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Uberblick iiber die Vorlesung

< Interaktive Entwicklungsumgebungen
< Beispiel: Entwurf eines interaktiven Spiels
¢ Threads und Synchronisation von Methodenaufrufen (kurz)

¢ Entwicklung der graphischen Obertlache eines Applets mit einem
Paletteneditor

* Das Beispiel stammt aus dem Buch:

S. Gilbert, B. McCarthy:
"Object-oriented Design in Java”,
Mitchell Waite Series, 1998

Kapitel 9 (pp. 279-289):
Implementing Class Relationships. Inheritance and Interfaces
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Entwicklungsumgebungen

< Compiler helfen beim Ubersetzen eines Quellprogramm in ein
Zielprogramm

< Interaktive Entwicklungsumgebungen sind wesentlich machtiger.

+ Sie helfen beim Erstellen, Verwalten, Ubersetzen und Testen,
sowie bel der Versionskontrolle von Quell-und Zielprogrammen.

< Beispiele von Entwicklungsumgebungen: CodeWarrior, JBuilder.
< Viele Hilfsmittel zur Navigation: Beispiele

¢ Zugriff auf alle imProgramm definierten Bezeichner

¢ Visualisierung der Klassen-Hierarchie: Klassen-Betrachter

<+ Werkzeuge fiir die Entwicklung von Applets ohne Codierung der
interaktiven Komponenten:

¢ Paletteneditor zur Kombination graphischer Komponenten
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Architektur eines (einfachen) Compilers

Quellprogramm
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Ubersetzer Zielprogramm
Symboltabelle Syntaxbaum
Einfiihrung in die Informatik II TUM Sommersemes ter 2001 13:52:29 4



Architektur von Entwicklungsumgebungen

Editor

Layout-Editor

Debugger
(Fehlersucher)

Projekt-Manager )
Ubersetzer

Projekt-Datenbank
(Quellprogramme,

Symbolte.l.b cllen <«— Klassenbetrachter

Syntaxbaume,

Zielprogramme,

/’PCS&'K
Versionskontroll-
system

Copyright 2001 Bernd Briigge

Einfiihrung in die Informatik II TUM Sommersemes ter 2001

13:52:29 5



Verwaltung von Quellprogrammen

< Zur Verwaltung aller Quellprogramme gibt es verschiedene
Moglichkeiten.

< Makefile (Unix):

* Auflistung aller Quellprogramme und deren
Compilationsabhingigkeiten

+ Verinderung eines Quellprogramms induziert Ubersetzung aller
davon abhingigen Quellprogramme

< Projekt-Manager (Code-Warrior, JBuilder):

+ Visuelle Darstellung der Quellprogramme, Ubersetzungsstatus,
Formulierung von Untergruppen fuir bestimmte Tests und
Versionen, Versionskontrolle.
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Projekt-Manager (Code-Warrior)

Sicht aller Quell-Programme

O0=—"ri——— @ Bumpers.cwp B
= —T
¥ Eurnper0d <] =] [B] O fl#] Bumpers.cwp =
JfFiIESV Link Order VTﬂrgets\ ¥ Burnper04 R e T
¥|  File | code | pata W[4 |- [Filesv Link Order VTargets\\
- CjL Sources 6K 0 = (==~
Al Bumpers01 himl n'a nda = |E U SIS x
Al Bumpers0Zz html n'a n'a = &) Bumpers01 | |
Al Bumpers0Z himl néa nia = & Bumpers02
Al Bumpers04 himl nsa nia = = & BumperD3
Al Burnpers0S himl n'a nia = |V ¥} Bumper04
Al Bumpers01 . java nta n'a IEI/, ) Bumpers03
Al Bumpers02.java na n'a /
Al Bumpers03. java nia n/a
Al Bumpers04.java ETSE ] [+ |
Al Bumpers0S. java nia = 5 targets %
[ j, Classes 1] =]
11 files Pz A = |0 izl Bumpers.cwp =
/ ﬂ-EumperDﬂt — ﬂ ¥ @ =
Sicht aller Versionen (targets) [ Files\ / Link Order \ / Targets \
B [#] File __Code | Data | 3§
I . B8 classes.zip ] ] =] = |
Programme fiir Version B Eunpersd javs 6356 0 =
Bumper04 /'/- Al Burnpers04 himnl nia nia =[]
3 files 6K 0 S
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® Clas=ez

Zugriff auf Bezeichner (Code-Warrior) Constants

Enums
Functions
Globals
Macros
Ternplates
Typedefs
[ | =——— Bumperid contents =——FEI H [ | =——— Bumperid contents =——FEI H

[Functi-:-ns i] [':|-355E'5 i]

E Symbaols E Symbaols

void Bumpers04.checkCollisionsi ) - java.applet.Applet -

woid DrivenCar( java.awt. | mage) Burmpers0g

woid FastCar( java.awt.lmage, int, int) Car

java.awt. Point Car getPositiond) DrivenCar

javaawt.Dimension Car.get3ize() FastCar

boolean Car.isCrunched( ) Java.awt event. Mouseddapter

void DrivenCar.mouseClickedint, int) MouseHandler

woid MouseHandler{ DrivenCar ) jawva.lang.Object

woid MouseHandler rowsePressdjaa st event MouseEsent ) java.lang.Runnable

void Bumpers04.painti java.awt Graphics)

void DrivenCar.paint( java.awt Graphics)

void Car.painti java.awt Graphics)

void Bumpers04.rund )

void Car setCrunched( )

void Bumpers0d.starti )

void Bumpers04.stopt )

void Bumpers04.opdate java.awt Graphics)

void Car.updatefint, int) | |

e e
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Zugriff auf Klassen-Definitionen (Code-Warrior)

