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Objektorientierte Modellierung

Die Entwicklung guter Software gelingt nur unter Beachtung von Qualitdtsmerkmalen und Einsatz
entsprechender Werkzeuge und Methoden. Die Bedeutung der Qualitdtsmerkmale hat sich im Laufe
der Zeit gedndert. Programme, die auf den Rechnern der 1. und 2. Generation laufen sollten, muss-
ten eine gute Speicher- und Zeiteffizienz aufweisen. Dies wurde oft durch trickreiche und kunstfer-
tige Programmierung erreicht. Die Entwicklung besserer Hardware erlaubte es, komplexere An-
wendungen anzugehen, welche nicht mehr von einer einzelnen Person bearbeitet werden konnten.
Mit den benutzten Entwicklungsmethoden wurden die Programme immer fehlerhafter, was um
1965 zur Softwarekrise fiihrte.

Die Qualitdtsmerkmale Zuverlassigkeit, Korrektheit und Robustheit riickten ins Zentrum des In-
teresses. Erreicht werden sollen diese Qualitdtsmerkmale durch die strukturierte Programmierung
auf der Basis des Top-Down-Prinzips und der Methode der schrittweisen Verfeinerung.

Wenn Programme immer grofer werden, lassen sich Fehler auch bei strukturierter Programmie-
rung nicht vermeiden. Daher ist es wichtig, dass man auftretende Fehler rasch analysieren und be-
heben kann. Dies gelingt dann gut, wenn die Software das Qualitdtsmerkmal der Wartbarkeit (ab
1970) erfiillt. Die Wartbarkeit wird durch das Modulkonzept, das Geheimnisprinzip und die Kapse-
lung unterstiitzt.

Eine weitere defensive MaBBnahme zur Erhdhung der Zuverléssigkeit besteht in der Wiederver-
wendung bewéhrter Module. Dies setzt allerdings voraus, dass Softwaremodule so entworfen wer-
den, dass sie dem Qualitdtsmerkmal der Wiederverwendbarkeit entsprechen. Wieder verwendbare
Module miissen kombinierbar, verstdndlich, stetig erweiterbar und geschiitzt sein. Hier greift die
objektorientierte Programmierung, die mit Klassen und Objekten, sowie Vererbung und Polymor-
phismus geeignete Konzepte und Methoden zur Realisierung der Wiederverwendbarkeit bereitstellt.

Der objektorientierte Ansatz hat fiir die heutige Softwareentwicklung eine sehr hohe Bedeutung,
dhnlich wie die strukturierte Programmierung in den vergangenen Jahrzehnten. Er setzt auf den
bislang entwickelten Konzepten des Software-Engineerings auf und entwickelt sie konsequent wei-
ter. Die strukturierte Programmierung bleibt dabei als wichtige Methode erhalten, sozusagen als
Grundvoraussetzung fiir eine ordentliche Programmierung. Die objektorientierte Softwareentwick-
lung erlaubt es, Software tibersichtlicher zu strukturieren und sie aus wieder verwendbaren Baustei-
nen zu konstruieren.

Klassen und Objekte

Objektorientierung ist eigentlich etwas ganz Normales, was tdglich benutzt wird, um mit der Kom-
plexitit der Umwelt zurechtzukommen. Wir betrachten die Welt als eine Menge von Objekten, die
zueinander in Beziehung stehen und gegebenenfalls miteinander kommunizieren. Geht man bei-
spielsweise im Supermarkt einkaufen, so wird man sich fiir die meisten Menschen nur insoweit in-
teressieren, dass man sich mit den Einkaufswagen nicht gegenseitig behindert und in der Warte-
schlange vor einer Theke nicht vorgedrangelt wird. Man nimmt die Menschen nur als Ganzes - als
Objekt - wahr und interessiert sich nicht fiir die Person. Die Marktleitung sieht in den Menschen im
wesentlichen Kunden. Dabei wird ebenfalls von den Eigenheiten der einzelnen Individuen abstra-
hiert und auf das Wesentliche reduziert: ein Kunde ist ein Mensch der im Supermarkt einkauft. Der
Begriff Kunde ist daher eine Abstraktion fiir einen einkaufenden Menschen. In objektorientierter
Terminologie spricht man von der Klasse Kunde.

Die wichtigsten Bestandteile eines objektorientierten Programms sind Objekte und Klassen. Ob-
jekte sind Elemente, die in einem Anwendungsbereich von Bedeutung sind. In einem Textverarbei-
tungsprogramm beispielsweise konnte ein Objekt einen bestimmten Absatz repriasentieren. In einer
Finanzbuchhaltung ist die Bilanz des Monats November ein mogliches Objekt und bei einem Auf-
tragsverwaltungssystem wird man es mit Objekten wie Kunden und Auftrigen zu tun haben.

