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Unit 1

Einleitung und
Grundbegriffe

Unit 5

Rekursive
Programmierung und

rekursive
Datenstrukturen

Unit 9
Generische Datentypen

Unit 2

Grundelemente
imperativer Programme

Unit 6

Einflhrung in die
objektorientierte
Programmierung 1~ *
UML

Unit 10

Objektorientierter
Entwurf und
objektorientierte
Designprinzipien

Unit 3

Selbstdefinierbare
Datentypen und
Collections

Unit 7

Konzepte
objektorientierter
Programmiersprachen

Unit 11

Graphical User
Interfaces
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Unit 4
Einfache 1/0

Programmierung

Unit 8
Testen

(objektorientierter)

Programme

Unit 12
Multithread

Programmierung

IAbgedeckte Ziele dieser UNIT
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Kennen existierender
Programmierparadigmen
und Laufzeitmodelle

Kennen und Anwenden des
Prinzips der rekursiven
Programmierung und

rekursiver Datenstrukturen

Kennen von UML
Klassendiagrammen,
sicheres Ubersetzen von
UML Klassendiagrammen in
Java (und von Java in UML)

Sicheres Anwenden
grundlegender
programmiersprachlicher
Konzepte (Datentypen,
Variable, Operatoren,
Ausdricke,
Kontrollstrukturen)

Kennen des Algorithmus-
begriffs, Implementieren
einfacher Algorithmen

Kennen der Grenzen des
Testens von Software und
erste Erfahrungen im Testen
(objektorientierter) Software

Am Beispielder
Sprache JAVA

Fahigkeit zur
problemorientierten
Definition und Nutzung von
Routinen und
Referenztypen
(insbesondere Liste, Stack,
Mapping)

Kennen objektorientierter
Konzepte Datenkapselung,
Polymorphie und Vererbung

Sammeln erster
Erfahrungen in der
Anwendung
objektorientierter
Entwurfsprinzipien

University of Applied Sciences

Verstehen des Unterschieds
zwischen Werte- und
Referenzsemantik

Sicheres Anwenden
programmiersprachlicher
Konzepte der
Objektorientierung (Klassen
und Objekte, Schnittstellen
und Generics, Streams, GUI
und MVC)

Sammeln von Erfahrungen
mit weiteren
Programmiermodellen und -
paradigmen, insbesondere
Mulithread Programmierung
sowie funktionale
Programmierung
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» Beispiel Tic Tac
Toe fur
erweiterbare
Software

* Einfaches
Vorgehensmodell
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OO

Entwurfsprinzipien

* Lenkende
Prinzipien bei
OO Entwicklung

» Ein paar Regeln
pro Prinzipien
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Bernhard Lahres
gl Cregor Rayman

Kapitel 4

Objektorientierte
Programmierung

v I

fage | GalileoComputing

Die Struktur objektorientierter Software
4.1 Die Basis von allem: das Objekt
4.2 Klassen:

4.3 Beziehungen zwischen Objekten
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Objekte haben Gemeinsamkeiten
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Klassisches,
Zweil Personen 0 O
Strategiespiel

0
O[X

Bereits im 12. X X
Jh. v. Chr.
bekannt ' '
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Tic Tac Toe
Spielverlaufund Regeln
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e Aufeinem3x3 Feldergrofien
Spielfeld machen die beiden
Spielerabwechselnd ihre
Zeichen (ein Spieler Kreuze, o
derandere Kreise).

e Der Spieler, derals erstes drei
seinerZeichen in eine Reihe,
Spalte odereine derbeiden
Hauptdiagonalen setzen kann,
gewinnt.

e Wenn allerdings beide
Spieler optimal spielen,
kann keiner gewinnen, und
es kommtzu einem
Unentschieden.

o

0
X
X

o

x
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Objekt Objektorientierte Ablaufe

» Objekte haben » Konstruktoren/Destruktoren * Interaktion zwischen
Gemeinsamkeiten « Zustand Objekten

* Modellierungsmittel « Verhalten * Kontrakte und Exceptions

« Klassen sind Datentypen » Auspragungen von Klassen

« Sichtbarkeiten
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden, die es ermdglicht, zwei beliebige
Strategien (Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen Regelverstofle erfasst und dem verursachenden Spieler zugeordnet
werden.

e  Laufzeitfehler eines Spielers sind als Regelverstoe zu werten.

e  Begeht ein Spieler einen Regelversto’, gewinnt automatisch der andere Spieler.

e  Ein Regelverstol? soll durch das Spiel dokumentiert (ausgegeben) werden.

e  Jeder Spieler hat einen Namen.

. Das Spiel erteilt den Spielern X und O wechselseitig das Zugrecht und ist fur die
Feststellung von Regelverstélen sowie Sieg, Niederlagen und Unentschieden
zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

. Einmal gemachte Zeichen dirfen nicht Uberschrieben oder geléscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des Felds mit seinem Zeichen
belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile oder Diagonale mit seinem Zeichen
(X oder O) belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler gewonnen hat und alle Felder
belegt sind.
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)
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Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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Objekte in Tic Tac Toe

Was fiir ,,Akteure‘ leiten Sie aus Tic Tac Toe ab?
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e Ein Tic Tac Toe'Spielwird auf
einem 3x3 FeldergrolRen O
Spielfeld gespielt. Auf diesem
Feld machen die beiden
Spielerabwechselnd ihre
Zeichen (ein Spieler Kreuze,
derandere Kreise).

o Der/Spielerder als erstes drei
seiner Zeichen in eine Reihe,
Spalte odereine derbeiden
Hauptdiagonalen setzen kann,
gewinnt. '

o

0

o
>

x
X
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Was fiir ,,Akteure“ leiten Sie aus Tic Tac Toe ab?
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T3Spieler T3Spiel
Zustand des Spielers (Datenfelder) Zustand des Spiels (Datenfelder)
Methoden des Spielers (Verhalten) Methoden des Spiels (Verhalten)
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten der Zustdnde und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) : .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik S kA