O =——— BumperM contents "= H -l}'v ﬂv H“T _ I:i-'_ Fath: |Teaching: TUM Info 11 5. .mpers Burnpers04. java -:(}
_[[;|_35595 i] class FastCar extends Car QI
f — |
|E Symbols // private static final float MAX_Y = 26; :
Javaapplet Applet _:;// public FastCar{Image img, int max_<, int max_y)
Bumpers0g / i
Car // thelmage = img;
DrivenCar thex = {inty {(Math.randomf} * max_x;
FastCar Z thet = {inty {(Math.randomf} * max_g;
. i M adapt N thelX = MAX_Y — 2.8F * {float) Math.random{} * MAX_Y;
Java.awl.event. Mouzeadapier N thelDY = MAX_Y — 2.8F * {float} Hath.randomf ¥ * HAX_Y;
MouseHandler T~ 1
Java.lang.0bject 1
java.lang.Runnable
class OriwvenCar extends Car
{
private static final float VY = 5.8F;
public DrivenCar(Image img}
i
thelmage = img;
thelX = 53
the = 5;
- thelX = @.8F;
- theDY = @.8F;
i L
i =
?ublic synchronized waoid mouseClicked{int =, int yg)
int a = x - thel;
int b =y - the'; |
Line 204 Col1 ||| 4 il WA EZ
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Klassen-Betrachter (Code-Warrior)

< Der Klassen-Betrachter (class browser) erlaubt eine Visualisierung
der Klassenhierarchie, wobei Teil-Hierarchien unterdriickt oder
gezeigt werden konnen (Notation nicht in UML):

[ =——BumperM hierarchy =———H B

| java.applet. Applet | Il

| java.awt.event Mouseddapter | Il [ Bumper4 hierarchy

| java.lang.Ob ject | hl

| java.applet. dpplet Wl—li Burnpers04 |

| java.awt.event Mouseddapter Wl—l H-:-UEEHan-:IIer'l

| java.lang.Runnable I_Iyl—ld Burnpers04 |

| java.lang.Runnable | Il

| java.lang.Ob ject I_ﬁ|— Car

=a[ 4]
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Beispiel: Entwicklung eines interaktiven Spiels

< Auf einem rechteckigen Spielfeld fahren viele Autos. Einige sind
schnell, einige sind langsamer (Die Anzahl der Autos ist beliebig, wird
aber zur Compilationszeit festgelegt).

< Sie kontrollieren ein bestimmtes Auto mit der Maus.
< Die anfangliche Fahrtrichtung der Autos wird zufallig gewahlt.
< Die Autos konnen miteinander und mit dem Spielrand kollidieren.

+ Bei einer Kollision zwischen Autos gibt es einen Gewinner und ei-
nen Verlierer. Der Verlierer bleibt stehen und scheidet aus.

¢+ Wenn ein Auto mit dem Spielfeldrand kollidiert, wird es abhiangig
von seiner Geschwindigkeit und Richtung wieder auf das Spielfeld
zuruickgeworfen.

< Das Ziel: Werfen Sie mit threm Auto soviele Autos wie moglich aus
dem Rennen, bevor Ihr Auto aus dem Rennen geworfen wird.
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Anwendungsfille

<+ Erzeugung des Spielfeldes
¢ Unterlegung von Musik fur das Spielfeld

< Auffillen mit n Autos, wobei zwischen langsamen, schnellen und
Benutzer-gefiihrten Autos unterschieden werden muss

< Auswahlen einer Anfangsposition fur ein Auto
< Fahren eines Autos mit gleichmaBliger Geschwindigkeit
< Uberpriifung von Kollisionen zwischen Autos
¢ Audio-Untermalung fiir jede Kollision
< Uberpriifung von Kollisionen von Autos mit dem Spielrand
< Mausklicks zur Anderung der Richtung eines Autos

¢ Das Auto bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit auf die
Spielfeldposition zu, an der der letzte Mausklick stattfand.
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Fragen bei der Entwicklung des Spiels

< Wie stellen wir das Feld dar?

< Wie modellieren wir das Auto?

<+ Wie animieren wir Autos, die gleichzeitig fahren?

< Was machen wir, wenn ein Auto den Rand trifft?

< Wie berechnen wir eine Kollision von zwei oder mehr Autos?
< Wie lassen wir das Auto auf einen Mausklick reagieren?

* Wie berechnen wir die neue Route?
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Analyse
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PlayingField

Car

Size
Image

startGame()
stopGame()
runCar()
updateField()
paintField()

Image
Width, Height
Coordinates
Velocity

getSize()
getPosition()
updateCar()
paintCar()
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Instanzdiagramm mit 5 Autos

Auto 5: Car

Auto 4: Car

Auto 1: Car

Spiel: PlayingField
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Auto 2: Car

Auto 3: Car
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Einschub: Mehrfachbetrieb und Java-Threads

< Mehrfachbetrieb (Multitasking) 1st die Technik der gleichzeitigen
(nebenldufigen, engl. concurrent) Ausfihrung von mehreren
Programmen auf einer Rechenanlage.

< Java unterstiitzt den Mehrfachbetrieb durch Threads (wortlich
ubersetzt: (Kontroll-)Faden). Ein Java-Thread 1st eine Sequenz von
exekutierbaren Anweisungen innerhalb eines Programm, die parallel
zu anderen Sequenzen ausgefiihrt werden kann.