Aus der Sicht des Benutzers stellen Objekte bestimmte Dienstleistungen und Informationen zur
Verfligung. Ein Aufzug beispielsweise besitzt die Funktionalitét, auf- und abwirts zu fahren, sowie
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Informationen iiber die augenblickliche Position oder anzufahrende Stockwerke. Aus der Sicht des
Programmierers sind Objekte Funktionseinheiten eines Programms, die zusammenarbeiten, um eine
gewliinschte Funktionalitit zur Verfligung zu stellen.

Eine Klasse entsteht durch die Abstraktion von den Details gleichartiger Objekte und beschreibt
die Eigenschaften und Struktur einer Menge gleichartiger Objekte. Gleichartige Objekte werden
also durch eine gemeinsame Klasse zusammengefasst und beschrieben. Die Objekte sind Exempla-
re dieser gemeinsamen Klasse. Die Moglichkeit, von einer Menge dhnlicher Objekte Gemeinsam-
keiten zu abstrahieren und in einer Klasse allgemein zu beschreiben, ist ein markantes Merkmal
objektorientierter Systeme.

Eine Klasse ist die Beschreibung gleichartiger Objekte.

Attribute und Methoden

Die gleichberechtigte Betrachtung von Daten und Funktionen innerhalb der objektorientierten Pro-
grammierung kommt durch den Aufbau von Objekten zur Geltung. Jedes Objekt besteht aus Attri-
buten und Methoden.

Die Attribute stellen den Datenbereich eines Objekts dar. In der zugehorigen Klasse wird die Da-
tenstruktur dieses Datenbereichs beschrieben. Als Attribute der Klasse Kunde kdnnte man bei-
spielsweise Name, Adresse und Bonitédt verwenden. Objekte dieser Klasse werden dann durch be-
stimmte Wertbelegung charakterisiert. Diese Wertbelegung legt den Zustand von Objekten fest.

Methoden stellen die Operationen dar, mit denen Objekte manipuliert werden konnen. Sie kom-
men in Form von Prozeduren und Funktionen vor. Uber Prozeduren kann der Zustand von Objek-
ten, charakterisiert durch die Attributwerte, geédndert werden. Mit Funktionen lésst sich Auskunft
iber den Zustand von Objekten einholen.

Modellierung von Autos

Autos soll modelliert werden. Modellieren heifit von den konkreten Details eines Autos zu abstra-
hieren und eine vereinfachte Beschreibung der Wirklichkeit zu finden. Wie diese Beschreibung
aussieht hangt natiirlich auch davon ab, zu welchem Zweck modelliert wird. In einer Simulation
sollen die Tank- und Kilometerstandsanzeige von Autos modelliert werden. Die anzuzeigenden
Werte werden durch tanken und fahren beeinflusst. In unser Auto-Modell gehen daher die Attribute
Kennzeichen, Kilometerstand, Tankvolumen, Verbrauch und Tankinhalt.

Die Modellierung wird im UML-Klassen-Editor vorgenommen. Dort werden die erforderlichen
Attribute und Methoden (Prozeduren, Funktionen und Konstruktoren) angelegt. Automatisch wird
dabei der entsprechende Quelltext fiir die Auto-Klasse erzeugt.

Im Editor miissen dann die Methoden ausprogrammiert werden. Das kann wie folgt aussehen:

public class Auto {
// Anfang Attribute

private String Kennzeichen;
private double Kilometerstand;
private double Tankvolumen;
private double Verbrauch;
private double Tankinhalt;

// Ende Attribute

// Anfang Methoden
public void Auto(String Kennzeichen, double Tankvolumen, double Verbrauch) {
this.Kennzeichen = Kennzeichen;
this.Tankvolumen = Tankvolumen;
this.Verbrauch = Verbrauch;
Tankinhalt = 0;
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Kilometerstand = 0;

}

public String getKennzeichen() {
return Kennzeichen;

}

public double getKilometerstand() {
return Kilometerstand;

}

public double getTankinhalt() {
return Tankinhalt;

}

public void tanken(double Menge) {
// zu implementieren

}

public void fahren(double Strecke) {
// zu implementieren

}

// Ende Methoden

UML-Klassen-Editor S5
Klasse Klasse | Attribute | Methoden
=-E Auto
Zugriff Optionen
String Kennzeichen @ orivat
----- B double Kilometerstand v private
----- B double Tankwvolumen (7 package
----- B double Yerbrauch ©) protected
[ B double Tankinhalt
=@ Methoden (0 public
----- @ AutolSting Kennzeichen, doub
----- © Sting getkennzeichen(]
----- © double getKilometerstand() Name Kennzeichen
----- © double getTankinhalt]]
N e © void tanken(double Menge) Typ String
----- © void fahren[double Strecke]
Wert
Meu ] [ Laschen ] [ Schliefen
] 1 3
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Auto-Objekte

Uber die Klasse werden allgemeine Eigenschaften von Autos modelliert. Es wird allerdings keine
Aussage tiber irgendein konkretes Auto gemacht. Dazu brauchen wir das Konzept des Objekts.

