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e Zerlegung einer Problemstellung in Klassen
e Schnittstellen

e Packages
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Fallstudie: Game of Life

e Erfunden 1970 von John Horton Conway.

e Spielplan: unendliches 2D-Gitter (fir uns: oo = 100 0.4.)
e Eine Zelle ist entweder lebendig oder tot.

e Zu Beginn sind manche Zellen lebendig andere nicht.

e In jeder Runde andern sich die Zustande wie folgt:

— Hat eine lebendige Zelle nur einen oder gar keine lebendigen
Nachbarn, so “stirbt” sie in der nachsten Runde.

— Hat eine lebendige Zelle vier oder mehr lebendige Nachbarn so
“stirbt” sie ebenso in der nachsten Runde.

— Hat eine tote Zelle genau drei lebendige Nachbarn, so wird sie in
der nachsten Runde lebendig.

— Ansonsten andert sich der Zustand der Zelle nicht.

Aufgabe: Simulation des Spiels.
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Benutzerschnittstelle

e Das Spielfeld wird als m x n Gitter im Grafikfenster dargestellt.
e Lebendige Zellen werden rot ausgefullt, tote Zellen welil.
e ZU Beginn werden die lebendigen Zellen mit der Maus angewahlt.

e Es werden 1000 Runden simuliert; der zeitliche Abstand der Runden
kann eingestellt werden.
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Grundlegende Designprinzipien

e Mogliche Kandidaten fiir Klassen sind die Substantive der
Problembeschreibung.

e MOgliche Kandidaten flir Methoden sind die Verben der
Problembeschreibung.

e Kilassen sollen nicht zu eng gekoppelt sein (nicht “uses”-Beziehungen
zwischen je zwei Klassen)

e Kilassen sollen nicht zu gro3 werden; meist nicht mehr als 1-2
Bildschirmseiten.

e Groldzugig Klassen einfiihren, keine falsche Sparsamkeit.
e Auf bekannte Entwurfsmuster zuriickgreifen.

e Design immer wieder verbessern; Architektur mutig umkrempeln (code
smells — refactoring)
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Architektur der Fallstudie

e Eine Klasse, die die Parameter (Geometrie, Schnelligkeit, Anzahl der
Runden) definiert. Enthélt nur statische Instanzvariablen.

e Eine Klasse fur Positionen (nicht veranderbar, immutable):
— Instanzvariablen X, v.
— Methoden: x, y abrufen; Nachbarpositionen berechnen.

e Eine Klasse fir Zellen (nicht veranderbar, immutable):
— Instanzvariablen: Position, Zustand (tot/lebendig)
— Methoden: Zustand und Position abfragen.

e Eine Klasse fur das Spielfeld:
— Instanzvariablen: 2D Array von Zellen
— Methoden: Zelle an einer Position abrufen; Zelle setzen.

e Eine Klasse fiir den Spieler (*die Natur”):
— Instanzvariablen: Spielfeld, Ansicht.
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Architektur der Fallstudie

— Methoden: eine Runde durchfihren:

e Eine Klasse fir die Ansicht:
— Instanzvariablen: GraphicsWindow

— Methoden: Spielfeld zeichnen, Zelle zeichnen, Position durch
Mausklick.
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Entwurfsprinzip MVC (Model-View-Controller)

Die Aufgaben sind auf drei Komponenten verteilt:
e Modell, hier das Spielfeld. Verantwortlich fir die Datenhaltung.

e View, hier die Ansicht. Verantwortlich fur die (grafische) Darstellung
der Daten.

e Controller, hier der Spieler. Verantwortlich fuer das Verarbeiten von
Aktionen. Verandert das Modell entsprechend und veranlasst
Darstellung der Anderungen bei der Ansicht.

Dieses Architekturprinzip hat sich sehr bewahrt; nicht davon abweichen!

Glaubt man, die spezielle Problemstellung erfordere eine andere
Architektur, so liegt oft ein Mangel an Erfahrung vor.
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Umgang mit Zellen am Rand des Spielfelds

e zur Ermittlung des Folgezustands einer Zelle mussen alle acht
Nachbarn (N, NO, O, SO, S, SW, W, NW) besucht werden.

e Zellen am Rand des Spielfelds haben aber nur 3 Nachbarn, noch dazu
jeweils unterschiedliche.

e \ergisst man das, so greift man auf nicht existierende Arrayfacher zu.
Programmabsturz.

e EXxplizite Behandlung der Randfélle mit Fallunterscheidungen ist lastig.