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

Tic Tac Toe Requirements
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,
die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstoRe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3 Sp|e|
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
Regelverstolle zu werten. feld
. Begeht ein Spieler einen RegelverstoR, gewinnt anz_leere_felder
automatisch der andere Spieler. X_am_zug
. Ein RegelverstoR soll durch das Spiel dokumentiert O_am_zug
(ausgegeben) werden. spielerX
. Jeder Spieler hat einen Namen. spielerO
. Das Spiel erteilt den Spielern X und O
wechselseitig das Zugrecht und ist fur die
Feststellung von RegelverstoRen sowie Sieg, Methoden des Spiels (Verhalten)
Niederlagen und Unentschieden zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

3 Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht
Uberschrieben oder geldscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des
Felds mit seinem Zeichen belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile

oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat und alle Felder belegt sind.
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Tic Tac Toe Requirements

Ableitung der Zustandsbeschreibung fiir T3Spieler L.J Loseck
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,
die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstéRe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3Sp|eler
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
RegelverstéRe zu werten. name
. Begeht ein Spieler einen RegelverstoR, gewinnt regelverstoesse
automatisch der andere Spieler.
. Ein RegelverstoR soll durch das Spiel dokumentiert Methoden des Spielers (Verhalten)
(ausgegeben) werden.
. Jeder Spieler hat einefi’ Namen.

. Das Spiel erteilt den Spielern X und O
wechselseitig das Zugrecht und ist fir die
Feststellung von Regelverstofien sowie Sieg,
Niederlagen und Unentschieden zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

3 Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht
Uberschrieben oder geldscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des
Felds mit seinem Zeichen belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile

oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat und alle Felder belegt sind.
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Ableitung der Methoden fiir T3Spiel (v e
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,
die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen Regelverstoe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3 Sp|e|
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
RegelverstéRe zu werten. feld
. Begeht ein Spieler einen RegelverstoR, gewinnt anz_leere_felder
automatisch der andere Spieler. X_am_zug
. Ein Regelversto3 - soll durch das Spiel dokumentiert O_am_zug
(ausgegeben) werden. spielerX
. Jeder Spieler hat einen Namen. spieler0
. Das Spiel erteilt den Spielern X und O
wechselseitig das Zugrecht und ist fir die - -
Feststellung von RegelverstéRen sowie Sieg, leite_spiel
Niederlagen und Unentschieden zustandig. gewonnen
Der Spieler X beginnt das Spiel. unentschieden
Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht setze_auf_feld (inkl. Priifungen)
(iberschrieben oder geldscht werden. schiedsrichter_information
Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des

Felds mit seinem Zeichen belegen.

Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile
oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen  hat und alle Felder belegt sind.
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Tic Tac Toe Requirements
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Ableitung der Methoden fiir T3Spieler L.J
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. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden,
die es ermdglicht, zwei beliebige Strategien
(Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen RegelverstoRe erfasst und dem
verursachenden Spieler zugeordnet werden. T3Spieler
. Laufzeitfehler eines Spielers sind als
Regelverstoe zu werten. name
. Begeht ein Spieler einen RegelverstoR, gewinnt regelverstoesse
automatisch der andere Spieler.
. Ein Regell;/erstofs Zoll durch das Spiel dokumentiert am_zug
(ausgege.en) werden. melde_regelverstoss
. Jeder Spieler hat einen Namen. -
. Das Spiel erteilt_den Spielern X und O

wechselseitig das Zugrecht und ist fir die
Feststellung von Regelverstofien sowie Sieg,
Niederlagen und Unentschieden zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

3 Einmal gemachte Zeichen diirfen nicht
Uberschrieben oder geléscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des
Felds mit seinem Zeichen belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile

oder Diagonale mit seinem Zeichen (X oder O)
belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler
gewonnen hat und alle Felder belegt sind.
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderarkeiten der Zustiande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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T3Spiel T3Spiel
feld char][] feld = new char{3][3];
anz_leere_felder int anz_leere_felder = 9;
X_am_zug boolean X_am_zug = true;
O_am_zug boolean O_am_zug = false;
spielerX T3Spieler spielerX
spielerO T3Spieler spielerO

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

leite_spiel

gewonnen

unentschieden

setze_auf_feld (inkl. Priifungen)
schiedsrichter_information

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception

String schiedsrichter_information(char, Exception)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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T3Spieler T3Spieler

name String name =,
regelverstoesse int regelverstoesse = (;

T3Spieler(String) // Konstruktor
am_zug

| | It
melde_regelverstoss void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception

void melde_regelverstoss()

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)
Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen
Ableitung der Methoden pro Kernklasse
Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)
Kontrakte der Methoden
Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden
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Im vorhergehenden Es wurde aber noch : ;
Schritt wurde die nicht die Semantik H'ﬁroznutrda'ﬁ?:n
Syntax festgelegt: festgelegt:
» Rickgabetyp » Was soll eine * Diese kénnen
» Name Methode leisten? informell sein, bspw.
« Zahl und Typ der + Wie soll sie sich Durch textuelle
Aufrufparayrﬁeter verhalten? Beschreibung der

Funktionsweise einer
Methode im Quelltext

* Strukturelle * Inhaltliche mittels Kommentaren
Festlegungen ez g = - Formell—z.B. mit
einer
Spezifikationssprache

wie Object-Z die
mathematische Vor-
und
Nachbedingungen zu
einer Operation
festlegt.
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Konstruktor
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T3Spiel Informeller Kontrakt fiir
Konstruktor T3Spiel

char{][] feld = new char{3][3];
intanz_leere_felder = 9; Der Konstruktor weist die

boolean X_am_zug = true; Rollen in einem Spiel zu.
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO Der Aufruf

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor T3Spiel s = new
T3Spiel(sl, s2);

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char) bedeutet, dass sl die

boolean unentschieden() Rolle X und s2 die Rolle

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, inf) O im Spiel s einnimmt
throws Exception (spielerX == sl und

String schiedsrichter_infomation(char, Exception) sp?elero — 82)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Methode leite_spiel
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T3Spiel

char{][] feld = new char{3][3];
int anz_leere_felder=9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception

String schiedsrichter_infomation(char, Exception)

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode leite_spiel

Die Methode startet ein
Spiel zwischen spielerX
und spieleroO.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:

*X (wenn spielerX gewinnt)
°0 (wenn spielerO gewinnt)
*Leerzeichen (wenn
unentschieden)

Begehen spielerX oder
spielerO Regelverstoesse
wird deren Methode
melde_regelverstoss
aufgerufen.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode gewonnen

. FACH
. ‘HDCHSCHULE

LUBECK

T3Spiel

char{][] feld = new char{3][3];
int anz_leere_felder = 9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

char leite_spiel()

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, inf)
throws Exception

String schiedsrichter_infomation(char, Exception)

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode gewonnen

Eingabeparameter v
(char).

