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6 Zustandsorientierte Modellierung in BlueJ

6.1 Ampelanlage
Nun werden wir eine Ampelanlage in Java mit BlueJ programmieren.

6.1.1 Autoampel
Abbildung 6.1 zeigt eine mogliche Darstellung eine Autoampel.

re 06 Ampelanlage

Simulation: Ampelanlage

Taktgeber

| Beenden )

Abbildung 6.1: Die Autoampel

Durch Driicken auf den Button Taktgeber springt die Ampel von einer Phase in
die nichste.
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Initialising virtual machine... Done
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Abbildung 6.2: Klassendiagramm von Ampel(2

Lass dich von diesem Klassendiagramm des fertigen Projekts Ampel()2 nicht
erschrecken, sondern versuche die Aufgaben jeder Klasse zu verstehen. Du wirst
nun schrittweise das Projekt entwickeln.

Die Ampel hat die drei Lichter ,,Rot*, ,,Gelb* und ,,Griin%, die je nach
Ampelphase an bzw. aus sind. Ein Ampeldurchlauf besteht aus vier
verschiedenen Zustinde, die in einer Zustandstabelle zusammenfasst werden:

Zustand aRo aGe aGr
0 0 0 1
1 0 1 0
2 1 0 0
3 1 1 0

Abbildung 6.3: Zustandstabelle

Du bendtigst also vier Zustidnde zustand0, ... , zustand3, die mit den
entsprechenden Werten belegt werden. In Abbildung 6.3 zeigt der zustand( die
Griinphase, d. h. das griine Licht ist an und das gelbe und rote Licht ist jeweils
aus. Der zustand| ist dann die entsprechende Gelbphase, usw.

In einem Zustandsiibergangsdiagramm kannst du diese Phaseniibergéinge

ubersichtlich darstellen.
'
f RN

() ™
2/
5 ) ;

Abbildung 6.4: Zustandsiibergangsdiagramm

In einem solchen Zustandsiibergangsdiagramm wird dargestellt, in welcher
Reihenfolge die Zustdnde durchlaufen werden.

Fiir die Implementierung dieser Ampel ist nun eine Kombination aus
Zustandstabelle und Zustandsiibergangsdiagramm ideal. Du ergénzt die
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Zustandstabelle um eine weitere Spalte. Diese gibt den jeweiligen Folgezustand
bei Betitigen des Schalters an.

Zustand aRo aGe aGr Folge-
zustand
0 0 0 1 1
1 0 1 0 2
2 1 0 0 3
3 1 1 0 0

Abbildung 6.5: Zustandstabelle und Zustandsiibergangstabelle der Ampel

Nun hast du dich mit dieser Ampel soweit beschiftigt, dass du diese
programmieren kannst.

Die Datenfelder, die fiir die in Abbildung 6.5 dargestellte benotigt werden,
werden in der Klasse Zustand implementiert.

public class Zustand

{
private int aRo, aGe, aGr, fz;
public Zustand(int aRoH, int aGeH, int aGrH, int fzH)
{
aRo = aRoH;
aGe = aGeH;
aGr = aGrH;
fz = fzH;
ks
/** Liefert die Werte aller Datenfelder als Array. */
public int[] gibWerte()
{
int[] werte = {aRo, aGe, aGr, fz};
return werte;
ks
ks

Abbildung 6.6: Quelltext der Klasse Zustand

In dieser Klasse besitzen die Datenfelder die Zugriffsstufe private und ihre
Werte konnen von anderen Klassen nur mit Hilfe von sondierenden Methoden
wie z.B. gibRot() gelesen werden. Das bedeutet, du bendtigst bereits bei diesem
einfachen Automaten vier sondierende Methoden in der Klasse Zustand. Bei
komplizierten Automaten erhoht sich der Programmieraufwand deshalb ernorm.
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Alternativ kannst du auch alle vier Werte in das Array werte einlesen. Du
bendtigst nun also nur noch eine einzige Methode gibWerte(), die dieses Array
komplett, und somit die Werte aller vier Datenfelder auf einmal liefern kann.

Ubung 6.1.1:

Erstelle in BlueJ ein Projekt Ampel(1. Implementiere nun die Klasse Zustand
wie in Abbildung 6.6 dargestellt.

Erzeuge anschlieBend die vier Objekte zustando, ... , zustand3 und untersuche
diese mit Hilfe des Inspektors.