Aus der Spieleprogrammierung sind zwei Standardlosungen des
Problems bekannt.
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Berechnung der Nachbarn

Entweder:

Die Randzellen bleiben immer tot; sie werden auch nicht angezeigt und ihr
Folgezustand wird nicht neu berechnet. Sie fungieren nur als fiktive
Nachbarn des Randes des sichtbaren Felds.

Oder:

Der linke Nachbar einer Zelle am linken Rand ist per Definition der rechts
gegentberliegende. Mit anderen Worten werden linker und rechter Rand
verklebt, sowie auch der obere und untere. Man spielt sozusagen auf einem
Autoreifen (Torus).
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Implementierung der Fallstudie

Wir implementieren die Fallstudie wéahrend der Vorlesung.

Die endgultige Version wird anschliel3end auf der Vorlesungsseite
bereitgestellt.
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Packages

Man kann mehrere Klassen in eine package zusammenfassen.

Diese mussen dann in einem Unterverzeichnis liegen, dessen Name der
Packagename ist.

Jede Datei der Package muss mit package <nane>; beginnen,
wobei <nane> der Packagename ist.

Auf Klassen der Package greift man durch Vorschalten von <nanme>.
Zu.

Alternativ kann man i nport <nane>. *; verwenden.

Ist eine Klasse oder Methode oder Instanzvariable weder publ i c
noch pri vat e, so ist sie nur innerhalb ihrer Package sichtbar.

Packages vom Ubergeordneten Verzeichnis kompilieren und ausfiihren.
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Kompilieren von Packages

e Die Package nane befindet sich im Unterverzeichnis nane des
aktuellen Verzeichnisses (folder, directory, Ordner).

e Man kompiliert die Datei dat ei . j ava in der Package nane mit dem
Befehl

j avac nane/ datei.java

(Windows: / durch \ ersetzen)

e Es genigt meistens, die Datei mit der mai n( ) -Methode zu
kompilieren, da benutzte Dateien automatisch mitkompiliert werden.

e Ausfihren des Programms durch den Befehl j ava nane. Kl asse
wobei KI asse die Klasse mit der mai n-Methode ist.
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Schnittstellen

Eine Schnittstelle (interface) besteht aus Methodensignaturen, d.h.
Methodendefinitionen ohne den {. . . } Block.

Syntax:

public interface NanederSchnittstelle {
Met hodenSi gnat ur 1;
Met hodenSi gnat ur 2;

}

Mit einer Schnittstelle lassen sich Objekte, die @hnliche, gleichnamige
Methoden implementieren, zusammenfassen.

Nanmeder Schni tt st el | e ist jetzt ein Typ, der tberall dort verwendet
werden kann, wo Typen vorkommen (Deklaration von Variablen,
Rickgabewerten).
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Beispiel: Measurable

Beispiel:

public interface Measurabl ef
doubl e get Measure();

}

Die Schnittstelle Measur abl e fasst Objekte zusammen, die ein
Double-wertiges “Maf” haben.

Wir konnen jetzt die Klasse Dat aSet aus Kapitel V so implementieren,
dass sie beliebige Objekte vom Typ Measur abl e verarbeiten kann.
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Implementierung

Durch die Klausel i npl enent s Nameder Schni tt stel | e ineiner
Klassendefinition wird angezeigt, dass Objekte dieser Klasse die
Schnittstelle implementieren.

In der Klasse mussen dann alle Methoden der Schnittstelle implementiert
werden.

Objekte der Klasse haben dann automatisch auch den Typ
Nanmeder Schnittstell e.

Implementiert eine Klasse die Methoden einer Schnittstelle, fehlt aber die
| mpl enent s-Klausel, so haben Objekte der Klasse nicht den Typ der
Schnittstelle.

In UML zeichnet man von der Klasse zur Schnittstelle einen Pfeil mit
kreisrunder, hohler Spitze - - - - - 0.
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Beispiel

public class Rectangl eWthArea I nplenents Measure {
private Rectangl e rectangl e;

doubl e get Measure() {
return rectangle.wdth * rectangl e*hei ght;

}
publ i c Rectangl eWthArea(Rectangl e rectangle) {

this.rectangle = rectangl e;
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Sprites

Anderes Beispiel:

public interface Sprite {
[ ** Zei chnen des Sprite i n ein gegebenes
Recht eck */
public void zei chnen(G aphi csWndow g, Rectangle r);

}

Die Schnittstelle Spr i t e fasst Objekte zusammen, die “sich” in ein
gegebenes Rechteck zeichnen konnen.