Die Methode priift ob v (X
oder O) gem. der
Feldbelegung gewonnen
hat.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:
etrue (wenn in feld eine
Spalte, Reihe oder
Diagonale mit v

i b

*false sonst

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode unentschieden

University of Applied Sciences

T3Spiel Informeller Kontrakt fiir
Methode unentschieden

char{][] feld = new char{3][3];
int anz_leere_felder=9;

boolean X_am_zug = true; Die Methode priift ob ein

boolean O_am_zug = false; Unentschieden vorliegt.
T3Spiel spielerX
T3Spiel spielerO Die Methode liefert
folgende Riickgaben:
T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor *true (wenn
*gewonnen(X) == false
char leite_spiel() und

boolean gewonnen(char)

boolean unentschieden() *gewonnen (0) == false
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int) und

throws Exception *anz_leere felder == 0)
String schiedsrichter_infomation(char, Exception) *false sonst

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

. FACH
. ‘HDCHSCHULE

LUBECK

Kontrakte der T3Spiel-Methoden
Methode setze_auf_ feld

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode setze_auf_feld

T3Spiel

char{][] feld = new char{3][3];
int anz_leere_felder = 9;
boolean X_am_zug = true;

Parameter:
T3Spieler s,
char v (X oder 0),

boolean O_am_zug = false; int x, int y

T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO Die Methode setzt fuer
Spieler s, den Wert v auf

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor das Spielfeld feld an

Position x und y. Es wird
eine Exception ausgeldst,
wenn eine der folgenden

char leite_spiel()
boolean gewonnen(char)
boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int) Bedingungen gilt:
throws Exception * s in Rolle v nicht am
String schiedsrichter_infomation(char, Exception) Zug

* x,y keine zuldssige Pos.
* x,y bereits belegt
e v nicht O oder X ist

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Kontrakte der T3Spiel-Methoden

Methode schiedsrichter_information

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir

T3Spiel

Methode
schiedesrichter_info

char{][] feld = new char{3][3];
int anz_leere_felder=9;
boolean X_am_zug = true;
boolean O_am_zug = false;
T3Spiel spielerX

T3Spiel spielerO

Parameter:
char v (X oder 0),
Exception ex

Die Methode erzeugt eine
Fehlermeldung, wenn eine

T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) // Konstruktor

char leite_spiel()
boolean gewonnen(char)
boolean unentschieden()

void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)

throws Exception

String schiedsrichter_infomation(char, Exception)

Exception durch einen
Spieler ausgeloest wurde.
Es werden die Spieler
spielerX und spielerO,
die Rolle v in der die
Exception ausgeloest
wurde und die
Feldbelegung von feld

sowie ein erl&auternder
Text der Exception ex

I
ausgegepen.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Implementierung der T3Spiel-Methoden

Methode schiedsrichter_information

HOCHSCHULE
LUBECK

Informeller Kontrakt fir
Methode
schiedesrichter_info

Parameter:
char v (X oder 0),
Exception ex

Die Methode erzeugt eine
Fehlermeldung, wenn eine
Exception durch einen
Spieler ausgeloest wurde.
Es werden die Spieler
spielerX und spieleroO,
die Rolle v in der die
Exception ausgeloest
wurde und die
Feldbelegung von feld
sowie ein erlduternder
Text der Exception ex

o
ausgegepen.

University of Applied Sciences

Bsp. T3-Fehlermeldung

Folgende Regelverletzung
ist durch 0 begannen
worden: Division by zero

X: Max Mustermann

0: Sabine Sauertopf

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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LUBECK

I Kontrakte der T3Spieler Methoden L’JC

University of Applied Sciences

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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FACH

Kontrakte der T3Spieler-Methoden Py
Konstruktor |\ HoctscruLe

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Konstruktor T3Spieler

T3Spleler Parameter:

String n

String name =% Dieser Konstruktor legt

int regelverstoesse = O einen Spieler mit dem Namen
n an.
Der Aufruf

) ) T3Spieler s = new

T3Spieler(String) // Konstruktor T3Spieler(,Max Mustermann

void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception )i

void melde_regelverstoss()
bedeutet, dass der Spieler
mit dem Namen Max Mustermann
angelegt wird. (name == ,Max
Mustermann”)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Kontrakte der T3Spieler-Methoden
Methode am zug

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode am_zug

T3Spieler

Parameter:

char v (X oder 0),
T3Spiel s

String name =,

int regelverstoesse = 0; Die Methode ist ein ,Hook*,
die aufgerufen wird, wenn
der Spieler im Spiel s in
der Rolle v am Zug ist.

In dieser Methode wird die
T3Spieler(String) // Konstruktor Spielstrategie
implementiert. Die
Spielstrategie kann hierzu
den Zustand des Spiels s
auswerten und in einen Zug
mittels s.setze_ auf feld
umsetzen.

void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception
void melde_regelverstoss()

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Kontrakte der T3Spieler-Methoden
Methode melde regelverstoss

. FACH
. ‘HDCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

T3Spieler

String name =, Informeller Kontrakt fiir

int regelverstoesse =0, Methode melde_regelverstoss
Die Methode wird aufgerufen,
wenn ein Regelverstof
erkannt worden ist.