®06 Blue): Object Inspector
4 ™y
zustand? : Zustand
000 Blue): Ampel0)| private int aRo TR
privateintaGe | 0 | Get
ot
_ private int aGr III
=
- private int fz
[ = | Fieand
(" Show static fields )
S
zustand0: zustand1: zustand2: zustand3:
Zustand Zustand Zustand Zustand
zustand2 : Zustand

Abbildung 6.7: Inspektor zeigt die Werte des Objekts zustand?

Nun kannst du also die vier Objekte zustand0, ... , zustand3 erzeugen, in der die
jeweiligen Zeilen der obigen Tabelle gespeichert werden. Abbildung 6.7 zeigt
den zustand?2, in dem also das rote Licht leuchtet. Wird anschlieBend auf den
Schalter gedriickt, geht die Schaltung in den zustand3 iiber.

Die Klasse Ampel muss nun diese vier Zustdnde kennen. Dazu stellt sie ein
Array tabelle zur Verfligung, in der diese Zustinde gespeichert werden. Das
Fiillen der Tabelle mit entsprechenden Werten wird von der Methode
fuelleTabelle() durchgefiihrt. Hier werden die vier Zustdnde als Array testdaten
erzeugt und anschlieend in tabelle eingelesen.

public class Ampel

{
private Zustand[] tabelle;

private int aRot, aGelb, aGruen, fozu;

/**Konstruktor */
public Ampel()

{
tabelle = new Zustand[4];
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fuelleTabelle(); //Fuellt die Tabelle mit den Zustaenden
}

/** Fuellt die Tabelle mit den Zustaenden. */
private void fuelleTabelle()

{

//Kombination aus Zustands- und Zustandsuebergangstabelle
Zustand[] testdaten = {
new Zustand(@, 0, 1, 1),
new Zustand(@, 1, 0, 2),
new Zustand(l, 0, 0, 3),
nhew Zustand(1, 1, @, @)
3
//Einlesen in das Datenfeld tabelle
tabelle = testdaten;

Abbildung 6.8: Quelltext der Klasse Ampel

Bemerkung:

Du hittest die Tabelle bereits im Konstruktor direkt fiillen konnen. Somit ware
die Methode fuelleTabelle() tiberfliissig. Andererseits besteht nun mit Hilfe der
Methode fuelleTabelle() die Moglichkeit, die Werte von einer anderen Klasse
als Parameter zu iibernehmen.

Ubung 6.1.2:

Implementiere im Projekt Ampel01 die Klasse Ampel wie in Abbildung 6.8
dargestellt.

Erzeuge anschlieend ein Objekt der Klasse Ampel und untersuche dieses mit
Hilfe des Inspektors.

Vergleiche dazu die Abbildung 6.9 mit der Abbildung 6.7!
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Abbildung 6.9: Inspektor zeigt die Werte des Zustands?2

Abbildung 6.9 zeigt, dass nun alle Zustiande von der Klasse Ampel korrekt
gespeichert wurden, jedoch befindet sich die Ampel selbst noch nicht im
richtigen Zustand. In den Datenfelder aRot, aGelb, aGruen und fozu ist noch
jeweils der Standardwert 0 gespeichert. Hierzu musst du der Methode
gehelnZustand() als Parameter die Nummer des gewiinschten Zustands
iibergeben und somit die Werte aus der entsprechenden Werte aus der Tabelle in
die Datenfelder aRot, aGelb, aGruen und fozu einliest.

/** Setzt die Ampel in den entsprechenden Folgezustand. */
public void geheInZustand(int nummer)

{
Zustand z = tabelle[nummer];
dRot = z.gibWerte()[0];
aGelb = z.gibWerte()[1];
aGruen = z.gibWerte()[2];
fozu = z.gibWerte()[3];

b

Abbildung 6.10: Die Methode gehelnZustand() in der Klasse Ampel

Die lokale Variable z iibernimmt nun den gewlinschten Zustand aus dem Array
tabelle und tibergibt die entsprechenden Werte an die Datenfelder.