Ein Objekt ist ein individuelles Exemplar einer Klasse.

Auto

=l Kennzeichen: String

El Kilometerstand: double
El Tankinhalt: douhble

El Tankvolumen: double
ElVerbrauch: double

@ Autoikennzeichen: String. Tankwvalumen: double, Werbrauch: dauble)
i#® getkennzeichen(): String

i#® getkilometerstand(): double

#® gefTankinhalt(): double

i®tanken{tenge: douhble): vaid

i#®fahren(Strecke: double): void

7 S
/ \
[/ \

P

autol: Auto auto?: Auto
Elkennzeichen = DA-HT 645 El Kennzeichen = HH-<T 2534
El kilometerstand = 0 El Kilormeterstand =0
El Tankinhalt =0 El Tankinhalt =10
El Tankwolurmen = 50 E Tankwolumen =63
kEVerbrau:h =73 ) kEWerbrauc:h =813 )

Objekte konnen im UML-Fenster {iber das Kontextmenti der Klasse erstellt werden. Dazu wéhlt
man einen Konstruktor aus und gibt die erforderlichen Parameterwerte ein.

UML-Darstellung von Klassen

Klassen werden als Rechtecke dargestellt. Der Klassenname steht im Klasse
Singular und zentriert im Kopf des Rechtecks. Darunter - durch eine
Strecke abgeteilt - werden die Attribute linksbiindig aufgefiihrt, ganz Attribute

unten stehen die Methoden der Klasse.
Methoden

UML-Darstellung von Objekten

Objekte werden als oben abgerundete Rechtecke dargestellt. Der Objektname steht im Singular und
zentriert im Kopf des Rechtecks, bei Bedarf folgt mit Doppelpunkt abgetrennt der Klassenname. Im
Unterschied zur Darstellung einer Klasse ist der Objektname unterstrichen. Bei Objekten gibt man
nur die Attribute und zwar zusammen mit ihren Werten an. Die Methoden werden nicht angegeben,
denn sie sind fiir alle Objekte einer Klasse gleich und ergeben sich aus der Klasse.



GK Informatik Seite 5 m
b

Prozeduren

Die Auto-Klasse enthilt die beiden Prozeduren tanken und fahren. Die Prozedur tanken(double
Menge) soll unter Beachtung des Tankvolumens den Tankinhalt um die als Parameter angegebene
Menge erhohen.

Die Prozedur fahren(double Strecke) soll im Modell eine Autofahrt simulieren. Der Kilometerstand
nimmt also um die zu fahrende Strecke zu und der Tankinhalt um die fiir die Strecke erforderliche
Kraftstoffmenge ab. Dabei ist vom durchschnittlichen Verbrauch auszugehen.

Reicht der Tankinhalt aber fiir die zu fahrende Strecke nicht aus, so soll das Auto so weit fahren, bis
der Tank leer ist.

public void fahren(double Strecke) {
double VerbrauchFuerStrecke = (Strecke * Verbrauch) / 100;

if (VerbrauchFuerStrecke > Tankinhalt) {
Strecke = Tankinhalt / Verbrauch * 100;
Kilometerstand = Kilometerstand + Strecke;
Tankinhalt = 0O;

} else {
Kilometerstand = Kilometerstand + Strecke;
Tankinhalt = Tankinhalt - VerbrauchFuerStrecke;

}

}

Aufgaben
1. Analysiere und Implementiere die Prozedur fahren in deiner Auto-Klasse.
2. Implementiere die Prozedur tanken in der Auto-Klasse.
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Syntaxdiagramme fiir Prozeduren und Funktionen

Das folgende Syntaxdiagramm legt fest, wie Methoden (Prozeduren und Funktionen) geschrieben
werden:

Daten-

typ
__|Sichtbar- Name der Parameter- Anweisungen
keit a Methode liste g

Als Sichtbarkeit wird meist public bzw. private benutzt. Prozeduren werden anschlieBend mit void
gekennzeichnet, bei Funktionen gibt man den Datentyp des Funktionswerts an. Es folgen der Name
der Methode und in runden Klammern die Liste der Parameter, die auch leer sein kann. In den ge-
schweiften Klammern stehen die Anweisungen, die in der Methode ausgefiihrt werden.

