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Schnittstellen (Interfaces)

e Schnittstellen definieren

ausschlieB3lich Konstanten interface Printable {
und abstrakte Methoden void print();

* Wenn eine Klasse _ }

Schnittstellen implementiert,  EFEERERTERANI
muss sie die darin void draw();
vereinbarten Methoden } ’
definieren

e Zudem erbt sie die class A implements Printable, Drawable {
vereinbarten Konstanten publicvoid print() {...}

* Eine Klasse kann mehrere \ S ) o
Schnittstellen _
implementieren Printable p = new A();

* Anmerkungen p.print();

» Alle Methoden sind abstract BEEINELIECERIENEIEEF

» Alle Methoden und d.draw();

Konstanten in Schnittstellen
<ind niiblic
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Anonyme Klassen

Eine anonyme Klasse hat keinen Namen

Sie wird am Ort erzeugt, d.h. dort, FiEEeaa el
wo eine Instanz von ihr erzeugt Wil

Statt eines eigenen Namens wird §;
der Name der Oberklasse bzw.
eines Interfaces angegeben able
Anonyme Klassen sind lokale Klas BRGEUUULASES

» In Objekt-Methoden: Objekt-lokal SVST,iI“;fS‘;"r;f;!,’;F(
* In Klassen-Methoden: Klassen-lokal } ’

(static) Y
Anwendung ;;.print();

» Werden oft mit Interfaces verwendet;
die als Parameter verlangt werden

» Die anonyme Klasse implementiert das Interface

Printable p = new Printable() {
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Mehrfaches Erben

e Eine Klasse erbt von mehreren

anderen Klassen

e Multiple Inheritance oft falsch
Ubersetzt als
Mehrfachvererbung

® Richtiger: mehrfaches (Er-
)Erben

e In Java

* Erben von mehreren Klassen
oder abstrakten Klassen wird
nicht unterstitzt

* Erben von mehreren
Schnittstellen (Interfaces) ist

K1

K2
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Mehrfaches Erben
Vorteile

¢ Ist manchmal dem Problem angemessen

* Oft ist es aber auch bei Programmen in Sprachen, die
mehrfaches Erben vollstandig unterstttzen (z.B. C++), so,
dass alle Basisklassen bis auf eine eigentlich nur Schnittstellen

sind

class EierLegendeWollMilchSau implements
Huhn, Schaf, Kuh, Schwein{ ...

EierLegendeWollMilchSau e =
new EierLegendeWollMilchSau();

Huhn h =e;
Schafs =e;
Kuhk=e;
Schweinw = e;
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Mehrfaches Erben
Nachteile

* Komplexitat der Programmiersprache
steigt

* Ableitungshierarchien sind

f(),

azyklische, gerichtete Graphen

» super nicht mehr eindeutig KI

* in C++ muss daher statt super immigy
der Name der Basisklasse angege'utc;u
werden v

K2

()

: A
» Komplexes Crosscasting notwendig
e Huhn h =k;
® Unterscheidung zwischen Erben per

Wert und Erben per Referenz wird
notwendig
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Die Klasse Object

* Wenn bei einer Klasse keine
Basisklasse angegeben wird,
erbt sie direkt von der Klasse
Object

» Java fligt sozusagen extends
Object ein

e Ansonsten wird indirekt von
Object geerbt, da die
Basisklasse entweder direkt
oder wiederum indirekt von
Obiject erbt

* Object enthalt Methoden, die
somit in jeder Klasse zur
Verfugung stehen

* equals(), clone(), toString(), ...