Ubung 6.1.3:
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Implementiere in der Klasse Ampel die Methode gehelnZustand() wie in
Abbildung 6.10 dargestellt. Teste anschlieBend diese Methode mit Hilfe des
Inspektors. Vergleiche dazu die Abbildungen 6.11 und 6.12!

leoe Blue): Ampel01
= A
aYale Blue): Method Call

Zustand

= // Setzt die Ampel in den entsprechenden Folgezustand.
void gehelnZustand(int nummer)

—

inherited from Object

’lpell.geheanuﬂand( 1 I-:j )

dME  void gehelnZustand(int nummer)

Am
Inspect

Remove E_H "i Cancel )

ampell TAmpel 1 y
Abbildung 6.11: Aufruf der Methode gehelnZustand(1)

aea Blue): Object Inspector

; Ty
ampell : Ampel

private Zustand[] tabelle | o &

Get

private int aRot
private int aGelb

private int aGruen

e

private int fozu

IC Show static fields } @
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A
Abbildung 6.12: Inspektor zeigt den gewiinschten zustand 1

Die Abbildungen zeigen, dass sich das Objekt ampell im zustandl befinden,
d.h. nur das Gelblicht leuchtet und der Folgezustand ist zustand?.
Ubung 6.1.4:

Ergéanze den Konstruktor der Klasse Ampel, so dass sich ein Objekt dieser
Klasse bei der Erzeugung gleich im Anfangszustand zutsand( befindet.

@ Gymnasium Konigsbrunn Ralph Henne



Kapitel 6 Zustandsorientierte Modellierung Teil 2) Seite 8

Driickt der Anwender nun auf den Schalter, so geht das Objekt aus dem
zustandl in den zustand?2 Uiber. Das bedeutet, die Datenfelder aRot, aGelb,
aGruen und fozu miissen neue Werte des jeweiligen Folgezustands erhalten. Die
Nummer des Folgezustands ist im Datenfeld fozu gespeichert. Die Methode
holeFolgezustand() iibergibt diesen Wert der Methode gehelnZustand() als
Parameter.

/** Holt sich den Folgezustand. */
public void holeFolgezustand()

{
geheInZustand(fozu);
}
Abbildung 6.13: Die Methode holeFolgezustand() in der Klasse Ampel
Ubung 6.1.5:

a) Implementiere die Methode holeFolgezustand() in der Klasse Ampel. Teste
diese Methode mit Hilfe des Inspektors.

b)  Betrachte die grafische Benutzeroberfliche in der Abbildung 4.1. Welche
der Methoden in der Klasse Ampel sollten nun als private, welche miissen
als public deklariert werden

Im Prinzip bist du nun fertig, das Projekt funktioniert. Der Rest ist noch das
Gestalten einer grafischen Benutzeroberfldche. Dies erfolgt in den Klassen
Ansicht und Buehne. Diese beiden Klassen haben also folgende Aufgaben:

Ansicht:  erstellt die Oberflache. Auf der linken Seite befindet sich der
Einstellungsbereich mit Buttons Taktgeber und Beenden, auf der
rechten Seite im Darstellungsbereich das Bild der Ampel.

Buehne:  erstellt eine Komponente, auf der das Bild der Ampel gezeichnet
wird.

r8 06 Ampelanlage

Simulation: Ampelanlage

Taktgeber

( Beenden )
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Abbildung 6.14: Grafische Benutzeroberfldche des Projekts Ampel

Bemerkung:

Ich habe versucht, die weiteren Projekte Schaltung und Apfelwein mit einer
dhnlichen grafischen Benutzeroberfliche zu entwickeln. Somit muss diese GUI
nur einmal im Unterricht besprochen werden und kann mit kleinen
Abweichungen fiir die anderen Projekte tibernommen werden.

Ich erklére jetzt nur die wichtigsten Teile des Quelltexts dieser beiden Klassen.
In den folgenden Ubungen wirst du diesen Quelltext verindern miissen.

Ubung 6.1.6:

Hole dir vom Schulserver das Projekt AmpelGUI und speichere dieses unter dem
Namen Ampel(2. Versuche den Quelltext der Klassen Ansicht und Buehne zu
verstehen.

In der Klasse Buehne wird mit fillRect() an der Position (80/30) das hellgraue
Rechteck mit der Léange 60 und der Hohe 180 gezeichnet. In dieses Rechteck
muss die Klasse Ampel dann die Lichter in den entsprechenden Farben zeichnen.

Ubung 6.1.7:

Fiige mit Edit > Add Class from File... die Klassen Ampel und Zustand in das
Projekt Ampel02 ein. Entferne in der Klasse Ansicht und in der Klasse Buehne
die entsprechenden Auskommentierungen.

Ubung 6.1.8:

Beim Testen deines Projekts Ampel(2 wirst du bemerkt haben, dass nicht die
Lampen, sondern nur der graue Kasten gezeichnet werden.

a)  Formuliere eine Begriindung fiir dieses erhalten.

b) In welcher Klasse ist es sinnvoll, den Quelltext fiir die Lampen zu
implementieren?