Beispiel:

public double maxStrecke() {
return Tankinhalt / Verbrauch;

}

Bei Funktionen muss mit einer return-Anweisung der Funktionswert zuriickgegeben werden.

Parameter

Methoden werden durch den Einsatz von Parametern flexibel nutzbar. Bei der Deklaration einer
Methode benutzt man sogenannte formale Parameter. Die Parameterliste wird nach folgendem Syn-
taxdiagramm aufgebaut:

Parameterliste
Daten- Name des formalen

typ Parameters

()
N

public void tanken(double Menge) {
Tankinhalt = Tankinhalt + Menge;
if (Tankinhalt > Tankvolumen)
Tankinhalt = Tankvolumen;
}

Beim Benutzen einer Methode werden anstelle der formalen Parameter aktuelle Parameterwerte
eingesetzt. Dies konnen konstante Werte, Variablen oder auch komplexe Ausdriicke sein.

Beispiele: Autol.tanken(20.4);
Auto2.tanken(Auto2.getTankvolumen() — Auto2.getTankinhalt());

Aufgabe
Vergleiche die beiden Syntaxdiagramme mit dem jeweils angegebenen Beispiel.
Erlautere dann den Zusammenhang zwischen Syntaxdiagramm und Beispiel.
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Konsolenprogramm flir Autos

Nachdem man alle Methoden implementiert hat, kann man im UML-Fenster Auto-Objekte erzeu-
gen und die Methoden testen. Im unteren Fenster Auto.uml werden die Anweisungen protokolliert.
Diese Anweisungen kann man in einem Konsolenprogramm mittels copy&paste benutzen:

public class AutoCon {

public static void main(String[] args) {
Auto autol = new Auto("DA-HT 645", 50, 7.3);
Auto auto2 = new Auto("'HH-XT 2534, 70, 8.7);
autol.tanken(30);
auto2.tanken(40);
autol.fahren(250);
auto2.fahren(500);
System.out._printin("'Auto
System.out.printin("'Auto
System.out.printin("'Auto
System.out._printin("'Auto

}

Tankinhalt: "

Tankinhalt: ™

NN
1

}

GUI-Programm fur ein Auto

Man kann auch ein Programm mit grafischer Benutzungs-
oberfliche entwerfen.

Aufgabe
Entwerfe das GUI-Formular am PC.

Im Bereich Attribute ergdnzt man dann ein Auto:

Auto autol = new Auto("'DA-HT 950", 47, 6.7);

Dessen Daten werden nach jeder Operation durch die Metho-
de anzeigen im GUI-Formular angezeigt.

public void anzeigen() {

tfKennzeichen.setText(autol.getKennzeichen());

+ autol.getTankinhalt());
Kilometerstand: **

+ autol.getKilometerstand());

+ auto2.getTankinhalt());
Kilometerstand: " + auto2.getKilometerstand());

™, D:\EigeneDokume...

nfKilometerstand.setDouble(autol.getKilometerstand(), 1);
nfTankinhalt._setDouble(autol.getTankinhalt(), 1);

}

Die Methode zum Anzeigen benutzt die get-Methoden
fiir die Attribute, die man sich beim Anlegen einer neuen
Klasse automatisiert erzeugen lassen kann. Uber die
Sichtbarkeit private und die get-Methoden wird das Ge-
heimnisprinzip realisiert, nachdem die Objekte selbst fiir
ihre Attribute verantwortlich sind und nur iiber Metho-
den auf diese Attribute zugegriffen werden kann.

Aufgabe
Implementiere das GUI-Programm.

Geheimnisprinzip

Ver-
brauch

getKilometerstand
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Assoziation

Das GUI-Programm besteht aus den beiden Klassen GuiAuto und Auto. Die Klasse Auto stellt das
sogenannte Fachkonzept dar. In dieser Klasse werden die eigentlichen Fachinhalte behandelt. Das
Fachkonzept kann in Konsolen- oder GUI-Programmen verwendet werden.

Die Beziehung zwischen den beiden Klassen wird als Assoziation bezeichnet und durch einen ge-
richteten Pfeil dargestellt. Er ist so zu interpretieren, dass man von der Klasse GuiAuto auf das Au-
to zugreifen kann, die Klasse Auto aber keine Ahnung hat von welcher Klasse sie benutzt wird. Die
Assoziation wird dadurch implementiert, dass die Klasse GuiAuto das zusitzliche Attribut autol
vom Typ Auto erhilt.