< Die Implementierung der Java Virtual Machine selbst beruht auf
Threads:

¢ Der sog. Miillsammler (garbage collector) ist z.B. ein Thread
zum Sammeln von nicht mehr referenzierten Objekten, der
nebenldufig zum Java-Programm ablauft.

< Auf einem sequentiellen Rechner miissen sich viele Threads ein
einziges Rechenwerk teilen.

¢ Scheduling [1 Thema der Vorlesung Betriebssysteme
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Die Java-Klasse Thread

public class Thread extends Object implements Runnable {
/I Konstructoren
public Thread();
public Thread(Runnable target);
public Thread( String name ),

/Il Klassen Methoden
public static native void sleep(long ms) throws InterruptedException;
public static native void yield();

/I Instanz Methoden

public final String getName();

public final int getPriority();

public void run(); / | Methode der Java-Schnittstelle Runnable
public final void setName();

public final void setPriority();

public synchronized native void start();

public final void stop();

}
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Java-Schnittstelle Runnable

« Thread mplementiert die Methode run () der Schnittstelle
Runnable.

public abstract interface Runnable ({

public abstract void run()

}

< Definition: Jede Instanz einer Klassse, die die Schnittstelle
Runnable, d.h. die Methode run () implementiert, ist ein
lauffahiges Objekt.

< Die Klasse Thread enthilt die Methode start (). Beim Aufruf der
start () -Methode eines Threads ¢ aus einem Programm p heraus wird
die run () -Methode von ¢ nebenldufig zu p ausgefiihrt.

¢ Unterklassen von Thread tuiberschreiben im allgemeinen die
run () -Methode von Thread.
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Ausfiihrung von Threads: Uberschreibung von run ()

< Beispiel: Ein Thread, der eine gegebene Nummer 10-mal ausdruckt.
<+ Wir definieren NumberThread als Unterklasse von Thread und

tiberschreiben die run () -Methode:

int num;
int id;
public NumberThread(int i, int n) {
id = i;
num = n;
}
public void run() {
for (int k = 0; k < num; k++) {
System.out.print(id) ;
} //for

} // run()
} // NumberThread

public class NumberThread extends Thread {
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Exekution mehrerer Threads

< Hier erzeugen wir 5 Instanzen vom Typ NumberThread und
starten dann jede Instanz mit start ():

public class Numbers ({

public static void main(String args[]) {
NumberThread numberl, number2, number3, number4, number5;

numberl = new NumberThread(l, 10); numberl.start();

number2 = new NumberThread (2, 10); number2.start();

number3 = new NumberThread (3, 10); number3.start();

number4 = new NumberThread (4, 10); number4d.start();

number5 = new NumberThread (5, 10); number5.start();
} // main()

} // Numbers

<1 Die Threads laufen in der Reihenfolge, in
der sie gestartet worden sind. Bei kleinen
Werten fiir num ist die Ausgabe noch

sequentiell.
11111111112222222222333333333344444444445555555555

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfiihrung in die Informatik Il TUM Sommersemester 2001 13:52:29 20



Nebenlaufige Exekution mehrerer Threads

< Wenn wir den Wert von num erhohen, tiberlappt sich die Ausgabe
der Threads:

1111111111211211112111111111111111111111111111111111111111111111111111
1111111111211211112111111111111111111111111111111111111111111111111111
111111111111211111211111111111111111171111111111111111111111111112222222
222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
222222222222222222222222222222222222222222223333333333333333333333333
333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
333333333333333333333333333444444444444444444444444444444444444444444
Q4444444448444 484444484484448448448444484484484444844844448444444444444444444444444444
444444444455555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555552222222
222233333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
333333333333334444444444444444444444444444445555555555555555555555555
555555555555555555555555555555555555555555555555555555444444444444444
Q44444444444 4444444444444444444444
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Alternative Erzeugung von Threads: Runnable

< Threads kann man auch kreieren, indem man 1threm Konstruktor
ein lauffdahiges Objekt als Argument libergibt.
public class NumberPrinter implements Runnable ({
int id;
int num;

public NumberPrinter (int i, int n) {
id = 1;
num = n;

NumberPrinter ist ein

lauffahiges Objekt, denn es
hat run () implementiert.

}

public void run() {
for (int k=0; k < num; k+

System.out.print(i

} // run()
} // NumberPrinter

/
Thread numberl; /
numberl = new Thread(new NumberPrinter (1, 10));
numberl.start () ;
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UML-Zustandsdiagramm fiir Threads

start()

Zustand  Beschreibung
Ready Bereit zur Exekution;
wartet auf das Freiwerden

des Rechenwerks.
Running  Ist am Laufen.

Waiting  Wartet auf ein Ereignis.
Sleeping Schlift fiir eine gegebene Zeit.
Blocked  Wartet auf Ein-/Ausgabe.
Dead Ist terminiert.
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Die sleep ()-Methode

< Wenn ein Thread seine sleep () -Methode aufruft, dann gibt er
fretwillig fiir eine bestimmte Zeit das Rechenwerk frei.

< Nachdem diese Zeit voruiber ist, wird eine Ausnahme vom Typ
InterruptedException erzeugt (Wir miissen sleep () also
in einem try-Block aufrufen).

<+ Wir fangen diese Ausnahme 1n einem catch-Block ab und bringen
den Thread damit wieder in den Zustand ready.

< Sobald das Rechenwerk nichts mehr zu tun hat, nimmt es die
Ausfiihrung dieses Threads wieder auf (genauer: es wird der Thread
ausgefiihrt, der am langsten 1m Zustand ready gewartet hat).

