall kann
dann der zuriickgelieferte Wert in einer Variable gespeichert werden:

int x = Jeda.randomInt(20);
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Aufgabe 6.3
Uberlegen Sie sich, wie der Methodenkopf der folgenden Methoden aus der Jeda-Bibliothek aus-
sieht:
e window.fillRectangle(10, 10, 100, 50);
e window.flip();
e window.setDoubleBuffered(true);
¢ Dialog.readInt("Gib eine Zahl ein. ");
6.2.4 JavaDoc

Es ist nicht sinnvoll und meist auch nicht moglich, alles selber zu programmieren. Es gibt eine Vielzahl

von zur Verfligung stehenden Bibliotheken, die verwendet werden kdnnen. Eine solche Bibliothek ist

Jeda. Damit man die Bibliothek verwenden kann, ohne eine Anleitung oder den Quellcode lesen zu

missen, gibt es eine standardisierte Dokumentation fiir Java-Code (genannt JavaDoc).

Auf der Wiki-Seite finden Sie die Java Dokumentation der Jeda-Bibliothek (Unter Ressourcen: Jeda

API-Referenz). Aber auch die Standardinstallation von Java bietet bereits eine riesige Bibliothek, die

in eigenen Programmen verwendet werden kann. Diese Dokumentation ist ebenfalls auf dem Wiki

unter Ressourcen verlinkt: Java API-Referenz.

All Classes

Packages
ch.jeda
ch.jeda.game
ch.jeda.ui

—

oglevel
MenuState
Mouse
MouseBution
MouseCursor
MovingActor
PlaybackControl
PlayingField

Window:

-

Overview Package [HEFE]Use Tree Deprecated Index Help

PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES MO FRAMES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHCD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHCD

ch.jedani

Class Window

java.lang.0bject

ch.jeda.u

Canvaa

i oh.jeda.ni.Window

Direct Known Subclasses:
AnmmationWindow

public class Window
extends Canvas

Drovides a drawing window. The window class has the follwoing functionality:

o fullscreen: the window can be displayed in framed or fullscreen mode.
® double buffering: the window supports a double buffering mode for animations.
» user input: the window provides means to query kevboard and mouse input.

Constructor Summary

Window ()
Creates a new window that has a drawing area of 800x600 pixels.

Window (int width, int height)
Creates a new window that has a drawing with the specified width and height in pixels.

i | K1

-

Auf der linken Seite werden samtliche Klassen der Bibliothek Jeda aufgelistet. Im Hauptfenster rechts

wird die Dokumentation der links angeklickten Klasse angezeigt (hier die Klasse Window).

Zuerst folgt eine allgemeine Beschreibung der Klasse. Anschliessend unter der Uberschrift Construc-

tor Summary, wie man ein neues Fenster erstellen kann. Die Klasse stellt zwei Mdglichkeiten bereit:
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e Man erstellt ein neues Fenster durch einen Aufruf wie window = new Window();. Die Be-
schreibungszeile erklart uns, dass so ein Fenster der Grdsse 800x600 Pixel entsteht.

e Alternativ kann man die gewilinschte Fenstergrésse auch angeben, indem man window =
new Window(1000, 500); aufruft.

Den Aufruf mit dem new-Operator nennt kann Konstruktoraufruf. So wird ein neues Objekt (hier ein
Fenster) erzeugt. Deshalb sind die beiden Varianten auch unter dieser Uberschrift aufgefiihrt.

Wenn man etwas weiter nach unten scrollt, findet man unter der Uberschrift Method Summary
samtliche Befehle aufgefiihrt, die ein Fenster verarbeiten kann:

-l

All Classes

Constructor Summa
Packages ry
ch.jeda Window ()
chjeda.game Creates a new window that has a drawing area of 800x600 pixels.
ch.jeda.ui

Window (int width, int height)

Creates a new window that has a drawing with the specified width and height in pixels.

Method Summary
DebugFeature 1= -
Dlalog vold|close()
Game Closes this window and destroys the window object.
Craprilindow void | £Lip()

v W . . .