GuiAuto
Ellakhell: Label
Ellahel?: Label
Hllabel3: Label Auto
Hlabeld: Label ElKennzeichen: String
Elffkennzeichen: TextField = Kilometerstand: double
El nfKilometerstand: MumberField E Tankinhalt: double
El nfTankinhalt: NumberField E Tankvalumen: double
ElnfTanken: MumberField Eerbrauch: double

SE”.;;:E?{_ Eﬂ;tnab:ﬁe'd @ AutolKennzeichen: String, Tankwolumen: double, Yerbrauch: double)
N Hon ® getennzeichen(): String
'Eﬁ%ﬁﬁ ® getilometerstand(): double
. ® getTankinhal): double
@ Guiduto(title: String) @®tankentenge: double) void
@ bTanken_ActionPerdormed(ewvt ActionEvent): woid @®fahren{Strecke: double): void
#® bFahren_ActionPedommed{ewt ActionEwvent): woid
®anzeigen(): void
@ mainiargs: String(]): void

Simulation des Fahrens

Programme sind dann anschaulicher, wenn ablaufende Vorgénge visualisiert werden. Wir ergéinzen
daher auf dem Formular eine JLabel-Komponente und geben ihr den Namen jlAuto. Dann weisen
wir ihr im Attribut Icon das Bild eines Autos zu.

Die Prozedur anzeigen ergédnzen wir dann um die Positionierung Bildes in Abhédngigkeit von der
gefahrenen Strecke.

JlAuto.setLocation((int) autol.getKilometerstand(), jlAuto.getY());

(2] AutoGUI ESRET)

Auto
Kennzeichen DA AB 1234

Tankinhalt 28 tanken |[10
Kilometerstand 1000 fahren| | [100

Aufgabe
Realisiere die Simulation des Fahrens mit dem Bild eines Autos.
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Erweiterung des Fachkonzepts

Das Fachkonzept kann aus mehreren Klassen bestehen. Als Beispiel betrachten wir die Modellie-
rung einer Fahrschule.

|| GUIFahrschule EESR I

Auto Fahrschiiler
Kennzeichen  |F-aB2as | Name Lisa Meier |
Kilometerstand |3|;||;|_|;||;||;| | Theariestunden |19 | Theoriestunde
Tankanzeige |24._4|;| | Praxisstunden |19 | Praxisstunde
100 | km Fahren Theoriepriifung |bestanden || Theoriepriifung
[10 ] Liter Tanken Praxisprifung |bestanden || Praxispriifung
|Lisa Meieristin den BMW eingestiegen.
In Auto 1 einsteigen In Auto 2 einsteigen Aussteigen Beenden
=

Zusatzlich zur bekannten Klasse Auto kommt hier noch die
Klasse Fahrschueler vor, in der die fiir die Simulation rele-
vanten Attribute eines Fahrschiilers modelliert werden.

Aufgaben
Analysiere und beschreibe die Klasse Fahrschueler.
Modelliere sie im Java-Editor.

Erlautere diese beiden Methoden:

public boolean aussteigen() {
if (dasAuto != null) {
dasAuto = null;
return false;
} else
return true;
}

public boolean einsteigen(Auto einAuto) {
if (hatFuhrerschein()) {
this.dasAuto = einAuto;
return true;
} else
return false;
by

Implementiere die Klasse Fahrschueler.

Fahrschueler

= Mame: String

El Theariestunden: int
Bl Fraxisstunden: int
Bl dassuto: Auto

© FahrschuelerMame: String)
® getNamel): String

® getTheorestunden(); int

® getFraxisstunden(); int

@ getiutol): Auto

® machePraxisstunde()

® macheTheoriestundel)

® ThearieBestanden(): boolean
® PraxisBestanden(): boolean
® hatFiuhrerschein(): boolean

@ einsteigen{einduto: Auto): boolean
@ aussteigen(): boolean
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Skirennen

Schaut man sich in einer Sportsendung ein Skirennen an, so wird bei der Zieldurchfahrt sofort die
Platzierung der Lauferin bzw. des Laufers oder auch die aktuelle Ergebnisliste angezeigt. Die Zeit-
nahme erfolgt automatisch und gemal der erzielten Zeit wird die Ergebnisliste ergiinzt. Wir gestal-
ten ein Simulationsprogramm, um die dabei auftretenden informatischen Fragestellungen zu erar-
beiten.