* Diese mussen aber in
abgeleiteten Klassen passend
(iberschrieben werden

class Num implements Cloneable {
int number;

public boolean equals(Object other) {
return other instanceof Num &&
number ==
((Num) other).number;

}

public Object clone() {
Num copy = new Num();
copy.number = number;
return copy;

}

public String toString() {

return"" + number;

}
}
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Fuchs und Hase

43 Bluek K. L 0 [P |
* Terl’ain I Upt‘inn:n—
¢ 20 x 20 Zellen FF hih .
* In jeder Zelle kann maximal ein Tier leben h
» Ein Hase s
» Lauft herum, wenn eine Nachbarzelle frei ist F FF F
» Kann nach 5 Monaten erste Nachkommen | C o
bekommen . .
e Bekommt in einem Monat Nachkommen mit einer FF
Wahrscheinlichkeit von 15% FF 3
» Lebt 50 Monate e
e Ein Fuchs h
» Wenn er Hunger hat, jagt er Hasen in den T
Nachbarzellen
* Ansonsten lauft herum, wenn eine Nachbarzelle frei )
ISt
» Kann nach 10 Monaten erste Nachkommen i
bekommen | i
» Bekommt in einem Monat Nachkommen mit einer « [ b

Wahrscheinlichkeit von 9% —————————

1 At 1EN NMAarnata ~ndAar hiece Aarviarhirinm~navt 10+
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Fuchs und Hase

Ah:ma(
Fox / \ Rabb B
find Rabbil ‘(!lM Free ()
—{lhdFree l//”h(f&
opdate ()
Fox dn( R_QML

Tevka(n
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Fuchs und Hase

e Terrain

20 x 20 Zellen
In jeder Zelle kann maximal ein Tier leben

e Ein Hase

Lauft herum, wenn eine Nachbarzelle frei ist

Kann nach 5 Monaten erste Nachkommen
bekommen

Bekommt in einem Monat Nachkommen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 15%

Lebt 50 Monate

e Ein Fuchs

Wenn er Hunger hat, jagt er Hasen in den
Nachbarzellen

Ansonsten lauft herum, wenn eine Nachbarzelle frei
ISt

Kann nach 10 Monaten erste Nachkommen
bekommen

Bekommt in einem Monat Nachkommen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 9%

1 At 1EN NMAarnata ~ndAar hiece Aarviarhirinm~navt 10+
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43 Bluek K. L 0 [P |

I Optionen

FF hh
h
F F
h F
F FF
FF h
F FF

FF h

s
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Fuchs und Hase

Ah:ma(
Fox / \ ebbit
find Rabbil ‘(!lM Free ()
find Free () opdate ()
opdate ()
Fox dn( R_QML

Tevka(n

11




@ Universitat Bremen

FUChS Uﬁd Hase = private static class Pos {

publicint x, y;

I-Okale Klasse POS, public Pos(int x, inty) {

this.x = x;
Schnittstelle Criterion R

_ . public Pos getNeighbor(int dir) {
public class FoxAndRabbit { smtch dg

private Animal[][] terrain = case 0

new Animal[20][20]; Cagee'-‘tli'm new Pos(x, y - 1);

private Pos randomPos() { Cag‘zt‘z“'m new Pos(x - 1, y);

return new Pos( return new Pos(x, y + 1);
(int) (Math.random() * terrain.length), case 3:

' * ' : return new Pos(x + 1,
(int) (Math.random() * terrain[0].length)); el ( y);

assert false;
return null;

private interface Criterion {
boolean matches(Animal a);

}
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Fuchs und Hase - Lokale Klasse Animal

private abstract class Animal {
protected Pos pos;
protected int age;

public Animal(Pos pos) {
this.pos = pos;
terrain[pos.y][pos.x] = this;
\ age=0;

protected void die() {
terrain[pos.y][pos.x] = null;

protected void move(Pos to) {
terrain[pos.y][pos.x] = null;
pos = to;
terrain[pos.y][pos.x] = this;

protected Pos findNeighbor(Criterion c) {
for(inti=0;i<4; ++i){

int dir = (int) (Math.random() * 4);

Pos p = pos.getNeighbor(dir);

if (p.y >= 0 && p.y < terrain.length &&
p.x>=0 &&
p.x < terrain[p.y].length &&
c.matches(terrain[p.y][p.x])){

return p;

}

return null;

}

abstract public char symbol();

abstract public void update();
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Fuchs und Hase - Lokale Klasse Rabbit

private class Rabbit public void update() {
extends Animal { if (++age ==50) {
die();
public Rabbit(Pos pos) { }else {
super(pos); Pos free = findNeighbor(new Criterion() {
public boolean matches(Animal a) {
return a == null;
public char symbol() { }
return 'h’; N;
} if (free 1= null) {
if (age >=5 && Math.random() < 0.15) {
new Rabbit(free);
}else {
move (free);
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Fuchs und Hase - Lokale Klasse Fox

private class Fox extends Animal {

int repleteness;