Image . Flips the hidden and visible screen buffer and updates the keyboad and mouse state.
Jeda Keyboard [getKeyboard ()
Key Returns a Kevboard object that allows to query the keyboard state and mput.
Keyboard
L_[]g Mouse [getMounse ()
LogLevel Returns a Mouse object that allows to query the mouse state and input.
MenuState - :
Mouse String|getTitle()
MouseButton Returns the window's current title.
7&:25;6%?;2? boolean |isDoubleBuffered()
mgﬁntml Checks whether the window is in double buffering mode.
PlayingField boolean |isFullscreen ()
Brogram Checls whether the window is in fullscreen mode.
Rectangle
Rotation void | setDonbleBuffered (boolean doubleBuffered)
Shape Enables/disables the double buffering mode.
Simulation -
Sound void | setFullscreen (boolean fullscreen)
Vector Enables/disables the fullscreen mode.
,.\.:':..QJQQ.M void|setTitle (Scring title) =
Window: — o= lmemo _I—I
e = L il .

Eine kurze Beschreibung wird unterhalb eines jeden Befehls angezeigt. Auf der JavaDoc-Seite sieht
man nur den Methodenkopf (Signatur) der Methode.

e In einer abgetrennten Spalte wird der Riickgabetyp angegeben (also z.B. void also kein Re-
sultat bei der close()-Methode oder String bei der getTitle()-Methode).

e Die Parameter, die man dem Befehl mitgeben muss, werden hinten in der runden Klammer
aufgefiihrt (z.B. String title bei der setTitle()-Methode). Hier wird — wie im Kapitel
6.2.2 erklart — der Datentyp ebenfalls aufgefiihrt. Diese Information ist wichtig, damit man
die Methode korrekt aufrufen kann.

Klickt man auf einen Befehl, so erhdlt man meist noch eine genauere Beschreibung. Die Parameter
und auch der Riickgabewert werden dort genauer erklart.

Aufgabe 6.4

Der User soll vom Programm (Jeda Program Class) nach einer ganzen Zahl gefragt werden und als
Antwort erhalten, ob die Zahl gerade ist oder nicht. Vor der Ausgabe soll das Programm aller-
dings 3 Sekunden warten. Finden Sie den passenden Befehl im JavaDoc der Klasse Program.
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6.2.5 Verkettung
Die Jeda-Bibliothek ermoglicht auch die Abfrage von Tastatur- und Mauseingaben. Informationen zu

gedrickten Tasten liefert die Klasse Keyboard. Ein Objekt dieser Klasse (im folgenden Beispiel die
Variable kb) gibt die gewilinschte Auskunft:

Keyboard kb = window.getKeyboard();

boolean pressed = kb.isKeyPressed(Key.A);

if (pressed) {
// Hier steht die Aktion, die ausgefihrt werden soll, wenn die
// Taste A gedrickt wird

}

Die ersten beiden Zeilen dieses Beispiels (siehe hervorgehobene Stellen) kann man kirzer schreiben,
in dem man die Verkettungsschreibweise niitzt. Das Keyboard, das man beim Aufruf von win-
dow.getKeyboard() als Resultat erhalt, muss nicht zwingend in einer Variablen gespeichert werden,
bevor man nach einer gedriickten Taste fragen kann. Man dann den Befehl ans Keyboard namlich
direkt mit der Punktnotation hinten anfiligen:

boolean pressed = window.getKeyboard().isKeyPressed(Key.A);

if (pressed) {
// Hier steht die Aktion, die ausgefiihrt werden soll, wenn die

// Taste A gedriickt wird

}

Auch dieser Abschnitt ldsst sich noch kiirzer schreiben:

if (window.getKeyboard().isKeyPressed(Key.A)) {
// Hier steht die Aktion, die ausgefiihrt werden soll, wenn die

// Taste A gedriickt wird

Aufgabe 6.5

Erweitern Sie das Programm aus der Aufgabe 6.2 (Simulation mit dem an den Wanden abpral-
lenden Ball) so, dass wahrend der Simulation die Farbe des Balles per Tastendruck wie folgt ge-

andert werden kann:
e Zu Beginn ist der Ball schwarz.
¢ Nach einem kurzen Tastendruck auf den Buchstaben B wird der Ball blau.

e Waihrend dem die Taste G gedrickt gehalten wird, wird der Ball griin gezeichnet, an-
schliessend aber gleich wieder so, wie vor dem Tastendruck.

Lesen Sie dazu die JavaDoc-Seite der Klasse Keyboard. Der Link ist im Wiki unter Ressourcen auf-
gefiihrt. Diese JavaDoc-Seite sollten Sie normalerweise beim Programmieren gedffnet haben, um
jederzeit benotigte Informationen nachlesen zu kdnnen.

Sebastian Forster, Thomas Jampen, Stefan Rothe 03.03.2011