< Beispiel:

try {
Thread.sleep (SLEEPTIME) ;

}
catch (InterruptedException e) {...}
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Detaillierter Entwurf unseres Spiels

<+ Wir entwerfen jetzt PlayingField als lauffahiges Objekt

Applet Runnable
A /\
Car
PlayingField thelmage
. theHeight
t ;l:fil:ee theWidth
g theX, theY,
+ void start() theDx, theDy
*void stop() getSize()
+ void run() iti
‘ getPosition()
+update(Graphics g)
: update()
paint()

paint()
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Implementierung des Spielfelds (Bumper01)

Graphic
Dimensi
Image
Thread
boolean
FastCar
Image

public
public
public
public
public
} // Bump

s theGraphics;

on theSize;

theFieldImage;
theThread;
isRunning;

[] theCar;
theCarImage;

void
void
void
void
void
er01

AudioClip theMusic;

start () {}

stop () {}
run () {}
update () {}

paint () {}

public class Bumper0l extends Applet implements Runnable ({
public static final int CARS = 6;
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Starten des Spieles

public void start () {
try {

theMusic.loop() ;
}

theCarImage = getAppletContext () .getImage (
new URL (getDocumentBase (), "FastCar.GIF"));

theMusic = getAppletContext () .getAudioClip (
new URL (getDocumentBase (), "Music.au"));

catch (Exception e) { System.out.println(e); }

setBackground (Color.lightGray) ; Bumpers01 contents == F B
theCar = new FastCar[CARS]; [rwme [0
for (int 1 = 0; i < CARS; i++) { 3
. - Symbols
theCar [l] - void FastCar( java.awt.lmage, int, int) =
new FastCar (theCarImage ’ javaawt.Point FastCar getPosition()
. javaawt.Dimension FastCar.getSizer)
500 4 300) d woid Bumpers01 . painti java.awt Graphics)
} void FastCar.paint( java.awt.Graphics)
theThread = new Thread(this); veid BumpersD1.runi)
. . woid Bumpers01 starti)
:|.sRunn:Lng = true ’ void Bumpers01 stop( )
theThread.start ( ) ; void Bumpers01 . update] java.awt.Graphics)
} woid FastCar updatedint, int) —
[
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Stoppen des Spieles

public void stop( ) { A

Bumpersol contents

=S

theMusic.stop( ) ;

[ Functions i]

E Symbols

isRunning = false;

void FastCar( java.awt.lmage, int, int)
java.awt Point FastCar getPosition )
javaawt.Dimension FastCar.getSizer)

woid Bumpers01 . paint java.awt Graphics)
void FastCar.paint( java.awt.Graphics)

void Bumpers01.rund )

woid Bumpers01 starti)

void Bumpers01 stopl )

void Bumpers01 . update] java.awt.Graphics)
woid FastCar updatedint, int)
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Ubersetzung und Exekution des Programms

Re-search for Files
Reset Project Entry Paths
Synchronize Modification Dates

Add Window

Add Files...

Create Target...

Check Syntax e
Preprocess

Precompile

Compile #K
Disassemble

Bring Up To Date 3L
Stop Build 3.
Remove Object Code... 38 -

Enable Debugger

Add Window

Add Files...

Create Group...

Check Syntax 3,

Preprocess

Precompile

Compile EK
Disassemble

Bring Up To Date LU
Make #EM
Stop Build 3.

Remove Object Code... -

Re-search for Files
Reset Project Entry Paths
Synchronize Modification Dates

Run #R
Set Default Project 3
S5et Default Target 3

Enable Debugger
T ¥R
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S5et Default Project
Set Default Target

v w
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Das Spielfeld mit Autos

Bumpers01.java

- Applet Loaded e
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L1 HlE

Bumpers0l contents

Implementierung des Autos [Classes 2]
E Symbols

class FastCar { java.appletApplet =
Image thelImage; T

int theWidth = 50,' java.lang.Object

int theHe:Lght — 25, java.lang.Runnable
int theX;
int theY;
float theDX; L
float theDY;

static final float MAX V = 20; %

public FastCar (Image img, int max x, int max y) {
theImage = img;
theX = (int) (Math.random() * max x);
theY = (int) (Math.random() * max y);
theDX MAX V - 2.0F * (float) Math.random
theDY

4

() * MAX V
() * MAX V

MAX V - 2.0F * (float) Math.random

.
14

}

public final synchronized Dimension getSize () {}
public final synchronized Point getPosition() {}
public synchronized void update(int max x, int max y) {}
public void paint (Graphics g) {}
}
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Monitore in Java

< Definition: Ein Monitor ist ein Java-Objekt, das synchronisierte
Methoden enthilt (Schliisselwort: synchronized).

< Ein Monitor stellt sicher, dass nur ein Thread zur selben Zeit in einer
synchronisierten Methode sein kann.

< Jeder Monitor 1st mit einem Schloss (lock) versehen.

¢ Wenn eine synchronisierte Methode aufgerufen wird, sperrt sie
den Zugriff auf den Monitor fiir andere Aufrufer:

¢ Wihrend einer Sperrung kann kein anderer Thread eine
synchronisierte Methode exekutieren.

¢ Alle Aufrufer miissen "draullen" warten, bis die Methode das
Schloss wieder aufgemacht hat.

¢ Nach der Exekution des Methodenrumpfes wird das Schloss
wieder aufgemacht.