T3Spieler(String) // Konstruktor Die Methode inkrementiert

. . . regelverstoesse um eins.
void am_zug(char, T3Spiel) throws Exception
void melde_regelverstoss()

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) : .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik S kA Seite 18




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

I Vorgehen (@) ochscnue

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustéande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 37
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Sichtbarkeiten, Anderungsmaoglichkeiten ...

und Kapselung o s

University of Applied Sciences

Im Rahmen des
objektorientierten Entwurfs
geht es nicht nur um die zu

implementierende

Funktionalitat,

sondern auch darum,
festzulegen, welche
Erweiterungspunkte
vorzusehen sind und

welche Und welche

von diesen an diesen
Erweiterungspunkten aus Erweiterungspunkten
eingeraumt werden sollen. eingeraumt werden.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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FACH

Einschrankungen von Sichtbarkeiten und ®
Anderungen (Kapselung) v/ [

University of Applied Sciences

Folgende Anderungseinschriankungen sind in OO-Sprachenbekannt:

Abstract Kein Qualifier

* Methode darf nicht * Methode muss * Methode kann,
mehr tGiberladen noch implementiert muss aber nicht
werden. werden. Uberladenwerden.

Folgende Zugriffseinschrankungen sind tblicherweise in OO-
Sprachen bekannt:

 Zugriff nuraus der  Zugriff nuraus » Zugriff aus allen
definierenden demselben Paket Paketen
Klasse heraus « oderallen « Und allen Klassen
maglich abgeleiteten moglich

Klassen maglich

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

I Erweiterungspunkte in Tic Tac Toe L.J

LUBECK

University of Applied Sciences

Zentraler Erweiterungspunkt fiir Spielstrategien ist die Klasse
T3Spieler

Diese Implementierungen (Ableitungen von T3Spieler) sind daher
nicht kontrollierbar und aus Sicht der Engine ,mit Vorsicht zu
geniellen”.

Von T3Spieler abgeleitete Von T3Spieler abgeleitete
Strategien durfen nicht Strategien missen
» Den Zustand des Spiels » den Belegungszustand des
unkontrolliert andern Feldes auslesen kénnen
» Das eigene Regelverstof3konto » den Belegungszustand des
manipulieren konnen Feldes kontrolliert durch Ihren

Spielzug andern kénnen

* minimalen Zugriff auf den
Spielzustand haben.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Zugriffe beschranken (Daten kapseln) olofo
am Beispiel T3Spiel 0X
XX
T3Spiel Keine unkontrollierten y
] oharll] fold = new char3IaT Spielstandsadnderungen.
sliellei=ell int anz_leere_felder = 9; - <
slelEecll boolean X_am_zug = true; Kontrollierte
sl boolean O_am_zug = false; i 3
S ERT T3Spiel spielerX Splelstandsanderungen 28
JeIECEN T3Spiel spielerO lassen.
T3Spiel (T3Spieler, T3Spieler) Minimaler Zugriff auf y
charleite_spiel() SpleIStand'
boolean gewonnen(char)
alielizieyi=el boolean unentschieden() i
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, inf) Lgsgnden ZuQrIff aufFeld
throws Exception einraumen

(el -ie=eh| String schiedsrichter_infomation(char,
Exception)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

I Lesenden Zugriff auf Attribute mittels oflofo
,getter-Methoden realisieren

(@]
>

T3Spie| Informeller Kontrakt fiir
Methode lese_feld

st charf][] feld = new char{3][3];
elielicleiilel] int anz_leere_felder = 9;
slelEelcll boolean X_am_zug = true;
sl boolean O_am_zug = false;

Die Methode erzeugt eine
Kopie des Attributs feld

s ERN T3Spiel spielerX WL LlEeasE ?iese a Gl
JOIECEN T3Spiel spielerO Aufrufer zuriick.
T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler) So kann sichergestellt
werden, dass die
char leite_spiel() Feldbelegung gelesen aber
boolean gewonnen(char) nicht verdndert werden
boolean unentschieden() kann.
void setze_auf_feld(T3Spieler, char, int, int)
throws Exception
Nl String schiedsrichter_infomation(char, -
_— E)f(cleéption) Lesenden Zugriff aufFeld
cha ese_fe .
o feld) einraumen <

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Anderungen einschrianken
am Beispiel T3Spieler

T3Spieler Keine Manipulation des
RegelverstoRkontos durch
Erweiterungen

String name =,
private int regelverstoesse = (; Implementierung der
eigenen Spielstrategie
erforderlich

T3Spieler(String)

Lesenden Zugriff auf

public void am_zug(char, T3Spiel)
abstract throws Exception RegelverstoBkonto

void melde_regelverstoss()

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Anderungen einschrinken
am Beispiel T3Spieler

R Informeller Kontrakt fiir
T3Spieler Methode

anz_regelverstoesse

String name =, Die Methode liefert den
M int regelverstoesse =0, Wert, der im Attribut

regelverstoesse

gespeichert ist.

T3Spieler(String)

public void am_zug(char, T3Spiel)
abstract throws Exception

void melde_regelverstoss() - )
e B Lesenden Zugriff au
LN "' an2_regelverstoesse() RegelverstoRkonto

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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I Vorgehen (@) ochscnue

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)
Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen
Ableitung der Methoden pro Kernklasse
Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)
Kontrakte der Methoden
Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierung der Methoden

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

I Implementierung der T3Spieler Methoden L.J

LUBECK

University of Applied Sciences
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Implementierung der T3Spieler-Methoden FacH

Konstruktor Loseox

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Konstruktor T3Spieler

Parameter: public abstract class T3Spieler {
String n
private String name = ““;
Dieser Konstruktor legt

einen Spieler mit dem Namen

n an. public T3Spieler(String n) {
this.name = n;
Der Aufruf }

T3Spieler s = new
T3Spieler(,Max Mustermann”);

bedeutet, dass der Spieler
mit dem Namen Max Mustermann
angelegt wird. (name == ,Max
Mustermann”)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 47
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Methode am zug Loseck

University of Applied Sciences

I Implementierung der T3Spieler-Methoden @

Informeller Kontrakt fiir
Methode am_zug

Parameter:

char v (X oder 0),
T3Spiel s public abstract class T3Spieler {
Die Methode ist ein ,Hook*,
die aufgerufen wird, wenn
der Spieler im Spiel s in
der Rolle v am Zug ist.