Fox(Pos pos) {
super{)pos);
repleteness = 15;

public char symbol() {
return'F';

}

public void update() {
if (++age ==150 ||
--repleteness == 0) {
die();
} else
if (repleteness < 5) {

Pos rabbit = findNeighbor(new Criterion() {
public boolean matches(Animal a) {
return a instanceof Rabbit;

}

1

ig(rabbit I= null) {
move (rabbit);
repleteness = 15;
return;

}
}

Pos free = findNeighbor(new Criterion() {
public boolean matches(Animal a) {
return !(a instanceof Fox);

Wk
ig(free I=null) {
if (age >= 10 && Math.random() < 0.09) {
new Fox(free);
}else {
move (free);

b1}
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Fuchs und Hase

public FoxAndRabbit() {
for (inti=0;i<100; ++i) {
new Rabbit(randomPos());
new Fox(randomPos());

}
}

private void print() {
System.out.print('\f');
for (Animal[] row : terrain) {
for (Animal a : row) {
if (a == null) {
System.out.print('");
}else {
System.out.print(a.symbol());

}
\ %ystem.out.println();
}

public void run() {
while (true) {
for (Animal[] row : terrain) {
for (Animal a : row) {
if (a !=null) {
a.update();

}

print();
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) {
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usterlosung zu Ubungsblatt 9

e Unklarheiten

e Unterschied zwischen
Klassen- und
Objektmethoden

e Unterschied zwischen
Klassen- und
Objektattributen

e Fehler

* Implementierung ohne
Klassen

* Kelin JavaDoc

Praktische Informatik 1 WS 2007/08

Ubungsblatt 9

Musterlésung

Aufgabe 1 PI-Tunes (100%)

) Fine Klasse, die Informationen her cine Spur auf einer CD reprasentiert Sic soll eine
Methode bereitsiellen, die dic laufende Nummer der Spur auf der CD, den Titel und die Linge
der Spur in Minuten und Sekunden auf der Konsole ausgibt.

Jux

Die Klasse reprisentiert eine Spur auf einem Album, d.h. ihre laufends
Wummer, ihren Titel und ihre Dauer. Mit {@link print() print} steht eine
Methode zur Verfigung, die alle Informatiomen iiber die Spur ansgeben kann.

@author <a href="mailte:Thomas.Roefer@dfki.de">Thomas Rifer</a>

=
=
=
=
=
= @version 1.0

=

class Track {

/++ Die lanfende Nummer dieser Spur auf dem Album. +/
int number;

f#+% Der Titel dieser Spur. */
String title;

/** Der Minutenanteil der Damer dieser Spur. */
int minutes;

/** Der Sekundenanteil der Daver dieser Spur. */
int seconds;

[x%
* Konstruktor.
* @param number Die laufende Nummer dieser Spur anf dem Album.
+ @param title Der Titel dieser Spur.
* @param minutes Der Minutenanteil der Dauer dieser Spur.
+ @param seconds Der Sekundenanteil der Daner dieser Spur.
*
Track(int number, String title, int minutes, int seconds) {
this.nomber = number;
this.title = title;
this.minutes = minutes;
this.seconds = seconds;

frx
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Klassen- und Objektmethoden

e Klassenmethode

Es steht static davor

Bezieht sich nicht auf ein
Objekt

Man kann kein this darin
verwenden

Wird von aufl3erhalb der
Klasse Uber
Klassenname.methode(
...) aufgerufen

Innerhalb der Klasse
reicht methode(...)

18

* Objektmethode

Es steht kein static davor

Bezieht sich immer auf
ein Objekt

Auf das Objekt verweist
die Referenz this

Wird immer Uber die
Referenz auf ein Objekt
auf gerufen, also
referenz.methode(...)