< Die Klasse Car ist als Monitor realisiert.
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Synchronisierte vs nicht-synchronisierte Methoden

class Foo {
public synchronized void blabla () ({
// Rumpf von blabla

™

};

public void foobar() ({
// Rumpf von foobar

Lo

};
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Methoden fiir die Klasse FastCar

public synchronized void

theX += theDX;
theY += theDY;
if (theX < 0) {
theX = 0;
theDX = Math.abs (theDX) ;
}
if (theX + theWidth > max x) {
theX = max x - theWidth;
theDX = -1.0F *
Math.abs (theDX) ;
}
if (theY < 0) {
theY = O;
theDY = Math.abs (theDY) ;
}
if (theY + theHeight > max y) {
theY = max y - theHeight;
theDY = -1.0F *
Math.abs (theDY) ;

}
} // update

update (int max x, int max y) {

U

) Z]

Bumpers01 contents

E Symbols

woid FagtCar( java.awt.lmage, int, int)
java.awt.Point FastCar getPosition()
java.awt.Dimension FastCar getSized )

void Bumpers01 . paint( java.awt Graphics)
woid FastCar . paint( javaawt Graphics)

woid Bumpers01 . rund)

void Bumpers 01 starti)

woid Bumpers1 stop()

woid Bumpers01 . updatel java.awt Graphics)
vaid FastCar.opdatedint, int) ]

Z

public final synchronized Dimension
getSize () {
return new Dimension (theWidth,
theHeight) ;
}

public final synchronized Point
getPosition () {
return new Point (theX, theY)

}

public void paint (Graphics g) {
g.drawImage (theImage, theX, theY,
theWidth, theHeight,
null) ;
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Animierung der Autos: Voriiberlegungen

< Nachdem des Spielfeld erschaffen worden i1st und die Autos ins
Spielfeld gesetzt worden sind, miissen wir sie zum Fahren bringen.

¢ Wir machen dies in der run () -Methode der Spielfeld-Klasse
(die die Java-Schnittstelle Runnable implementiert).

* Solange das Spiel noch lauft (angezeigt durch den Wert der
booleschen Varialben isRunning), durchlaufen wir eine

Endlosschleife.

< Innerhalb dieser Endlosschleife rufen wir die update () -Methode
fir alle Autos auf, so dass sie 1hre aktuelle Position zeichnen konnen.

¢ Um das nicht zu schnell zu wiederholen, bauen wir innerhalb der
Endlosschleife eine kleine Verzogerung ein.

¢ Solange die Schleife ca. 20 mal pro Sekunde ausgefiihrt wird, 1st
die Animation relativ flissig.

< Wir definieren deshalb eine Konstante SLEEPTIME=30 und rufen
die sleep () -Methode vom Thread mit diesem Wert auf.
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Implementierung der run ()-Methode

public class Bumpers(0l extends Applet implements Runnable {

pUbliC static final int SLEEPTIME = 30,’ [0 =—— Bumpers01 contents =
public void run () { § Symbols
- . - id FastCar{ java awt Image, int, int)
while (isRunning) { ey |
java.awt.Di inn FastCar getSize()
try { void Burnpers01 painttjave st Graphics)
Thread Sleep (SLEEPTIME) . woid FastCar . paint( javaawt Graphics)
° ’ void Bumnpers01.runf}
} void Bumpers01 start()
. void Bumpers01 stop()
catch (InterruptedException e) { Vi Burpers01 uateJava v rapics
. oo void FastCar updatelint, int ]
// alle Autos haben dieselbe GroBe i
Dimension d = getSize(); Z

for (int 1 = 0; 1 < CARS; i++) {
theCar[i] .update(d.width, d.height) ;
}

repaint() ;
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Zeichnen der aktuellen Spielsituation: Voriiberlegungen

< Das Spielfeld wird gezeichnet, indem wir die paint () -Methode des
Applets tiberschreiben (java . applet.Applet ist eine Unterklasse
von java.awt.Component).

<+ Um Flackern zu vermeiden, malen wir nicht direkt in das Spielfeld,
sondern in den Bildpuffer theImage:

¢ Um sicher zu stellen, dass die Grofle von theImage identisch mit

der GroB3e des Applets 1st, wird notfalls ein neues Objekt vom Typ
java.awt. Image kreiert.

¢ Zur Darstellung des Applets wird einfach der Puffer-Inhalt angezeigt.
< Wie wird die Methode paint () aufgerufen?

¢ run () ruft die Methode repaint() auf (siehe vorige Folie). Diese
Methode ruft update () auf, die darauthin paint() aufruft.

< Das eigentliche Zeichnen in paint () macht folgendes:

¢ Loschen des Bildschirmabschnittes durch Malen dieses Abschnittes
in der Hintergrundfarbe.

¢ Aufforderung an jedes Auto, sich neu zu malen.
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Zeichnen der aktuellen Spielsituation: Implementation

public final synchronized void update (Graphics g) {

if (theSize null ||

theSize.width !'= getSize () .width ||

theSize.height != getSize( ) .height) {

theSize = getSize( ),
// Residenter Bildpuffer

theImage = createImage (theSize.width, theSize.height) ;
// Graphik-Kontext fir den Bildpuffer

theGraphics =
}
// Bildpuffer fiillen
paint (theGraphics) ;
// Bildpuffer anzeigen
g.drawImage (theImage,
}
public void paint (Graphics g) {
// Losche Bildschirm
g.setColor (getBackground( )) ;
g.fillRect (0, 0, getSize( ) .width,
getSize( ) .height);
// Autos zeichnen
for (int i = 0; i < CARS;
theCar[i] .paint(qg) ;
}
}
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0, 0, null);

i++) |

theImage.getGraphics( )

[l

Bumpersol contents

HlE

B

[ Functions

E Symbaols

void FastCar( java.awt.lmage, int, int)
java.awt Point FastCar getPosition )
javaawt.Dimension FastCar.getSizer)

woid Bumpers01 . paint java.awt Graphics)
void FastCar.paint( java.awt.Graphics)

void Bumpers01.rund )

woid Bumpers01 starti)

void Bumpers01 stopl)

void Bumpers01.update] java.awt Graphics)
woid FastCar updatedint, int)

[Z
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Kollisionen: Voriiberlegungen
< Wie priifen wir Kollisionen? Wo platzieren wir den Kollisionscode?
< Wir haben zwei1 Moglichkeiten:

+ Beim Spielfeld oder be1 den Autos selbst

<+ Wenn wir das Spiel erweiterbar machen wollen, dann hangt die
Kollision hochstwahrscheinlich vom Typ der Autos ab (vor allem von

der Grofle).