/** Zeichnet die Lichter der Ampel. */
public void zeichne(Graphics g)

{

Color farbe;

//Auto-Rotlicht

if (aRot == 1) farbe = Color.red;
else farbe = Color.darkGray;
g.setColor(farbe);
g.fil1l0val(90,40,40,40);
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//Auto-Gelblicht

Abbildung 6.15: Die Methode zeichne() in der Klasse Ampel

Ubung 6.1.9:
a) Implementiere die Methode zeichne() und vervollstandige den Quelltext.

b)  Hole dir die Klasse Simulation aus dem Projekt Digitaluhr (Edit > Add
Class from File ...)und vervollstindige das Projekt Ampel(02. Vergleiche
dazu die Abbildung 6.16! Teste dein Projekt! AnschlieBend erstelle aus
deinem Projekt eine stand-alone-Applikation Ampel.jar.
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i —
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: | Ansicht !
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Zustand i ! g
e ' |
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Abbildung 6.16: Klassendiagramm von Ampel()2

6.1.2 Ampelanlage
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re 06 Ampelanlage

Simulation: Ampelanlage

Taktgeber .

( Beenden )
bl

Abbildung 6.17: Die Ampelanlage Ampel03

Ubung 6.1.10:

Erstelle in BlueJ das Projekt Ampel03. Ubernehme die Klassen von Ampel()2
und verdndere den Quellcode so, dass die in Abbildung 6.17 dargestellte
Ampelanlage simuliert wird.

Ubung 6.1.11: (fiir Experten)

In der Wirklichkeit driickt ein FuBgidnger nur einmal auf den Druckknopf. Die
Ampel durchlauft dann selbststindig ihre Phasen.

Versuche dieses Modell mit einem Timer zu realisieren. In Kapitel 4 Digitaluhr
hast du den Timer bereits kennen gelernt.

6.2 Stromkreis

Du wirst nun die in Abbildung 6.18 dargestellte elektrische Schaltung
programmieren.

r6 06 Stromkreis

Simulation eines Stromkreises

51

Schalterl ) ( Schalter? ',I

( Beenden )
-

Abbildung 6.18: Die elektrische Schaltung
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Driickt der Benutzer auf die Button Schalterl bzw. Schalter2, so werden in der
Schaltskizze die entsprechenden Schalter geschlossen oder gedffnet und die
jeweiligen Lampen leuchten.

Ubung 6.2.1:

Vervollstindige die Zustandstabelle. Dabei gilt:
0: Schalter getffnet 1: Schalter geschlossen

0: Lampe aus I: Lampe an
Zustand S1 S2 L1 L2
0 0 0 0 0
1
2
3

Vervollstindige das Zustandsiibergangsdiagramm.

O

Vervollstindige die Kombination aus Zustandstabelle und
Zustandstlibergangstabelle.

Zustand S1 S2 L1 L2 Folgezustand bei
S1 S2
0 0 0 0 0 1
1
2
3

Nun hast du dich mit dieser elektrischen Schaltung soweit beschéftigt, dass du
diese programmieren kannst.

Die in Ubung 6.2.1 erstellte Tabelle der Zustinde und Zustandsiibergiinge zeigt
bereits die Implementierung der Klasse Zustand.
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public class Zustand

{
private int s1, s2, 11, 12, fzl, fz2;
/** Konstruktor */
public Zustand(int slH, int s2H, int 11H, int 12H, int fzlH, int fzZ2H)
{
sl = slH;
s2 = sZH;
11 = 11H;
12 = 12H;
fz1l = fz1lH;
fz2 = fz2H;
ks
/** Liefert die Werte aller Datenfelder als Array. */
public int[] gibWerte()
{
int[] werte = {sl1, s2, 11, 12, fzl, fz2};
return werte;
ks
ks

Abbildung 6.19: Quelltext der Klasse Zustand

Um die Datenkapselung einzuhalten, werden samtliche Datenfelder als private
eingestuft. Nun konnen jedoch nur noch sondierende Methoden die Werte dieser
Datenfelder liefern. Fiir die sechs Datenfelder bendtigst Du also jeweils eine
Methode, was unnétigen Programmieraufwand erfordert.