Von anderen Objekt-
methoden aus reicht
methode(...), weil Java
ein this. voranstellt



@J Universitat Bremen
Klassen- und Objektattribute

e Klassenattribut ® Objektattibut
* Es steht static davor * Es steht kein static
» Gibt es nur einmal davor

* Gibt es einmal pro
Objekt, d.h. pro new

» Darauf wird von Klassenname()
aulRerhalb der Klasse » Darauf wird immer
per Uber die Referenz auf
Klassenname.attribut ein Objekt auf
zugegriffen zugegriffen, also

» Innerhalb der Klasse referenz.attribut
reicht attribut * Von Objektmethoden

desselben Objekts aus

roircht attrihhi it wiail

19
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Ubungsblatt 11 - Boulder Dash

C64-Wiki

20
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Ubungsblatt 11

* Implementierung
* Eine Klasse fir das Spiel

» Eine (abstrakte) Basisklasse oder
Schnittstelle fr die Spielobjekte

» Drei Klassen flr Spielobjekte

® Tests

» Vordefinierte Bewegungen des
Spielers ablaufen lassen und damit die
moglichen Spielenden erzeugen

* Den dazu noétigen Aufruf und den
jeweiligen Endzustand abdrucken

e Tipps
*» Wenn Spielobjekte Objekt-lokale
Klassen innerhalb der Spiel-Klasse

sind, kdnnen sie auf das Spielfeld
zugreifen

» Den Spieler, dem man die Richtung
Ubergeben muss, kann man mit
instanceof herausfinden

Praktische Informatik 1 WS 2007/08

Ubungsblatt 11

Abgabe: 30.01.08

Aufgabe 1 Boulder Dash (100%)

Boulder Dash ist ein Spld hel dem ein Spieler in einem Steinbruch den Ausgang erreichen muss,
ohne dass thm ein Stein auf den Kopf Gl oder er von einem Ungeheuer gefressen wird. Es gibt
folgende Spiclelemen lc

Spieler. Der Spicler (,8*) lisst sich in jedem Spicsug in cine von vier Richtungen bewegen
(oben, unten, links, rechts), wenn der Weg frei ist. Fir den Spieler ist ein Feld frei, wenn
s entweder leer (- “) ist, nur Erde enthalt (,E*) oder der Ausgang ist {,A%). Wenn er ein
Feld verlisst, ist es danach immer leer (5 ), d.h. er kann Erde wegriumen.

Stein. Steine (,0°) unterliegen den Gesetzen der Schwerkraft, d h. sie fallen herunter, wenn
gich unter ihnen nichts befindet (, ). Befindet sich unter ihnen etwas, aber links neben

und links unter ihnen nichts, rutschen sie nach links. Entsprechendes gilt fir die rechte

Seite. Befindet sich der Spieler unter dem Stein, wird dieser erschlagen, wenn der Stein

h'lcitsaanJlm't d.h. sich im Spielzug zuvor bereits bewegt hat. Ansonsten bleibt der

Stein einfach anf dem Spieler liegen

Ungeheuer. Ungeheuer (,U%) bewegen sich immer so lange in cine Richtung, bis sie auf ein
Hindernis stofien dd:l\mshdanng-gmduT. st linkes, sl 2
imunor iin Krcis Ethalt die Zelle, in die sie sich bewegen wollen, den Spieler, wird disser
gefressen.

Erde. Erde (,E¥) ist fir Steine und Ungehever ein Hindernis, kann aber vom Spicler weg-
gerimmt werder

Mauern. Maem (;M*) sind permaneate Hindernisse. Es duf davon susgogangen werden,
dass die gesamte sp Sl s v Mk lossen ist, dh. die beweg]
Elemente die Szene nicht verlassen kounen.

Ausgung Erreicht der Sp Icr den Ausgang (,A“), hat er gewonnen. Fiir Steine und Ungeheuer

ist der Ausgang sber cin Hindernis (wie acine Maner).

Alle beweglichen Elemente bewegen sich maximal eine Zelle pro Spielsug.
Eine Beispielssene kinnte so ausschen:

1 String[] scene = {
TMMMMMMM" ,

3 "AUDON,

4 "M 0N,
“MMMMOMM" ,

6 "M EN",
ME N,

8 "MIMMMMM"}
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