< Wenn wir die Kollision vom Auto behandeln lassen wollen, dann
machen wir jeden Autotyp von jedem anderen Autotyp abhiangig.

+ Beispiel: Wenn wir eine neue Unterklasse "langsames Auto"
kreieren, miissen wir jeden bisherigen Autotyp modifizieren, um
Kollisionen mit langsamen Autos zu implementieren.

< Die Erweiterkeit des Programms 1st wesentlich hoher, wenn wir das
Spielfeld fir die Behandlung von Kollisionen verantwortlich machen.

< Um "realistische" Kollisionen zu erzeugen, muissen wir einige
zusatzliche Details berticksichtigen.
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Kollisionen: Voriiberlegungen (2)

< Jedes Auto reprasentieren wir durch ein sog. umgebendes Rechteck
(bounding rectangle). Damit bezeichnen wir das kleinste Rechteck,
das alle Pixel des entsprechenden Bildes vom Auto noch einschlief3t.

+ Wir bekommen das umgebende Rechteck durch getSize ().

< Wir konnten jetzt festlegen, dass eine Kollision dann vorliegt, wenn
zwel gegebene umgebende Rechtecke mindestens ein Pixel gemeinsam
haben (Uberpriifung mit der Methode intersects()).

* Das einzige Problem damit 1st, dass das Bild eines Autos irregular
1st, und das umfangende Rechteck nicht ganz ausfiillt.

< Um dies zu kompensieren, reduzieren wir das umfangende Rechteck
auf 3/4 der originalen Grofle (mit growth () ), und platzieren sein
Zentrum leicht nach links unten (mit translate ()).

<+ Letztes Problem: Wer 1st der Gewinner der Kollision?

¢ Das Auto mit der kleineren y-Koordinate!
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Neue Version: Bumpers02

[0 =—— [« Bumpers.cwp

08

ﬂ- Burnpers02

- |

¥ |3

JfFiIESV Link Order VTﬂrgets\

#|  File | code | pata |44

- CjL Sources 4K 0 = (==~
Al Bumpers01 himl n'a nda =
Al Bumpers0Zz html n'a nfa =
Al Bumpers0Z himl néa nia =
Al Bumpers04 himl nia na =
Al Burnpers0S himl n'a nia =
Al Bumpers01 . java n'a n'a =
B Bumpers02.java 4853 o = =
Al Bumpers03. java nia n/a =
Al Bumpers04.java n'a n'a =
Al Bumpers0S. java n'a n'a =l

[ j, Classes 1] 0 » =]
11 files 4K 1] S
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Priifen von Kollisionen

protected void checkCollisions () {

for (int 1i = 0; 1 < CARS - 1;
if (theCar[i] .isCrunched())
continue;
Point pl = theCar[i] .getPosition() ;
Dimension dl = theCar[i] .getSize()

i++) {

Rectangle rl = new Rectangle(pl, dl);

rl.translate(pl.x / 8, pl.y / 8); // offset
rl.grow(-1 * dl.width / 4, -1 * dl.height / 4);

for (int j =1 + 1; j < CARS;

J++) |
if (theCar[j].isCrunched())

continue;
Point p2 = theCar[j] .getPosition() ;
Dimension d2 = theCar[j] .getSize()
Rectangle r2 = new Rectangle (p2, d4d2);

r2.translate(p2.x / 8, p2.y / 8);
r2.grow(-1 * d2.width / 4,
-1 * d2.height / 4);
if (rl.intersects(r2)) {
theBang.play( )
if (pl.y < p2.y)
theCar|[j] .setCrunched() ;
else
theCar[i] .setCrunched( ) ;
} // if intersects
} // for j
} // for i

} // checkCollisions
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Bumpers02 contents

[ Functions i]

E Symbaols

void Bumpers0Z2.checkCollisionst )

void FastCar( java.awt.Image, int, int)
java.awt.Point FastCar.getPosition()
javaawt.Dimension FastCar.getSize)
boolean FastCar.isCrunched( )

woid FastCar . paint{ java.awt Graphics)
void Bumpers0Z2.paint( javaawt Graphics)
void Bumpers02.rund )

void FastCar setCrunched )

void Bumpers0Z2 starti )

H I = o e TP N L

L] »
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Revision der Klasse FastCar

< Die Klasse FastCar miissen wir noch dahingehend revidieren, dass
sie jetzt mit Kollisionen leben muss:-)

< Wir fihren dafiir ein neues Attribut isCrunched ein, und natiirlich
die entsprechenden Zugriffsmethoden.

