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Erganzungsmaterial zum Lehrplannavigator

Eigene Klassen

In der vorliegenden Sequenz soll das Erstellen eigener Klassen in den Blickpunkt gertickt
werden. Dazu gehort nicht nur die Implementation eigener Klassen in Java, sondern auch die
Modellierung einer Problemstellung mit Hilfe eigener Klassen. Das Prinzip der Vererbung

wird spéter behandelt und hier zunédchst ausgespart.

Im Einzelnen sollen die folgenden Lernziele erreicht werden.

Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ...
eigene Klassen am einfachen Beispiel selbst implementieren konnen.
eigene Methoden implementieren kénnen.
eigene Parameter in Konstruktoren und Methoden realisieren kénnen.
eigene Zustandsvariablen umsetzen kdnnen.

die Modellierung einer einfachen Problemstellung mit Hilfe eigener Klassen im Sin-

ne einer Komposition erstellen konnen.

das Geheimnisprinzip der objektorientierten Programmierung kennen lernen.

1 Sequenzskizze
Im Folgenden soll ein Einstieg in die Verwendung eigener Klassen mit Hilfe des Projektes
Kerzen beschrieben werden. Das Projekt besteht darin, eine Simulation von drei brennenden

Kerzen auf einem Holzbrett zu erstellen.
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Abbildung 1: Planungsskizze zum Projekt Kerzen

Der Korper einer jeden Kerze besteht aus einem Objekt vom Typ GLZylinder, ebenso wie
der jeweilige Docht einer Kerze. Die Flamme selbst ist ein Objekt vom Typ GLLicht, wel-
ches sich, sofern sichtbar geschaltet, als kleine Kugel zeigt. Diese kann mittels der Methode
skaliere() zur endgiiltigen Flammenform verzerrt werden. Der Untergrund der Kerzen

besteht aus einem mit Holztextur iiberzogenen Objekt vom Typ GLQuader.

Jede Kerze soll in der Simulation an- und ausgemacht werden kénnen. Sofern sie gerade an
ist, brennt sie ab, bis sie nur noch einen kurzen Stumpf darstellt und von selbst erlischt. Sie
kann dann nicht mehr angeziindet werden. Wie schnell eine Kerze abbrennt, ist abhdngig von

ihrer Dicke. Je dicker eine Kerze ist, umso langsamer brennt sie ab.

Auch bei diesem Projekt wird den Schiilerinnen und Schiilern wieder ein Prototyp vorgege-
ben, den es zundchst zu analysieren gilt. Im Gegensatz zu bekannten Programmen besteht
dieser jedoch bereits aus drei rudimentdren Klassen.

import GLOOP.*;

class Kerzenszene{
GLKamera kamera;

Kerzenszene(){
kamera = new GLKamera(800,600);
kamera.setzePosition(0,300,500);

}

import GLOOP.*;
class Untergrund{
GLQuader platte;

Untergrund(){

platte = new GLQuader(0,0,-10, 600,20,600);
platte.setzeTextur("Holzboden.jpg");
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import GLOOP.*;

class Kerze{
GLZylinder koerper, docht;
GLLicht flamme;

Kerze(){
//Kerzenkdérper erstellen
koerper = new GLZylinder (0,50,0, 40,100);
koerper.drehe(90,0,0);
koerper.setzeFarbe(1,0,0);

//Docht erstellen

docht = new GLZylinder (0, 105, 0, 3,10);
docht.drehe(90,0,0);
docht.setzeFarbe(0,0,0);

//Flamme erstellen

flamme = new GLLicht(0,125,0);
flamme.setzeSichtbarkeit(true);
flamme.setzeFarbe(1,1,0.5);
flamme.skaliere(1,2,1);

}

Wird der Prototyp in der Entwicklungsumgebung BlueJ geladen, prasentiert er sich mit diesen
drei Klassen, die in Form von drei Klassenkdsten angezeigt werden. Da den Schiilerinnen und
Schiilern Programme mit mehr als einer Klasse nicht vertraut sind, stellt sich zundchst die
Frage, wie der Prototyp eigentlich zu starten ist. Erst die Instanziierung aller drei Klassen per

Hand fiihrt zum gewiinschten Ergebnis und eine Kerze wird angezeigt.
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Abbildung 2: Laufender Prototyp zum Projekt Kerzen

Auf diese Weise demonstriert der Prototyp, dass alle in einem BlueJ-Projekt enthaltenen

Klassen in einem Programmkontext zu sehen sind und gemeinsam eine lauffdhige Simulation
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ergeben konnen. Welche Objekte erstellt wurden, ist am linken unteren Ende des BlueJ-

Fenstern zu sehen.