public abstract void am zug(char v,
T3Spiel s);

In dieser Methode wird die }
Spielstrategie
implementiert. Die
Spielstrategie kann hierzu
den Zustand des Spiels s
auswerten und in einen Zug
mittels s.setze_auf feld
umsetzen.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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I Abstrakte Klassen L.J HoekscHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

¢ Eine abstrakte Klasse bezeichnetin der OO-Programmierung eine
spezielle Klasse mit mindestens einer, abstrakten Methode (Nur
Methodensignatur ohne Implementierung).

e Ausabstrakten Klassen kdnnen kénnenkeine Objekte erzeugt
(instantiiert) werden.

e Schnittstellen (Interfaces) sind rein abstrakte Klassen, die nur
Methodensignaturen deklarieren.

e Als Basisklassen in einer Klassenhierarchie kbnnen abstrakte
Klassen grundlegende Eigenschaften inrer Unterklassen festiegen,
ohne diese bereits konkret zu implementieren.

e Leiteteine Klasse von einerabstrakten Klasse ab, missenalle
vererbten abstrakten Methoden Uberschrieben undimplementiert
werden, damit die erbende Klasse selbst nicht abstrakt ist.

o Abstrakte Klassen werden dazu genutzt, Teile des Quelltextes
allgemein zu halten.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

HOCHSCHULE

Methode melde/anz regelverstoesse LOBECK

University of Applied Sciences

I Implementierung der T3Spieler-Methoden @

Informeller Kontrakt fiir
Methode

melde_regelverstoss public abstract class T3Spieler {
Die Methode wird private int regelverstoesse = 0;
aufgerufen, wenn ein
RegelverstoB erkannt

worden ist.
public final void melde_regelverstoss() {

X . X this.regelverstoesse++;
Die Methode inkrementiert }

regelverstoesse um eins.

public final int anz_regelverstoesse() {
Informeller Kontrakt fiir return this.regelverstoesse;

Methode }

anz_regelverstoesse

Die Methode liefert den
Wert, der im Attribut
regelverstoesse
gespeichert ist.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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FACH

I Implementierung der T3Spiel Methoden QHOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

o
>

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Implementierung der T3Spiel-Methoden
Konstruktor Loseok
Informeller Kontrakt fiir public class T3Spiel {

Konstruktor T3Spiel

Der Konstruktor weist die

K . K protected T3Spieler spielerX;
Rollen in einem Spiel zu.

protected T3Spieler spielerO;
Der Aufruf

T3Spiel s = new public T3Spiel(T3Spieler sl1,

T3Spiel(sl, s2); ehis spielerxTESPsule-ler s2) {
N r

this.spielerO s2;

bedeutet, dass sl die }
Rolle X und s2 die Rolle
O im Spiel s einnimmt
(spielerX == sl und
spieler0O == s2) }

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FACH
Methode leite_spiel v i

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode leite_spiel

Die Methode startet ein
Spiel zwischen spielerX
und spielerO.

Die Methode liefert
folgende Rilckgaben:

*X (wenn spielerX gewinnt)
°*0 (wenn spielerO gewinnt)
*Leerzeichen (wenn
unentschieden)

Begehen spielerX oder
spielerO Regelverstoesse
wird deren Methode
melde_regelverstoss
aufgerufen.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

I Implementierung der T3Spiel-Methoden FACH

Methode leite_spiel ‘.‘ HOCHSCHULE
- LUBECK

University of Applied Sciences

[ spieterx : T3Spieler - T3Spiel spielerO : T3Spieler |
1

oy

am_zug()

setze_auf_feld()

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
A4
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Implementierung der T3Spiel-Methoden @
. . . ‘HOCHSCHULE
Methode leite_partie LUBECK
University of Applied Sciences
public class T3Spiel {
public char leite partie() {
while (this.anz_leere_felder > 0) {
// Spieler X am Zug
Ay {
% b= int nochfrei = this.anz_leere_felder;
3% spielerX.am zug(T3Konstanten.X, this);
o5 if (gewonnen(T3Konstanten.X)) return T3Konstanten.X;
c%< if (nochfrei - 1 != this.anz_leere_felder) throw new Exception();

}
atch (Exception ex) { // X hat sich nicht an die Regeln gehalten

E’ spielerX.melde_regelverstoss();
o System.out.println(schiedsrichter_ information(T3Konstanten.X, ex));
o)
ng return T3Konstanten.O;
}
if (unentschieden()) return T3Konstanten.LEER;
// BAnalog fiir Spieler O
}
}
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
Implementierung der T3Spiel-Methoden
HOCHSCHULE
Methode gewonnen LUBECK

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fiir
Methode gewonnen

Eingabeparameter v
(char).

Die Methode priift ob v (X
oder O) gem. der
Feldbelegung gewonnen
hat.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:
*true (wenn in feld eine
Spalte, Reihe oder | |
Diagonale mit v

et b

*false sonst
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Methode gewonnen

Implementierung der T3Spiel-Methoden FACH

HOCHSCHULE
LUBECK

public class T3Spiel {

boolean diagl
boolean diag2

true;
true;

boolean spalte = true;
boolean zeile = true;

}

diagl
diag2
}

return diagl || diag2;
}

protected boolean gewonnen(char v) {

for (int i = 0; i < T3Konstanten.BREITE;

for (int j = 0; j < T3Konstanten.BREITE;
spalte = spalte && this.feld[1][]]
zeile = zeile && this.feld[j][i]

if (spalte || zeile) return true;

diagl && this.feld[i][i]
diag2 && this.feld[i][T3Konstanten.BREITE

University of Applied Sciences

i++) {

j++) |
= v;

= v;

= v;

-1-1i] == v;

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 57
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Methode unentschieden

Implementierung der T3Spiel-Methoden

HOCHSCHULE
LUBECK

Informeller Kontrakt fir
Methode unentschieden

Die Methode priift ob ein
Unentschieden vorliegt.