Engl.: sprite = kleiner Waldgeist.

Bezeichnet kleine Figuren, die im Rahmen eines Computerspiels oder einer
Animation sich auf dem Bildschirm umherbewegen.
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Spezifikation von Methoden: Vor- und Nachbedingungen

Man kann das Verhalten von Methoden durch eine Vor- und Nachbedingung
(wie in der Hoare-Logik) beschreiben.

Dazu fligt man in der javadoc Dokumentation an geeigneter Stelle eine
\orbedingung und eine Nachbedingung ein.

Die Vorbedingung bezieht sich auf die Werte der Parameter der Methode
und die Werte der Instanzvariablen vor Ausfihrung der Methode.

Die Nachbedingung bezieht sich auf die Werte der Parameter (vor
Ausfiihrung der Methode), die Instanzvariablen nach Ausfihrung der
Methode und den Riickgabewert. Auf die Werte der Instanzvariablen vor
Ausfihrung der Methode kann man auch Bezug nehmen durch
entsprechende Kennzeichnung, etwa durch _al t .

Vor- und Nachbedingungen sind fir uns informell.

Es gibt Werkzeuge wie JML, in denen Vor- und Nachbedingungen formalen
Status haben und tberprift werden.
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Spezifikation von Methoden: Vor- und Nachbedingungen

Beispiel:

/[ ** El nzahl en.
@ar am betrag der eizuzahl ende Betrag.
Vor bedi ngung: betrag >= 0.
Nachbedi ngung: kontostand = kontostand alt + betrag
*/
public void einzahl en(doubl e betrag) {
kont ost and = kont ostand + betrag;
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Spezifikation von Methoden und Klassen: Invarianten

Oft soll eine bestimmte Bedingung an die Instanzvariablen von jeder
Methode erhalten werden.

Statt diese in jede Vor- und Nachbedingung aufzunehmen kann man solch
eine Bedingung als Invariante der Klasse spezifizieren.

Jede Methode muss dann diese Invariante nach ihrer Ausfiihrung
garantieren; im Gegenzug darf die Invariante vor Ausfiihrung jeder
Methode angenommen werden.

[ ** Kl asse fuer Bankkonten mt Ueberzi ehungsnoeglichkeit.
(I nvariante: kontostand >= -limt).
*/
public class Bankkonto {
[ ** Der Kontostand. */
private doubl e kontost and;
[ ** Ueberziehungslimt. */
private double limt;
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Spezifikation von Klassen und Methoden: Zusammenfassung

Man kann die Beschreibung des Verhaltens von Methoden und Klassen in
\or- und Nachbedingungen, sowie Invarianten gliedern.

Die Vorbedingung einer Methode legt Bedingungen an ihren Aufrufkontext
fest. Die Methode ist immer so aufzurufen, dass die Vorbedingung erfullt
ISt.

Die Nachbedingung einer Methode spezifiziert den Zustand des Objekts
nach Aufruf der Methode. Die Methode ist so zu implementieren, dass die
Nachbedingung immer erfillt ist, vorausgesetzt die Vorbedingung war
erfullt.

Die Invariante einer Klasse ist eine implizite Vor- und Nachbedingung fur
alle Methoden einer Klasse: Alle Methoden (einschliellich der
Konstruktoren) sind so zu implementieren, dass die Invariante erhalten wird.

Verwender der Klasse konnen dann voraussetzen, dass alle Objekte der
Klasse die Invariante erftllen.
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Spezifikation von Klassen und Methoden: Zusammenfassung

Vor- und Nachbedingungen sind fir uns informell. Will man sie
formalisieren, so treten nichttriviale Schwierigkeiten auf (exakter
Geltungsbereich von Invarianten, Formulierung von Bedingungen ohne
Bezugnahme auf private Instanzvariablen, ...).

Es existieren solche Formalisierungen, z.B.: JML, die zudem das Erfulltsein
von Bedingungen teilweise automatisch tberprtfen.
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