Der Prototyp liefert so zwar ein lauffdhiges Ergebnis, ist von unseren Anforderungen aber
noch weit entfernt. Es wird nur eine Kerze gezeigt, diese ldsst sich nicht ausmachen und

brennt auch nicht ab.

Mehr als eine Kerze zu erstellen, sollte jedoch kein Problem sein. Intuitiv konnte man auf den
Gedanken kommen, dass einfach nur ein weiteres Objekt vom Typ Kerze erzeugt werden
muss. Fiihrt der Kursteilnehmer diesen Plan aus, kommt es zu einem interessanten Ergebnis.
Es erscheint keine weitere Kerze im Bild, das Bild wird aber heller. Bei genauerer Uberle-
gung wird schnell klar, woran das liegt. Es erscheint ndmlich doch eine weitere Kerze im
Bild, welche die Helligkeit der Szene durch ihre Flamme erhoht. Sie befindet sich aber an
exakt der gleichen Stelle wie die erste Kerze und ist daher optisch nicht als separates Objekt
wahrzunehmen. Mit diesem Phdnomen als Motivation lassen sich nun Zustandsvariablen,
Parameter und Methoden einfiihren. Eine ausfiihrlichere Modellierung des Projektes Kerzen

konnte dann wie folgt aussehen.

Kerzenszene Kerze
- kerzel

- kamera: GLKamera - kerze2 - koerper: GLZylinder

- tastatur: GLTastatur - kerze3 - docht: GLZylinder

+ Kerzenszene() - ﬂgmme: GLLicht

+ fuehreAus() - dicke: double
- laenge: double
- an: boolean
+ Kerze(pX: double, pZ: double, pDicke: double, pLaenge: double)
+ an()
+ aus()

+ brenneAb()

- untergrund

Untergrund
- platte: GLQuader
+ Untergrund()

Abbildung 3: Modellierung des Projekts Kerzen

Im Konstruktor der Klasse Kerzenszene werden Untergrund und Kerzen erstellt. Die Me-
thode fuehreAus () beinhaltet eine Animationsschleife, in der mit Hilfe einer Tastaturabfra-
ge die Methoden an() bzw. aus() der einzelnen Kerzen aufgerufen werden kénnen. Des

Weiteren wird fiir jede Kerze die Methode brenneAb () aufgerufen.
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Die Kerzen selbst bestehen aus einer Komposition von zwei Zylindern und einer Lichtquelle.
Die beiden Zylinder stellen den Kerzenkorper und den Docht dar, wahrend die Lichtquelle fiir

die Flamme der Kerze steht.

Die Methoden an() bzw. aus() lassen die Lichtquelle erscheinen bzw. verschwinden, wo-
hingegen die Methode brenneAb () abhdngig von der Dicke der Kerze und der Information,
ob die Kerze gerade an ist, ihre Ladnge mittels Skalierung und Verschiebung reduziert. Sie
lasst, wie der Name schon sagt, die Kerze abbrennen, bis sie eine Minimalldnge unterschreitet

und dann ausgemacht wird.

Um das zu realisieren, muss die Kerze ihren eigenen Zustand in einer Reihe von Variablen
nachhalten. Dicke, Lange und die Information, ob sie gerade an ist, werden in entsprechenden
Attributen gespeichert und von den Methoden verwendet. Die Position der Kerze wird zwar
im Konstruktor iibergeben, so dass nicht alle Kerzen an derselben Stelle zu sehen sind, sie
wird aber nicht in neuen Zustandsvariablen gespeichert. Die Position der Kerze ist nur dann
von Bedeutung, wenn die GLODbjekte erstellt werden, aus denen die Kerze besteht. Zu einem
spateren Zeitpunkt muss diese Position nicht mehr abgefragt werden, so dass keine Notwen-

digkeit besteht, sie in Zustandsvariablen nachzuhalten.

r B
|£:| GLOOP, Version 3.50d (Beta) Windows/Linux, FPS: 229,86, Primarkamera ’ ‘ l‘*‘:' — &

Abbildung 4: Laufende Kerzenszene mit drei Kerzen

Dariiber hinaus ldsst sich an diesem Beispiel das Geheimnisprinzip der objektorientierten

Programmierung verdeutlichen. Kénnte man aus der Klasse Kerzenszene auf das Attribut an
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zugreifen, so konnte man die Kerze zum Abbrennen bringen, obwohl gar keine Flamme zu
sehen ist und auf diese Art die Funktionsweise eines Kerzenobjekts kompromittieren. Die
Attribute der Klasse Kerze sollten also geschiitzt werden, indem ein Zugriff von auerhalb der
Klasse verweigert wird. Ist dieser Mechanismus einmal eingefiihrt, sollte er im weiteren Ver-
lauf des Moduls bei allen Attributen und Methoden zum Einsatz gebracht werden, indem die-

se als privat oder dffentlich deklariert werden.