< Ausserdem miissen wir die update () -Methode revidieren, denn
ein kaputtes Auto soll sich nicht mehr bewegen diirfen.
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Revision der Klasse FastCar

class FastCar {

boolean isCrunched = false;

public final void setCrunched( ) {

isCrunched = true;

}

public final boolean isCrunched( ) { || |widBumpersoz.stopi)

return isCrunched;

}

1 Bumpers02 contents =—— K H
[Functi-:-ng i]
E Symbuals
java.awt.Point FastCar.getPosition ) -]
javaawt.Dimension FastCar.getSizer )
boolean FastCar.isCrunched( )
void FastCar.paint( java.awt Graphics)
void Bumpers0Z.painti java.awt Graphics)
void Bumpers0Z2.rund ) | |
void FastCar setCrunched ) =
void Bumpers0Z2 starti )
void FastCar update{int, int) p—

e

// Andere Methoden unveriandert

public synchronized void update (int max x, int max y) {

if (isCrunched)

return;

// Der Rest von update wie bisher

}
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Benutzer-kontrolliertes Auto

< Das Ziel des Spiels 1st, dass wir durch geschickte Mausbewegugen
unser Auto so mit anderen Autos kollidieren lassen, dass wir das
Spiel gewinnen und nicht von anderen Autos tiberfahren werden..

< Wir definieren jetzt eine neue Klasse Benutzer-kontrolliertes Auto,
dessen Richtung wir mit der Maus kontrollieren konnen.

+ Wenn der Benutzer die Maustaste driickt, dann bewegt sich das
benutzer-kontrollierte Auto in Richtung des Punkts, an dem sich
der Mauszeiger zum Zeitpunkt des Mausklicks befindet.

< Flur Mausereignisse gibt es in Java das Ereignis MouseEvent und
den Ereignisempfanger MouseListener

< Fur die neue Klasse Benutzer-kontrolliertes Auto definieren wir
einen Ereignisempfanger MouseHandler, der eine Unterklasse
von MouseAdapter ist, emer trivialen Implementation von
MouseLlistener (d.h. eine Implementation mit leeren Riimpfen
fur alle offentlichen Methoden von MouseListener).
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Die Klasse MouseAdapter

public abstract class MouseAdapter extends Object
implements Mouselistener({

public void mouseClicked (MouseEvent e) {}
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseExited (MouseEvent e) ({}

public void mousePressed (MouseEvent e) {}
public void mouseReleased (MouseEvent e) {}
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Revision des Modells: Einfiigung einer neuen Autoklasse

Copyright 2001 Bernd Briigge

Applet Runnable
/\ /\
PlayingField Car
theImage
theSize o theHeight
thelmage T theWidth
+ void start() theX, theY,
+void stop() theDx. theDv
+ void run() getSize()
+update(Graphics g) getPosition()
paint() update()

paint()
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Applet

Runnable

/\

PlayingField

theSize
theImage

+ void start()
+void stop()
+ void run()

paint()

+update(Graphics g)
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FastCar

Car MouselListener
theImage
theHeight /N
theWidth
theX, theYa MouseAdapter
theDx. theDv
getSize() /\
getPosition()
update() M Handl
paint() ouseHandler
DrivenCar
mouseClicked()
paint()
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Neue Versionen: Bumpers03, Bumpers(04

Copyright 2001 Bernd Briigge

[0 =—— [« Bumpers.cwp B
¥} Burnper04 - L E S @ P
JfFiIESVLink ﬂrderVTﬂrgets\
#| File | Code | Data [¥L|2€ |=
- CjL Sources 6K 0 = (==~
Al Bumpers01 himl n'a nda =
Al Bumpers0Zz html n'a n'a =
Al Bumpers0Z himl néa nia =
Al Bumpers04 himl nia nia =
Al Burnpers0S himl n'a nia =
Al Bumpers01 . java n'a n'a =
Al Bumpers02.java na n'a =
Al Bumpers03. java nia n/a =
Al Bumpers04.java ETSE 0 = =
Al Bumpers0S. java n'a n'a =l
[ j, Classes 1] 0 » =]
11 files 6K 0 S
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Implementierung von MouseHandler

class MouseHandler
extends MouseAdapter {

DrivenCar theDrivenCar;

public MouseHandler (DrivenCar dc) {
theDrivenCar = dc;

[| =—— Bumperi contents =c—"—

[ Functions i]

E Symbaols

void Bumpers04.checkCollisionst )

void DrivenCar( java.awt.| mage)

woid FastCar( java.awt.Image, int, int)

java.awt. Point Car.getPositiond )
javaawt.Dimension Car.getSize( )

boolean Car.isCrunched( )

void DrivenCar.mouseClicked(int, int)

woid MouseHandler{ DrivenCar)

woid MouseHandler mousePressedy java st event MonseEvent )

e -

void Bumpers 04 paint{ javaawt Graphics)

-

L] »

public void mousePressed (MouseEvent e) {

theDrivenCar .mouseClicked (e.getX (), e.get¥())
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Implementierung von Car

< Wir implementieren die abstrakte Klasse Car, indem wir alle
Elemente nehmen, die in der bisherigen konkreten Klasse FastCar
definiert waren, mit 2 Ausnahmen.

¢ Car hat keinen speziellen Konstruktor.

¢ getSize () und getPosition () werden als £inal definiert.
Es 1st unwahrscheinlich, dass Unterklassen diese Methoden
uiberschreiben.