-
(£ SkiGUI |
MName Startnummer MName Startnummer | Zeitin Sekunden Strafen
Rainer Zufall a41 - Axel Schweils 435 45 2 -
Paul Ahner 070 Olto Paede 056 = 0
Anna Bolika 822 Klaus Thaler 107 a2 4
Klaus Uhr 324 L Lte Msil 436 a6 2 i
Klara Fall 132 95 4
| Phil Frass 847 disqualifiziert G
| Mame | | ‘ Laufer starten | | Meues Rennen | | Beenden
| |
Mummer | |
1 | Laufer erstellen | ‘ Testliste |
L
Aufgaben

a) Simuliere ein Skirennen mit dem fertigen Programm.

b) Analysiere, welche Objekte verwendet werden.

¢) Modelliere fiir die Objekte geeignete Klassen.

d) Implementiere die Klassen und erprobe dein Modell interaktiv im UML-Fenster.
e) Entwirf eine GUI fiir das Simulationsprogramm.

f) Implementiere das Simulationsprogramm.
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Im Programm Skirennen kommen als Objekte Skildufer vor. Die Klasse Skildufer hat Name, Start-
nummer, ZeitinSekunden und Strafen als Attribute. Name und Startnummer werden als Parameter
fiir den Konstruktor gebraucht. get-Methoden sind fiir alle Attribute ndtig. Als weitere Methode
wird starten gebraucht. In dieser Methode werden Zeit und Strafen zufallsabhingig ermittelt.

Nicht so leicht zu erkennen sind die beiden Listen-Objekte, links die Starterliste und rechts die Zie-
leinlaufliste. Eine Liste verwaltet die darin befindlichen Listenelemente. In unserem Beispiel sind
dies die Skildufer. Zur Modellierung einer Liste konnen wir ein Feld fiir Skildufer benutzen. Im
Konstruktor kann man die gewiinschte Kapazitit der Liste angeben und im Attribut Anzahl merkt
man sich die aktuelle Anzahl der Elemente. Wir brauchen eine Prozedur add(Skilauefer einSki-
laufer), um einen Skildufer in die Liste aufzunehmen und eine Funktion remove() , die den ersten
Skilaufer aus der Liste entnimmt. Zusétzlich braucht man eine Funktion size(), die die aktuelle Lan-
ge der Liste liefert und eine Funktion get(int i), welche den i-ten Skildufer liefert. Da sich in der
Zieleinlaufliste die Reihenfolge sich aus der Laufzeit ergibt, sechen wir noch eine Methode insert-
ElementAt(Skilaeufer einSkiLaeufer, int Position) vor.

Als Klassendiagramm ergibt sich:

Liste -

2 Anzahl: int Skilaeufer

nzahl: in :
E bdaxanzahl: int EMarne: String
E Elemente: Skilaeufer(] [ Startnurmmer: String

. o = Zeit: int
ngdsLe(Kagslzltat f'm:' Skilasuf E Strafen: int

add(einSkilasufer: Skilasufer ]

@tesﬂ::stea :I i© skilaeufer(Mame: String, Mummer: String)
@ remaovel): Skilasufer @ starten() o
® get(i: int): Skilaeufer ®getName(): String.
® clear) ® getStartnummer(): String
®size(l int @ getZeit]):int
@insenElemeantatieinSkilaeufar. Skilsaufer, Position: inf) @ getstraten(): int

Aggregation

Ein Spezialfall der Assoziation ist die Aggregation, bei der die beteiligten Klassen in einer Ganzes-
Teile-Beziehung (hat-Beziehung) stehen. Eine Aggregation bildet also die Zusammensetzung eines
Objekts aus einer Menge gleichartiger Einzelteile ab. Dabei {ibernimmt die Aggregatklasse stellver-
tretend Aufgaben fiir die untergeordnete Klasse.

Ganzes besteht aus Teil

In der UML-Darstellung wird die Aggregatklasse mit einer Raute versehen. Die Raute symbolisiert
das Behilterobjekt, in dem die Teile gesammelt werden.