Die Methode liefert
folgende Riickgaben:
*true (wenn

*gewonnen(X) == false
und

egewonnen(0) == false
und

*anz_leere_ felder == 0)

*false sonst

University of Applied Sciences

public class T3Spiel {

protected boolean unentschieden() {
return this.anz_leere_felder == 0 &&
!gewonnen (T3Konstanten.X) &&
!gewonnen (T3Konstanten.O) ;
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Implementierung der T3Spiel Methoden FacH
Methode lese_feld N saere
Informeller Kontrakt fiir public class T3Spiel {

Methode lese_feld
- public char[][] lese_feld() {
char[][] clone = this.feld.clone();
for (int i = 0; i < clone.length; i++)
clone[i] = this.feld[i].clone();
return clone;

Die Methode erzeugt eine
Kopie des Attributs feld
und liefert diese an den

Aufrufer zuriick. }
So kann sichergestellt }
werden, dass die Wie
Fe.aldbeleg.l.mg gelesen aber SO geht diese Variante nicht?
nicht veradndert werden
kann. B —
public char[][] lese_feld() {
return this.feld.clone();
}
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme <
H H H FACH
I Mehrdimensionale Arrays kopieren (l) (@) chscne
LUBECK

University of Applied Sciences

Mehrdimensionale Arrays werden als Arrays von Arrays angelegt.

0 2
0 feld[1][2] ‘

feld[1][2] ‘
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I Mehrdimensionale Arrays kopieren (ll) QZ@%*LSCHULE
LUBECK
feld.clone hatfolgenden Effekt
0 2
0
2
0 ]
- Um das gesamte 2D-Array zu
kopieren, missen Sie also jedes
2 . SO ;
Array Dimension flr Dimension
klonen (deepclone).
Praktische Informatik und b:ntgb:ijcrh;e\:{fg?rln:liaonnessKyrzl‘ez:lz n
Implementierung der T3Spiel-Methoden
Methode setze_auf_ feld (v e

University of Applied Sciences

Informeller Kontrakt fir

Methode setze_auf feld
- - setze_auf_feld

Parameter:
T3Spieler s,

char v (X oder 0),
int x, int y [ X_am_zug ] [ O_am_zug ]

Die Methode setzt fuer
Spieler s, den Wert v auf setze_auf_feld
das Spielfeld feld an
Position x und y. Es wird
eine Exception ausgeldst,
wenn eine der folgenden 0|0
Bedingungen gilt:
*s in Rolle v nicht am
Zug X X X
* x,y keine zulédssige Pos. 1ol
* X,y bereits belegt
* v nicht O oder X ist

(@]

anz_leere_felder--

(@]
>
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Implementierung der T3Spiel-Methoden FacH

Methode setze_auf_feld LOBeck

University of Applied Sciences

public class TSpiel {
public void setze_auf_feld(T3Spieler s, char v, int x, int y)
throws Exception {

if ((v == T3Konstanten.X) && !X am zug) throw new Exception();
if ((v == T3Konstanten.O) && !0 _am zug) throw new Exception();
if ((v != T3Konstanten.O) && (v != T3Konstanten.X))

throw new Exception();
if (x < 0 || x >= T3Konstanten.BREITE) throw new Exception();
if (y < 0 || y >= T3Konstanten.BREITE) throw new Exception();
if (feld[x][y] != T3Konstanten.LEER) throw new Exception();

o
E
S
S o
[S=]
< N
()
o
Q
14

[2]

=Bl this.anz leere felder—-;

2 this.X am zug = !this.X am zug;
this.O _am zug = !this.O_am_ zug;

}

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Methode schiedsrichter_information LOBeck

University of Applied Sciences

I Implementierung der T3Spiel-Methoden

Informeller Kontrakt fiir BSp T3—Feh'|.er'me'l.dung
Methode '
schiedesrichter_info Folgende Regelverletzung

ist durch 0 begannen
Parameter: . . .
char v (X oder 0), worden: Division by zero

E ti
SIS P X: Max Mustermann

Die Methode erzeugt eine . :
Fehlermeldung, wenn eine 0: Sabine Sauer‘topf

Exception durch einen
Spieler ausgeloest wurde.
Es werden die Spieler X1 |
spielerX und spieleroO,
die Rolle v in der die —4—4-
Exception ausgeloest
wurde und die [ 1
Feldbelegung von feld
sowie ein erliduternder —+-+-
Text der Exception ex ]

o
ausgegepen.
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Implementierung der T3Spiel-Methoden

Methode schiedsrichter_information

FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

protected String schiedsrichter information(char durch,
String message "Folgende Regelverletzung ist durch "
" begannen worden: " + ex.getMessage() + "\n";

B

message += "X: " + this.spielerX + "\n";
message += "O: " + this.spielerO0O + "\n";
message += this.toString();

return message;

Exception ex) {

Ausgabe
Fehlermeldung

University of Applied Sciences

durch +

Architektur des T3-Frameworks

A7 9

}
public String toString() { Tic T_ac Toe Feld in
String ret = ""; String wandeln
for (char[] =zeilen : feld) {
String zeile = "";
for (char spalte : zeilen) =zeile += spalte + T3Konstanten.HSEP;
ret += zeile.substring(0, =zeile.length() - 1) + "\n";
ret += T3Konstanten.VSEP + "\n";
}
return ret.substring(0, ret.length() - T3Konstanten.VSEP.length() - 1);
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Zusammenfassung

HOCHSCHULE
LUBECK

Sie sollen in der

Ihre @, | Ubu.ng nun eine
Spielstrategien \ eigene T3-
, Strategie
<<extends>> implementieren
v
spielerX T38pie
T3Spieler _
spielerO (Engine)
T A
: : <<starts>>
1 1
1
1
P T3Starter

Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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IThemen dieser Unit L.JC

LUBECK

University of Applied Sciences

OO0

OO Entwurf

Entwurfsprinzipien

* Beispiel Tic Tac * Lenkende
Toe fur Prinzipien bei

erweiterbare OO Entwicklung
Software « Ein paar Regeln

» Einfaches pro Prinzipien
Vorgehensmodell

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 67
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IZum Nachlesen ... L’J