Alternativ werden hier die Werte in das Array werte gelesen. Du bendtigst also
nur noch eine einzige Methode gibWerte(), die dieses Array komplett, und somit
die Werte aller sechs Datenfelder auf einmal liefert.

Nun kannst du also vier Objekte zustand0, ... , zustand3 erzeugen, in der die
jeweiligen Zeilen der obigen Tabelle gespeichert werden. Im zustand( sind also
laut dieser Tabelle beide Schalter offen und keine Lampe brennt. Wird
anschlieBend auf den Schalter S1 gedriickt, geht die Schaltung in den zustand1
iber.

Du musst dafiir sorgen, dass die Schaltung

1.  die vier Zustidnde kennt,
2. beim Driicken eines Schalters in den entsprechenden Folgezustand geht.

Hierzu implementierst du die Klasse Schaltung.

public class Schaltung
{
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private Zustand[] tabelle;
private int schl, sch2, laml, lam2, fozul, fozu2;

public Schaltung(Q)

{
tabelle = new Zustand[4];

3

Abbildung 6.20: Datenfelder und Konstruktor der Klasse Schaltung

Die Klasse Schaltung besitzt als Datenfeld das Array fabelle, in der die vier
Zustiande verwaltet werden. Der Quelltext wird tibersichtlicher, wenn noch
zusatzlich Datenfelder schl, sch2, laml, lam2, fozul, fozu2 verwendet werden,
die den momentanen Zustand speichern.

Das Fiillen der Tabelle mit entsprechenden Werten wird von der Methode
fuelleTabelle() durchgefiihrt. Hier werden die vier Zustdande als Array testdaten
erzeugt und anschlieBend in tabelle eingelesen.

/** Fuellt die Tabelle mit den Zustaenden. */
public void fuelleTabelle()

{
//Kombination aus Zustands- und Zustandsuebergangstabelle
Zustand[] testdaten = {
new Zustand(@, 0, 0, 0, 1, 3),
new Zustand(l1, 0, 0, 1, 0, 2),
new Zustand(l, 1, 1, 1, 3, 1),
new Zustand(@, 1, 0, 0, 2, @)
3
tabelle= testdaten;
ks

Abbildung 6.21: Die Methode fuelleTabelle() in der Klasse Schaltung

Die Methode gehelnZustand() sorgt dafiir, dass in die Datenfelder schl, sch2,
laml, lam?2, fozul und fozu? die Werte des momentanen Zustands eingelesen
werden. Hierzu tibergibst du als Parameter die nummer des gewlinschten
Zustands.

/** Setzt die Schaltung in den entsprechenden Folgezustand. */
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public void geheInZustand(int nummer)
{

Zustand z = tabelle[nummer];

schl = z.gibWerte()[0];

sch2 = z.gibWerte()[1];

laml = z.gibWerte()[2];

lam2 = z.gibWerte()[3];

fozul = z.gibWerte()[4];

fozu2 = z.gibWerte()[5];

Abbildung 6.22: Die Methode gehelnZustand() in der Klasse Schaltung

Ubung 6.2.2:

Erstelle in BlueJ das Projekt StromkreisO1. Implementiere die Klassen
Zustand und Schaltung.

N—

a

b

N’

Untersuche mit Hilfe des Inspektors die Funktionsweisen der Methoden
fuelleTabelle() und gehelnZustand|).

Was passiert, wenn du vergessen hast, zuerst die Methode fuelleTabelle()
aufzurufen? Verbessere den Quelltext!

(@]
~

o
—

Untersuche mit Hilfe des Inspektors den Anfangszustand deiner Schaltung
und vergleiche diesen mit der Tabelle aus Ubung 6.2.1. Verbessere den
Quelltext!

re (o) 3] Blue): Object Inspector
(" ™
schaltunl : Schaltung

006 Blue): StromkreisO1

N

S . - (“Inspect )
: private Zustand[] tabelle JRITISPES
Compile 1 —
i set
i

private int schl

Zustand
private int sch2

OO0 Blue): Method Call

private int lam1

. 3 Setzt die Schaltung in den entsprechenden Folgezustand.
rid gehelnZustand(int nummer)

PR void fuelleTabelle() private int fozul
void gehelnZustand(int nummer) schaltunl.gehelnZustand (ﬁ ) FGRELG [ (e
schalunl Inspect

Remove = §
(" Cancel ) ( Show static fields |
.,———
2 .