Die Teil-Klasse kann selbst wieder eine Aggregatklasse sein:

hat Fachbereich hat

Universitat Institut

Zur Implementierung einer Aggregation muss die Aggregatklasse um ein Attribut ergéinzt werden,
in dem mehrere Objekte gespeichert werden konnen. In Java benutzt man ein Feld oder einen Vek-
tor.
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Aufgaben
a) Analysiere und vervollstindige die Funktion remove

public Skilaeufer remove() {
if (Anzahl > 0) {

Skilaeufer einSkilaeufer = Elemente[0];
for (int i = 1; 1 < Anzahl; i++)
Elemente[i-1] = Elemente[i];

... // zu implementieren
} else {
System.out._printIn(’'Liste ist leer™);
return null;
}
}

b) Die Prozedur clear soll alle Elemente der Liste 16schen. Implementiere clear mit Hilfe von re-

move.

a) Verwende diesen Algorithmus fiir die Prozedur insertElementAt

Algorithmus insertElementAt

ia nzahl < MaxAnzahl nein

wiederhole fir i=Anzahl runter bis 1 | Ausgabe: Liste ist voll

| Elementeli] = Elemente[i-1]
Elemente[Position] = einSkilaeufer
Anzahl = Anzahl + 1

b) Implementiere die Methode add(Skilaeufer einSkilaeufer). Benutze add zur Implementierung
der Methode testliste. Beispiel: add(new Skilaeufer(**Axel Schweif3*“, ““435)

¢) Im GUI-Programm werden zur Anzeige der Listen JTable-Komponenten benutzt. Da nach je-
dem Start eines Skildufers die Listen neu angezeigt werden miissen, modellieren wir eine Me-
thode ListenAnzeigen, die beide Listen anzeigt. Im folgenden Codeausschnitt bezeichnet jTStart

die JTable-Komponente zur Anzeige der Starterliste.

public void ListenAnzeigen() {

// Daten aus dem Fachkonzept in die GUI Ubernehmen

// Starterliste

for (int i = 0; i < Starterliste.size(); i++) {
Skilaeufer einSkilaeufer = Starterliste.get(i);

JTStart._setValueAt(einSkilaeufer_getName(),

i, 0);

jJjTStart.setValueAt(einSkilaeufer.getStartnummer(), i, 1);

3

for (int i = Starterliste.size(); i < jTStart.getRowCount(); i++) {

JTStart._setValueAt('", i, 0);
JTStart.setValueAt(""", i, 1);

}

// Ergebnisliste
... // zu implementieren
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GUI-Programm des Skirennens

Im Programm Fahrschule haben wir zwei Autos im GUI-Programm erzeugt. Beim Skirennen brau-
chen wir analog dazu zwei Listen, die Starterliste und die Ergebnisliste:

private Liste Starterliste = new Liste(20);
private Liste Ergebnisliste = new Liste(20);

Testliste
Am einfachsten kann man ein Rennen simulieren, wenn man eine Testliste erzeugt.

public void ErzeugeTestliste() {
Starterliste.clear();
Starterliste.testliste();
Ergebnisliste.clear();
ListenAnzeigen();

}

Liufer erstellen

Die Testliste kann durch einen einzelnen Laufer ergéinzt werden. Man liest die Name und Nummer
ein. Wenn beide nicht leer sind, erzeugt man mit neiuerSkilaufer = new Skilaufer(Name, Nummer)
einen neuen Skildufer und fiigt in mit Starterliste.add(neuerSkilaufer) der Starterliste hinzu.

Laufer starten

Als einfachste Variante kann man den startenden Laufer aus der Startliste entnehmen, ihn laufen
lassen und dann ungeachtet der Zeit in die Ergebnisliste einfiigen. Die Ergebnisliste soll aber nach
den Zeiten geordnet sein. Daher muss man erst einmal die Einfligestelle suchen. Analysiere dazu:

public int getlnsertPosition(Skilaeufer einSkilauefer) {
int i = 0;
Skilaeufer TempLaeufer = get(i);
while (TempLaeufer != null && TempLaeufer.Zeit <= einSkilauefer.Zeit) {
i++;
TempLaeufer = get(i);
}

return i;

}

Benutzer dann insertElementAt , um den gestarteten Skildufer an der richtigen Stelle in die Ergeb-
nisliste einzufiigen.

Neues Rennen
Um ein neues Rennen durchzufiihren, leert man die Ergebnisliste und ruft in der Starterliste die
Testliste auf.

Optionale Erweiterung

Zum zweiten Rennen soll die Starterliste umgekehrt zur Ergebnisliste des ersten Laufs aufgestellt
werden, d. h. die schnellsten Laufer starten zuletzt. Konzipiere einen Algorithmus und setze ihn in
eine Methode um, die aus der Ergebnisliste des 1. Laufs die Starterliste des 2. Laufs bildet.
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Textdateien

Programme konnen Daten wie z. B. Spielstidnde in Textdateien abspeichern oder von dort aus einle-
sen. Textdateien enthalten im Gegensatz zu Textdokumenten nur unformatierten Text. Der Text
selbst ist zeilenweise strukturiert. Das Ende einer Zeile wird durch Steuerzeichen festgelegt. Unter
DOS und Windows werden dazu die zwei Steuerzeichen CarriageReturn (CR, Wagenriicklauf, #13,
\r) und Linefeed (LF, neue Zeile, 10, \n) benutzt, unter Unix wird nur das CarriageReturn und beim
Mac nur Linefeed verwendet. Im ASCII-Code haben diese Steuerzeichen die Codes 13 bzw. 10, in
Java gibt man sie mit \r und \n an.