LUBECK

University of Applied Sciences

Bernhard Lahres
gl Cregor Rayman

Kapitel 3

Prinzipien des objektorientierten Entwurfs

ObjEktorientierte 3.1 Prinzip der einzigen Verantwortung
Programmierung 3.2 Trennen der Anliegen

3 m’“”db"‘" 3.3 Wiederholungen vermeiden

3.4 Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen

3.5 Trennung von Schnittstelle und Implementierung

3.6 Umkehr der Abhéangigkeiten

3.7 Mach es testbar

. | GalileoComputing
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Struktur objektorientierter Software FacH

HOCHSCHULE

am Beispiel des Spiels Tic Tac Toe LUBECK

University of Applied Sciences

Klassisches,
Zweil Personen 0
Strategiespiel

o

0
X
X

@

x

Bereits im 12.
Jh. v. Chr.
bekannt ' '
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FACH

I Tic Tac Toe Requirements L’J

LUBECK

University of Applied Sciences

. Es soll eine T3Engine (Spiel) entwickelt werden, die es ermdglicht, zwei beliebige
Strategien (Spieler) gegeneinander spielen zu lassen.

. Es sollen Regelverstofle erfasst und dem verursachenden Spieler zugeordnet
werden.

e Laufzeitfehler eines Spielers sind als Regelverstoe zu werten.

e Begeht ein Spieler einen Regelverstol, gewinnt automatisch der andere Spieler.

e  Ein Regelverstol? soll durch das Spiel dokumentiert (ausgegeben) werden.

e  Jeder Spieler hat einen Namen.

. Das Spiel erteilt den Spielern X und O wechselseitig das Zugrecht und ist fur die
Feststellung von Regelverstélen sowie Sieg, Niederlagen und Unentschieden
zustandig.

. Der Spieler X beginnt das Spiel.

. Einmal gemachte Zeichen dirfen nicht Uberschrieben oder geléscht werden.

. Der Spieler am Zug muss ein leeres Element des Felds mit seinem Zeichen
belegen.

. Ein Spieler gewinnt, wenn er eine Spalte, Zeile oder Diagonale mit seinem Zeichen
(X oder O) belegen konnte.

. Das Spiel endet unentschieden, wenn kein Spieler gewonnen hat und alle Felder
belegt sind.
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I Vorgehen (@) ochscnue

LUBECK
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Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierungder Kernklassen (Zustande und Methoden)

Kontrakte der Methoden

Sichtbarkeiten und Anderbarkeiten der Zustande und Methoden (Kapselung)

Implementierungder Methoden

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 7
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Resultat: Architektur und Realisierung @
des T3-Frameworks A srsere
lhre
Spielstrategien
<<extends>>
\4
. spielerX T3Spie|
T3Spieler _
spielerO (Engine)
T A
: : <<starts>>
1
:
1 << >>
O T3Starter
Praktische Informatik und b:;;fbﬁ::rﬁ;el;fg?:n:g:\esg;:nﬁg
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I Prinzipiengeleitetes Entwurfsvorgehen QZ’?)%*LSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Ableitung der zentralen Akteure (Kernklassen)

Ableitung der Zustandsbeschreibungen der Kernklassen

Prinzipien des
objektorientierten
Entwurfs .y Ableitung der Methoden pro Kernklasse

Typisierung der Kernklassen (Zustéande und Methoden)

...werden beijeder

einzelnen Entwurfs-und
Kontrakte der Methoden

Implementierungs-
entscheidung
be rU CkSi Chtlg t . Sichtbarkeiten wcejtﬁgg:r:b(a&kaepﬂsee?ung?r Zustande und

Implementierung der Methoden
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Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

1 * Prinzip einer einzigen Verantwortung
 Single Responsibility

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen

4 » Open-Closed-Principle
» Trennung von Schnittstelle und Implementierung
* Program to interfaces
* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
@ » Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

VNNV

Mach es testbar
Unit-Tests
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Prinzip einer einzigen Verantwortung eacH
Single Responsibility N saere

University of Applied Sciences

Jedes Modul soll Jede Verantwortung
genau eine soll genau einem

Verantwortung Modul zugeordnet
Ubernehmen werden

\ ) Erhdhung der Wartbarkeit

\ | Erhéhung der Wiederverwendbarkeit

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 75
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Prinzip einer einzigen Verantwortung o
Zu beachtende Regeln | o

University of Applied Sciences

* Kohasion maximieren * Kopplung minimieren
* Unabhangige Teile in * Kopplung zwischen Modulen
Teilmodule zerlegen gering halten

e Einflihren von Koordinatoren
(neues Modul)

w7

g\

Hoher Grad der Kopplung Reduzierter Grad der Kopplung
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Prinzip der einzigen Verantwortung
am Bsp. Tic Tac Toe

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

V3: Durchfiihren

Ihre | von Spielziigen Y2=
Uberwache

Spielstrategien n
des Spiels
<<extends>>
spielerX .
P T3Spiel
spielerO (Englne)
*
| <<starts>>
1
<<uses>>
bmm s s e T3Starter
V1: Starten und T
Auswerten ®
einer Partie
s o b e e

Prinzipien des objektorientierten

. FACH
Entwurfs g (§orscrLe
* Prinzip einer einzigen Verantwortung
 Single Responsibility
2 * Trennung der Anliegen
» Separation of Concerns
’ !
» Wiederholungen vermeiden
» Don't repeat yourself
/ « Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
» Open-Closed-Principle
» Trennung von Schnittstelle und Implementierung '\
* Program to interfaces /
* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses) '\
@ » Dependency Inversion Principle (Inversion of Control) /
* Mach es testbar
* Unit-Tests
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 78
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Trennung der Anliegen Yo
Separation of Concerns (o i
\ Ein Anliegen ist ' Beispiele ‘
» formulierbare Aufgabe * Protokollierung von
+ zusammenhangend Aktionen, Fehlern, etc.
« abgeschlossen » Autorisierung von
« und in verschiedenen Benutzern

Kontexten und * Prifung von

Anwendungen nutzbar Zugriffsrechten

» Transaktionsverarbeitung
s o b e e

Trennung der Anliegen @
Probleme .