Abbildung 6.23: Inspektor zeigt den Zustand nach Aufruf der Methode gehelnZustand(2)

inherited from Object private int lam2

P

Abbildung 6.23 zeigt, dass die Schaltung in den zustand?2 iibergefiihrt wurde.
Laut Tabelle aus Ubung 6.2.1 sind nun die beiden Schalter geschlossen und die
beiden Lampen leuchten. Wird Schalter S1 bzw. S2 gedriickt, geht die Schaltung
in den zustand3 bzw. zustandl. Allerdings musst du nun eine Methode
holeFolgezustand() implementieren, die sich die entsprechenden Werte der
Folgezustinde aus der Tabelle holt.
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/** Holt sich den Folgezustand fuer den entsprechenden Schalter. */
public void holeFolgezustand(int schalter)

{
int nummer;
switch(schalter) {
case 1: nummer = fozul;
break;
case 2: nummer = fozu?l;
break;
default: nummer = 0;
3
geheInZustand(hummer);
}

Abbildung 6.24: Die Methode holeFolgezustand() in der Klasse Schaltung

Driickt der Benutzer den Schalter S1, so wird der Methode holeFolgzustand()
der Parameter 1 tibergeben. Nun wird also der Folgezustand fozu/ fiir S1 in
nummer gespeichert und der Methode gehelnZustand() (ibergeben.
Entsprechendes erfolgt auch beim Driicken auf Schalter S2.

Ubung 6.2.3:

a) Implementiere die Methode holeFolgezustand() in der Klasse Schaltung.
Teste diese Methode mit Hilfe des Inspektors.

b)  Betrachte die grafische Benutzeroberfliche in der Abbildung 6.18. Welche
der Methoden in der Klasse Schaltung sollten nun als private, welche
miissen als public deklariert werden

Im Prinzip bist du nun fertig, das Projekt funktioniert. Der Rest ist wiederum das
Gestalten einer grafischen Benutzeroberfldche. Dies erfolgt in den Klassen
Ansicht und Buehne.

r8 06 Stromkreis

Simulation eines Stromkreises

Schalterl ) ( Schalter2 )

( Beenden )

Abbildung 6.25: Grafische Benutzeroberfliche des Projekts StromkreisGUI
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Ansicht: erstellt die Oberflache. Auf der linken Seite befindet sich der
Einstellungsbereich mit den Buttons, auf der rechten Seite der
Darstellungsbereich, der das noch unvollstandige Bild der
Schaltskizze zeigt.

Buehne: erstellt eine Komponente, auf der das Bild der Schaltskizze
gezeichnet wird.

Ubung 6.2.4:

Hole dir vom Schulserver das Projekt StromkreisGUI und speichere dieses unter
dem Namen Stromkreis(2. Versuche den Quelltext der Klassen Ansicht und
Buehne zu verstehen.

Ubung 6.2.5:

Fiige mit Edit > Add Class from File... die Klassen Schaltung und Zustand in
das Projekt Stromkreis(2ein. Entferne in der Klasse Ansicht und in der Klasse
Buehne die entsprechenden Auskommentierungen.

Ubung 4.2.6:

Beim Testen deines Projekts Stromkreis02wirst du bemerkt haben, dass weder
die Schalter noch die Lampen, sondern nur die Leitungen und die Beschriftung
gezeichnet werden.

a)  Formuliere eine Begriindung fiir dieses Verhalten.

b) In welcher Klasse ist es sinnvoll, den Quelltext fiir die Schalter und
Lampen zu implementieren?

/** Zeichnet die Schalterstellungen und Lampen. */
public void zeichne(Graphics g)
{
Color farbe;
//Linie des Schalters 1
if (schl == @) g.drawLine(50, 140, 64, 126);
else g.drawLine(50, 140, 70, 140);
//Linie des Schalters 2

//Lampe 1

if (laml == 1) farbe = Color.yellow;
else farbe = Color.darkGray;
g.setColor(farbe);
g.fil10val(150,100,20,20);

//Lampe 2
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Abbildung 6.26: Die Methode zeichne() in der Klasse Schaltung

Ubung 6.2.7:
a) Implementiere die Methode zeichne() und vervollstindige den Quelltext.

b)  Hole dir die Klasse Simulation und vervollstandige das Projekt
Stromkreis(02. Vergleiche dazu die Abbildung 6.27! Teste dein Projekt!
Anschlieflend erstelle aus deinem Projekt eine stand-alone-Applikation
Stromkreis02. jar.