Der folgende Quellcode stellt die Methode brenneAb (') der Klasse Kerze dar:

public void brenneAb(){
if (an) {
//Abbrenngeschwindigkeit in Abhdngigkeit von der Dicke
double g = (50/dicke) /1000;

//Kerzenkoerper durch Skalierung verkleinern
koerper.skaliere(1, 1, 1.0 - (g/laenge));

//Bestandteile verschieben
koerper.verschiebe(0,-9/2,0);
docht.verschiebe(0, -g9,0);
flamme.verschiebe(0, -g,0);

//Attribut anpassen
laenge = laenge-g;
}
//Kerze geht ggf. aus.

if (laenge < 20) {
this.aus();
}

Die Methode brenneAb () zeigt sehr zutreffend den Charakter eines Dienstes im Sinne der
objektorientierten Programmierung. Zwar stellt die Methode den Auftrag dar abzubrennen,
die Kerze zeigt aber ein, wenn auch rudimentéres, selbstgesteuertes Verhalten und brennt nur
dann ab, wenn die Kerze auch an ist. Objekte, die innerhalb klar definierter Grenzen autonom

Auftrdge interpretieren, sind typisch fiir die objektorientierte Programmierung.

Eine geringfiigige mathematische Schwierigkeit stellt die Langenreduktion der Kerze dar.

Die lokale Variable g errechnet die Langenreduktion in Abhdngigkeit von der Kerzendicke.

Das Attribut laenge wird mit laenge = laenge - g entsprechend angepasst. Die opti-
sche Verkiirzung der Kerze wird iiber den Dienst skaliere() der Klasse GLObjekt durch-
gefiihrt. Zur Verkiirzung der Lange des Zylinders koerper um den Wert g muss also ein

entsprechender Skalierungsfaktor errechnet werden. Dieser Skalierungsfaktor ergibt sich
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durch den Term 1.0 - (g / laenge). Diese Umrechnung kann vermieden werden, in-
dem von Anfang an mit einem Skalierungsfaktor gearbeitet wird. In dem Fall wird die Kerze

aber nur schwer so zu realisieren sein, dass sie gleichmiRig abbrennt.

2 Vertiefung

Um die am Kerzenbeispiel eingefiihrten Inhalte und insbesondere die Modellierung mit Hilfe
eigener Klassen einzuiiben, bietet sich das Projekt Analoguhr an. Bei diesem Vorhaben soll
eine Szene erstellt werden, in der drei Uhren mit unterschiedlichen Zeitzonen angezeigt wer-

den.

Moskau Berlin London

Abbildung 3: Planungsskizze zum Projekt Analoguhren

Um dieses Projekt zu realisieren, sind unzdhlige verschiedene Modellierungen mdoglich, so
dass Schiilerinnen und Schiiler einen Eindruck vom kreativen Aspekt der informatischen Mo-
dellierung bekommen kénnen. Verschiedene Modellierungen kénnen erstellt, verglichen und
bewertet werden, wobei nicht nur implementationstechnische, sondern auch logische Bewer-

tungskriterien Beriicksichtigung finden sollten.>

Eine mogliche Modellierung dieses Projektes soll im Folgenden dargestellt werden:

! Vergleiche hierzu auch die GLOOP-Dokumentation zum Dienst skaliere.
% Gemeint ist hier, dass eine Modellierung ohne z.B. die Klasse Zeiger womaoglich effizient umzusetzen ist, aber
aus einer Perspektive der Modellierung heraus dennoch zu kritisieren ist.
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Uhrenszene

- kamera: GLKamera
- licht: GLLicht
- tastatur: GLTastatur

+ Uhrenszene()
+ fuehreAus()