<+ FastCar und DrivenCar werden als Unterklassen von Car
implementiert.
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[ =——— BumperM contents =———H1 H
Abstrakte Klasse Car (Ciomses 2
E Symbaols
java.applet.Applet
abstract class Car { Bumperena -
. . C
// Code der bisherigen A
FastCar
// Klasse FastCar Java.awt.event. Mouseddapier
// (siehe vorherige Folie) MouseHandler
java.lang.0bject
} java.lang.Runnable

class FastCar extends Car {

private static final float MAX V 20;

public FastCar(Image img, int max x, int max y) {
theImage = img;
theX = (int) (Math.random() * max x);
theY = (int) (Math.random() * max y);
theDX = MAX V - 2.0F * (float) Math.random() * MAX V;
theDY = MAX V - 2.0F * (float) Math.random() * MAX V;

}
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Bewegung des Benutzer-kontrollierten Autos

< Das Benutzer-kontrollierte Auto wird an einer festen Stelle im Feld
platziert. Dort bleibt es bewegungslos, bis ein Mausklick stattfindet.

< Jedesmal, wenn das Benutzer-kontrollierte Auto einen Mausklick

empfangt, berechnen wir eine neue Geschwindigkeit (theDX,
theDY), damit sich das Auto 1in Richtung des Mausklicks bewegt:

public synchronized void mouseClicked (int x, int y) {

int a = x - theX; int b = y - theY;
double theta = Math.atan2(a, b);
theDX = V * (float) Math.sin (theta);

theDY = V * (float) Math.cos(theta);

}

< Die paint () -Methode in der Superklasse
wird nur dann aufgerufen, wenn das
benutzer-kontrollierte Auto noch fahrt:
public void paint (Graphics g) {
if (!'isCrunched()) super.paint(qg)
}
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Bumper(d contents

=—HIB

[ Functions i]

E Symbols

java.awt.Point Car.getPositiond)
javaawt.Dimension Car.getSized )

boalean Car.isCrunched )

void DrivenCar mouseClicked(int, int)

void MouseHandler{DrivenCar)

woid MouseHandler mousePressed ] java et event MouseEse..
void Bumpers 04, painti java.awt Graphics)

void DrivenCar.paint{ java.awt Graphics)

woid Car.painti java.awt Graphics)

void Bumpers04.rund )

-

| »

1]
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[ =—— Bumperi contents =—— -0 H
Neue Unterklasse DrivenCar (Classes 7
E Symbaols
class DrivenCar extends Car { ?Wﬂwﬁfwm -~ |
private static final float V = 5.0F; car
DrivenCar
1 1 1 FastCar
Putbéli'-ll? DerEnC.:ar . (Image lmg) { Java.awt.event. Mouseddapier
elmage = 1mg, MauseHandler
theX = 5; java.lang.Object
theY = 5; java.lang.Runnable
theDX = 0.0F; E
theDY = 0.0F; >
i

}

public synchronized void mouseClicked (int x, int y) {
double theta = Math.atan2(x - theX, y - theY);
theDX V * (float) Math.sin(theta) ;
theDY V * (float) Math.cos(theta);

}

public void paint (Graphics g) {
if (!'isCrunched()) super.paint(qg);
}
}
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Spiel mit benutzer-kontrolliertem Auto

Benutzer-
Kontrolliertes
Auto

Copyright 2001 Bernd Briigge

|

Bumpersi4

mE
=P

Applet Laaded

Bumpers(04.java
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Paletten-Editor fiir graphische Komponenten
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% &% T Components
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Paletten-Basierte Entwicklung von Applets

\
Graphischer
Komponenten-

Search Project Debug Layout Window E| Help
=

Editor kt Inspector

Infoll Appleti

Projekt-Manager

B%\ \\ [ value

backgr white L=
constraints rull =
cursor Default =
enabled True =
[ font dpplicationFLAN... || &
foreground black L@
layout none’ =
locale us =
[ location a,0
narne Infoll. Appletl
[ size 293, 295

W) Infoll Debug

f@\/Design

Link Order \/Targets\

Layout vom

#|  File Code | Data W[ B
[» & [j System Classes 0 0 s =
w [ Applet! java 1200 0« « @
Hl Applett html nfa nfa e =

Applet 5

................... =T Appletljava

Paletten-Editor

= S L] o o] T teaching: TUM Infa Il 55 2001 :Code Examples:infoll:Infall:Appletl . java

ok
# Appletl.jowva
*

# Description:
# Bauthor Bernd Erusgge
* Byersion
*
package Infoll;
import jawva.awt.d)
import java.owt.event.d)

import jova.opplet.®;

public class Appletl extends jawa.applet.fpplet {

£F IMPORTANT: Source code between BEGIM/END comment pair will be
evary time the form iz sowed. ALL moanual changes will be owverwri

ol ©

/{ BEGIN GEMERATED CODE
member declarations
/¢ END GEMERATED CODE

boolean isStandalone = false;

public Appletiiy {
i

/f Retrieve the value of an applet parameter

public String getParameter{String key, String defl {

return isStandalone 7 System.getPropertylkey, def) @
{getParameter{key} '= null ? getParameterikey) @ defl;

[

Automatisch
erzeugtes

Quell-Programm

Line 1 Cal 1 [T N
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Zusammenfassung

<+ Gezeigt: Entwicklung eines Systems mit einer interaktiven
Entwicklungsumgebung

< Interaktive Entwicklungsumgebungen vs Compiler
¢ Vorteil: Integration vieler Werkzeuge
¢ Nachteil: Erhohter Lernaufwand

< Mehrfachbetrieb: Gleichzeitige Ausfiihrung von mehreren
Programmen auf einer Rechenanalge.

< Java unterstutzt Mehrfachbetrieb durch Threads, eine Sequenz von
exekutierbaren Anweisungen innerhalb eines Programm, die parallel
zu anderen Anweisungssequenzen ablaufen kann.

< Synchronisieren von Thread-Methoden garantiert exklusiven Zugrifft
auf ein Objekt (Monitor-Konzept).
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