Blue): Stromkreis02

New Class... I
EI Simulation

[ ] | Schaltung |
Compile —I

|
|
| SE—

Zustand

Buehne

Abbildung 6.27: Klassendiagramm von Stromkreis(2

Herzlichen Gliickwunsch! Dieses Projekt war schon rechts anspruchsvoll.

6.3 Apfelwein

APrELWEIN
= - -

Ein Bauer und sein Freund kauften ein
8-Liter-Fass, gefiillt mit besten
Apfelwein. Sie wollten den Wein
gerecht aufteilen, besallen aber nur
einen 5-Liter-Krug und einen 3-Liter-
Krug. Wie gelang es ithnen dennoch?
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Diese bekannte Knobelaufgabe wirst Du nun programmieren. Abbildung 6.28

zeigt eine mogliche Benutzeroberflache fiir dieses Spiel.

‘806

Einstellung

Fuelle den Apfelwein um:

von Fass 8:

von Fass 5:

von Fass 3:

8-->5

Apfelwein

Beenden

Darstellung
Fass 8

Inhalt: 8

Fass 5

Fass 3

Inhalt: 0

Abbildung 6.28: Apfelwein-Problem

Inhalt: 0

Mit Hilfe der sechs Buttons im Einstellungsbereich kann der Benutzer den
Apfelwein von einem Fass in ein anderes umfiillen. Der Darstellungsbereich

zeigt den jeweiligen momentanen Inhalt der drei Fésser.

Ubung 6.3.1:

Vervollstandige die unten abgebildete Kombination aus Zustandstabelle und
Zustandsiibergangstabelle. Erstelle ein Zustandsiibergangsdiagramm und suche

alle moglichen Losungswege.

Zustand F8 F5

F3

Folgezustand bei

8/5

8/3

5/8

5/3

3/8

3/5

(8]
W

o

0

4

O |0 [QA[N| N | |WINI— O

Bemerkung:
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Das Zeichen ,, - “ bedeutet, dass hier kein Zustandsiibergang existiert ist und somit auch kein
Folgezustand existiert. Bei der Implementierung muss hier die Nummer des jeweiligen
Zustands eingetragen werden.

Ubung 6.3.2:

Erstelle in BlueJ das Projekt Apfelwein01. Implementiere die Klassen Zustand
und Wein. Orientiere dich bei der Implementierung an die bisherigen Projekte.
Die Abbildungen 6.29 und 6.30 geben dir ein Skelett der Quelltexte fiir diese
Klassen. Teste dein Projekt ausfiihrlich mit Hilfe des Inspektors.

public class Zustand
{
int f8, f5, f3; //Fass
int fz85, fz83, fz58, fz53, fz38, fz35; //Folgezustand

/** Konstruktor*/
public Zustand(int f8H, int f5H, int f3H, int fz85H,
int fz83H, int fz58H, int fz53H, int fz38H, int fz35H)

/** Liefert die Werte aller Datenfelder als Array. */
public int[] gibWerte()

Abbildung 6.29: Unvollstindiger Quelltext der Klasse Zustand

public class Wein
{
private Zustand[] tabelle;
private int fass8, fass5, fass3,
fozu85, fozu83, fozu58, fozu53, fozu38, fozu35;

/**Konstruktor */
public Wein()
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/** Fuellt die Tabelle mit den Zustaenden. */
private void fuelleTabelle()

/** Setzt die Fliuellstand in den entsprechenden Folgezustand. */
private void geheInZustand(int nummer)

/** Holt sich den Folgezustand fuer den entsprechenden Schalter. */
public void holeFolgezustand(int uebergang)

Abbildung 6.30: Unvollstindiger Quelltext der Klasse Wein

AnschlieBend musst du dich noch um die grafische Benutzeroberfldche
kiimmern.

Ubung 6.3.3:

Hole dir vom Schulserver das Projekt ApfelweinGUI und speichere dieses unter
dem Namen Apfelwein(02. Versuche den Quelltext der Klassen Ansicht und
Buehne zu verstehen.

Ubung 6.3.4:

Fiige mit Edit > Add Class from File... die Klassen Wein und Zustand in das
Projekt Apfelwein02 ein. Entferne in der Klasse Ansicht und in der Klasse
Buehne die entsprechenden Auskommentierungen.

Ubung 6.3.5:

Beim Testen deines Projekts Apfelwein(2 wirst du bemerkt haben, dass noch
keine Fiasser, sondern nur die Koordinatenachsen und die Beschriftung
gezeichnet werden.
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a)  Formuliere eine Begriindung fiir dieses erhalten.

b)  Implementiere die Methoden zeichne() und zeichneFass() in der Klasse
Wein wie in Abbildung 6.31 dargestellt.