- uhri
- uhr2
- uhr3
Uhr Ziffernblatt
- anzeige: GLTafel - rueckwand: GLZylinder
+ Uhr(pX: double, pY: double, pOrt: String) - narbe: GL?Vllnder
+ weiter() - umrandung: GLTorus
+ stellezZeit(pStunden: int, pMinuten: int) + zZiffernblatt(pX: double, pY: double)
- sekunden
- minuten - dasziffernblatt
- stunden

Zeiger

- zylinder: GLZylinder

- geschwindigkeit: double

- xPos: double

- yPos: double

- laenge: double

+ Zeiger(pX: double, pY: double, pLaenge: double, pDicke: double, pGeschwindigkeit: double)
+ weiter()

+ stelleDich(pWinkel: double)

Abbildung 4: Implementationsdiagramm zum Projekt Analoguhren

Die Klasse Uhrenszene erstellt drei Uhren, stellt ihre Zeit und verfiigt iiber eine Animations-

schleife, die einmal pro Sekunde die Methode weiter () aller drei Uhren aufruft.

Beim Erstellen einer Uhr muss deren Position in der XY-Ebene und der Name des Ortes an-

gegeben werden, der als Schriftzug unter der Uhr erscheinen soll.

Die Uhr erstellt daraufhin ihr Ziffernblatt und ihre Anzeigetafel mit dem entsprechenden
Schriftzug. Beide Elemente sind statisch und werden sich im weiteren Verlauf der Simulation
daher nicht verdandern. Des Weiteren werden drei Objekte vom Typ Zeiger erstellt: der Se-
kunden-, Minuten- und Stundenzeiger. Sie erhalten unterschiedliche Langen und Dicken, so
dass sie voneinander zu unterscheiden sind. Dariiber hinaus wird ihnen eine Geschwindigkeit

mitgegeben. Entsprechende Werte werden in Zustandsvariablen gespeichert.

Die Methode stellezeit() der Klasse Uhr und die Methode stelleDich() der Klasse

Zeiger sind zum direkten Setzen der Uhr beim Programmstart gedacht.

Bekommt die Uhr nun den Auftrag weiter (), so ruft sie die gleichlautenden Methoden ih-
rer drei Zeiger auf. Diese werden sich dann entsprechend ihrer in Attributen gespeicherten

Geschwindigkeiten drehen. Der Sekundenzeiger wird 60 Aufrufe dieser Methode benétigen,
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um einmal iiber das Ziffernblatt zu wandern, der Minutenzeiger 3600 (60*60) und der

Stundenzeiger 43200 (12*60*60).

Zu bedenken ist bei dieser Modellierung, dass sowohl die Uhr als auch die Zeiger {iber keine
Attribute zum Speichern der aktuellen Zeit verfiigen. Die Uhrzeit ergibt sich lediglich aus der
Stellung der Zeiger auf dem Ziffernblatt. Man kann argumentieren, dass dies aus der Perspek-
tive der Modellierung ungliicklich ist, da jede Uhr im Zustand einer bestimmten Zeitanzeige
ist und somit auch entsprechende Zustandsvariablen haben sollte. Andererseits ergibt sich
auch bei einer realen Analoguhr die Uhrzeit allein aus der Stellung der Zeiger, ohne dass sie

an einer anderen Stelle gespeichert wird.

Ist die Modellierung erstellt, erweist sich die Implementierung in den meisten Féllen als recht
einfach. Der folgende Quellcode stellt die Klasse Zeiger dar. Sie ist nach obiger Modellierung

die komplexeste Klasse des Projektes:

import GLOOP.*;

public class Zeiger{
private GLZylinder zylinder;
private double geschwindigkeit;
private double xPos, yPos, laenge;

public Zeiger(double pX, double pY, double plLaenge,
double pDicke, double pGeschwindigkeit){
zylinder = new GLZylinder (pX, pY+pLaenge/2,0,pDicke, pLaenge);
zylinder.drehe(90,0,0);
geschwindigkeit = pGeschwindigkeit;
xPos = pX;
yPos = pY;
laenge = plLaenge;

3
public void weiter(){

zylinder.drehe(0,0, -geschwindigkeit, xPos,yPos,0);
}

public void stelleDich(double pWinkel){
zylinder.setzeDrehung(90,0,0);
zylinder.setzePosition (xPos,yPos+laenge/2,0);
zylinder.drehe(0,0, -pwinkel, xPos, yPos,0);

3 Materialien

1. P06_Kerzenszene_FEigeneKlassen

2. P07_Analoguhr_FigeneKlassen
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