Java bietet fiir die Arbeit mit Textdateien die Klassen FileWriter und FileReader im 10-Package an.
Beim Aufruf des Konstruktors gibt man den Dateinamen an. Er 6ffnet dann die angegebene Datei
zum Schreiben bzw. Lesen. Dabei gilt es zu beachten, dass der Verzeichnis-Separator von Unix der
Slash / und nicht der Backslash \ von DOS und Windows benutzt wird. Da die Ein- und Ausgabe
von Dateien grundsétzlich zu Laufzeitfehlern fiihren kann (volle Festplatte, falscher Pfad, fehlende
Rechte, ...) miissen die Ein-/Ausgabeoperationen in einem try-catch-Block stehen. Nachdem die
Textdatei gelesen oder geschrieben ist, muss man sie mittels close wieder schlieBen. Mit der Me-
thode write kann man zwar einen ganzen String ausgeben, aber die entsprechende Methode read
liest nur ein einziges int-Zeichen ein, das mittels Typcasting (in Klammern vorangestellter Typ) als
char-Zeichen interpretiert werden kann.

import java.io.*;
public class ReaderWriter {

public static void main(String[] args) {

try {
FileWriter myFileWriter = new FileWriter(''c:/temp/test.txt");
myFileWriter_write('Hallo,\r\n");
myFileWriter._write(""ich gehdre in\r\n');
myFileWriter.write('eine Textdatei!\r\n");
myFileWriter.close();

} catch (10Exception e) {
System.out.printIn("'Fehler: Konnte Datei nicht erstellen!');

}

try {
FileReader myFileReader = new FileReader(‘'c:/temp/test.txt');

while (myFileReader.ready()) {
int Zeichen = myFileReader.read();
System.out._print((char) Zeichen);

myFileReader.close();
} catch (10Exception e) {
System.out.printIn("'Fehler: Konnte Datei nicht 6ffnen!');

}
}
}

Komfortabler sind die Klassen BufferedReader und BufferedWriter. Sie puffern mittels eines inter-
nen Speichers die Eingabe und Ausgabe ab, was zu weniger Schreib/Lesevorgidngen fiihrt und da-
mit die Performance erhoht. Der erhohte Komfort riihrt daher, dass BufferedWriter ein explizites
betriebssystemunabhingiges newLine() enthdlt und BufferedReader ganze Zeilen mittles readLine()
lesen kann.
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Die Konstruktoren von BufferedReader und BufferedWriter werden nicht mit den Dateinamen auf-
gerufen, sondern mit Reader/Writer-Objekten, also fiir unseren Bedarf mit FileReader- und FileWri-
ter-Objekten.

import java.io.*;
public class BufferedReaderWriter {

public static void main(String[] args) {

try {

BufferedWriter myBufferedWriter =
new BufferedWriter(new FileWriter('c:/temp/test.txt™));

myBufferedWriter.write("Hallo,'); myBufferedWriter.newLine();
// jetzt mit \n statt newLine()
myBufferedWriter.write("ich gehére in\n");
myBufferedWriter.write('eine Textdateil!\n');
myBufferedWriter.close();

} catch (10Exception e) {
System.out.printIn("'Fehler: Konnte Datei nicht erstellen!");

}

try {
BufferedReader myBufferedReader =

new BufferedReader(new FileReader(''c:/temp/test.txt'"));
while (myBufferedReader.ready()) {

String Zeile = myBufferedReader.readLine();

System.out.printin(Zeile);

myBufferedReader.close();
} catch (10Exception e) {
System.out.printIn(’" Fehler: Konnte Datei nicht 6ffnen!™);

}
}
}

Erkennung von Wortern

Zum Erkennen der Worter in einer Zeile kann man einen StringTokenizer einsetzen. Er steckt im
Paket java.util weswegen man den import java.util.*; braucht.

StringTokenizer st = new StringTokenizer(*'Dies ist ein Test');
while (st.hasMoreTokens()) {
System.out.printIn(st.nextToken());

}

Man kann somit die Skildufer in einer Textdatei speichern und sie daraus wieder einlesen.

Auf der Swing2-Registerkarte stehen Dialoge zur Auswahl von Dateien zur Verfligung.

Gerhard Réhner, September 2015