/** Berechnet die Positionen und Groesse der Faesser. */
public void zeichne(Graphics g)

{
int boden = 180; //Bodenlinie aller Faesser
int faktor = 20; //Vergroesserungsfaktor
int xPos, yPos, hoehe, inhalt;
//Fass8
xPos = 30;
yPos = boden - 8 * faktor; //somit steht Fass8 auf Bodenlinie
hoehe = 8 * faktor; //Hoehe des Fasses
inhalt = fass8 * faktor; //momentaner Inhalt des Fasses
zeichneFass(g, xPos, yPos, hoehe, inhalt);
g.setColor(Color.blue);
g.drawString("Inhalt: " + fass8, xPos, 200); //schreibt momentanen
Inhalt
//Fass5
......... dhnliche Anweisungen fuer Fass5 ..
//Fass3
......... dhnliche Anweisungen fuer Fass3 ..
ks

/** Zeichnet die Rechtecke der Faesser. */
private void zeichneFass(Graphics g, int xPos, int yPos,
int hoehe, int inhalt)

{
int breite = 40; //Breite aller Faesser
g.setColor(Color.lightGray);
g.fillRect(xPos, yPos, breite, hoehe - inhalt);
g.setColor(Color.red);
g.fillRect(xPos, yPos + (Choehe - inhalt), breite, inhalt);
ks

Abbildung 6.31: Die Methoden zeichne() und zeichneFass() in der Klasse Wein

Ubung 6.3.6: (fiir Experten)

Abbildung 6.32 zeigt eine grafische Benutzeroberfliche mit den Registerkarten
manuell und automtisch. Mit Hilfe der letzteren Registerkarte kann der
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Umfillvorgang automatisch durchgefiihrt werden und die Zustinde werden in

einem Textarea aufgelistet.

r6 06 Apfelwein

Darstellung
Fass 8 Fass 5 Fass 3

,—{ manuell | automatisch 1

Fuelle den Apfelwein um:

vonFass 8 (B--5) (8-->3)

vonFass 5 (5--»8) (5--»3)

vonFass3: ([ 3-->8) (3--5)
. Inhalt: 4 Inhalt: 1 Inhalt: 3
( Beenden )

4
r6 868 Apfelwein
[ - Darstellun
~————— manuell  automatisch }— 9
) Fass § Fass 5 Fass 3
5-3-0 - -+
2-3-3
?’ .

2-5-1 m 6 L

7-0-1

7-1-0 X 5T

4-1-3 1 4

v 3 n
g, 2
| Zeige | 14

. . Inhalt: 4 Inhalt: 1 Inhalt: 3

( Beenden ]
4

Abbildung 6.32: Projekt Apfelwein03 mit Registerkarten automatisch und manuell
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Zustands- und Zustandsiibergangstabelle:

Zustand| F8 F5 F3 Folgezustand bei

8/5 8/3 5/8 5/3 3/8 3/5
0 8 0 0 1 2 - - - -
1 3 5 0 - 3 0 4 - -
2 5 0 3 5 - - - 0 6
3 0 5 3 - - 2 - 1 -
4 3 2 3 3 - 2 - 7 1
5 0 5 3 - - 2 - 1 -
6 5 3 0 1 8 0 2 - -
7 6 2 0 1 4 0 9 - -
8 2 3 3 3 - 2 - 6 10
9 6 0 2 11 2 - - 0 7
10 2 5 1 - 3 12 8 1 -
11 1 5 2 - 3 9 13 1 -
12 7 0 1 10 2 - - 0 14
13 1 4 3 3 - 2 - 15 11
14 7 1 0 1 16 0 12 - -
15 4 4 0 1 13 0 16 - -
16 4 1 3 3 - 2 - 14 15

Bemerkung:

Das Zeichen ,, - “ bedeutet, dass hier kein Zustandsiibergang existiert ist und somit auch kein
Folgezustand existiert. Bei der Implementierung muss hier die Nummer des jeweiligen
Zustands eingetragen werden.

Losungswege:

a) 0 2 6 8 10 12 14 16 15

b) 0 1 4 7 9 11 13 15

C) 0 1 4 2 6 8 10 12 14 16 15
d) 0 1 3 2 6 8 10 12 14 16 15
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