University of Applied Sciences

In verschiedenen
Kontexten und Lassen sich schwerin
Anwendungen nutzbare Modulen lokalisieren

Funktionalitaten

Beispiel: Zugriffskontrolle {Bll/Mit OO alleine nuranteilig
« Die muss in dem Modul Iosbar, hier hilft die
angestofden werden, aus dem Aspekt-orientierte

der Zugriff heraus geschieht Programmierung weiter
> So etwas ist schwer zu

lokalisieren (diein dieser VL nicht
behandeltwird)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs

. FACH
‘ ‘HOCHSCHULE

LUBECK
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 Prinzip einer einzigen Verantwortung
 Single Responsibility

Trennung der Anliegen
» Separation of Concerns

* Wiederholungen vermeiden
» Don't repeat yourself

« Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
» Open-Closed-Principle

» Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
» Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

* Mach es testbar
* Unit-Tests
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke n

Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

VNNV NN

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeatyourself

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Eine identifizierbare Funktionalitat eines
Softwaresystems sollte innerhalb dieses
Systems nur einmal implementiert sein.

Erhoht die Wartbarkeit

Reduziert die

Fehleranfalligkeit
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Wiederholungen vermeiden

. :’:\)%F:-ISCHULE
Zu beachtende Regeln o/ [
l Nutze Konstanten , Kopiere keinen Quelltext ‘
* Die lassen sich an einer * Wenn Quelltext kopiert
Stelle im Quelltext andern werden kann, um ein
« Es muss bei Anderungen Problem zu I6sen,
nicht nach allen » frag dich, wie aus dem
Vorkommen einer Quelltext eine
Konstante im Quelltext parametrisierbare Methode
gesucht werden gemacht werden kann.

* Ansonsten wird eine
zuklnftig gednderte
Funktionalitdt nur an einer
Stelle, anstatt an allen
Kopiervorkommen
geandert.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Wiederholungen vermeiden
am Beispiel Tic Tac Toe (l)

. FACH
. ‘HDCHSCHULE

LUBECK
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Regel: Nutze Konstanten
public class T3Konstanten {

public final static char X = 'X';
public final static char 0 = '0';
public final static char LEER = ' ';
public final static int BREITE = 3;

[-.-]
}

In der Klasse T3Konstanten wurden Konstanten definiert, die genutzt werden
sollten. Nicht X sondern T3Konstanten. X, usw. Auch die Breite wurde als
Konstante genutzt. Mochte man Tic Tac Toe auf einem 4x4 Spielfeld spielen,
dann lasst sich das durch Anderung an einer Stelle realisieren, sofern alle
Routinen konsequent diese Konstanten nutzen.
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Wiederholungen vermeiden @
am Beispiel Tic Tac Toe (Il) v/ [

University of Applied Sciences

Regel: Kopiere keine Quelltexte

public class T3VersierterSpieler
extends T3Spieler {

protected List<T3Pos> leere_ felder(char([][] feld);
protected List<T3Pos> gewinnfelder(char v, char[][] feld);

Sie haben in der Ubung aus der abstrakten Klasse T3Spieler die Klasse
T3VersierterSpieler abgeleitet und in ihr die oben stehenden Methoden
implementiert, die man flr jede verniinftige, d.h. nicht triviale, Tic Tac Toe
Strategie bendtigt.

So konnte jeder von |hnen eine oder mehrere Strategien auf Basis
T3VersierterSpieler implementieren, ohne diese Grundfunktionalitaten
jedesmal neu implementieren oder kopieren zu mussen.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Wiederholungen vermeiden
am Beispiel Tic Tac Toe (lll)

University of Applied Sciences

Regel: Kopiere keine Quelltexte

public class T3Routinen

{

public static char[][] deepclone(char[][] feld);
public static boolean gewonnen(char v, char[][] feld);

In der T3 Engine wurden Routinen zentral in der Klasse T3Routinen
definiert, die an mehreren Stellen eines Tic Tac Toe Spiels genutzt werden.

deepclone um ein Spielfeld zu kopieren.

gewonnen in ihren Strategieimplementierungen und in der Klasse T3Spiel
im Rahmen der Spieliiberwachung.
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Prinzipien des objektorientierten encH
. HOCHSCHULE
Entwu rfs u LUBECK
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 Prinzip einer einzigen Verantwortung
 Single Responsibility

» Trennung der Anliegen
» Separation of Concerns

* Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

4 Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
» Open-Closed-Principle

» Trennung von Schnittstelle und Implementierung
* Program to interfaces

* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
O » Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

» Mach es testbar \
* Unit-Tests
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen @
Open-Closed Principle (g HognscruLe

LUBECK

University of Applied Sciences

. y Far Erweiterungen sind
Ein Modul soll far TR
. - keine Anderungen am
Erweiterungen offen sein Y rn BT AT
* Definierte Funktionalitat * Es sind keine
soll angepasst/erweitert Anderungenam
werden konnen. Originalcode eines
« Die Erweiterung soll nur Modul fur Erweiterungen
die Erganzung erforderlich.
beinhalten, keinesfalls * Ungewunschte
Teile des Originalcodes. Erweiterungen des
. der Moduls werden
Steigerung strukturell unterbunden.
Wiederverwendbar-

keit
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. FACH
. ‘HOCHSCHUE

LUBECK

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Zu beachtende Regeln

University of Applied Sciences

Definiere ,Hooks* Nutze im Modul

(Erweiterungspunkte) Indirektionen
» Zu andernde Funktionalitat » Das erweiterbare Modul
sollte durch Hooks darf keine Varianten-
definiert werden. spezifische Funktionalitat
+ An diese ,Haken“kann nutzen
man dann die » Das Modul darf nur ihm
Erweiterungs-funktionalitat bekannte ,Hooks" und
hangen. Schnittstellen/(abstrakte)
« Hooks sind zu Klassen aufrufen
dokumentieren
» da Hooks nicht am
Quelltext zu erkennen
sind. (Es gibt kein JAVA
Schltsselwort daftir)

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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am Beispiel Tic Tac Toe L.J Loseck

University of Applied Sciences

I Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen FACH

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char][]);
protected Vector gewinnfelder(char, charf][]);

<<extends>> T3Spiel
\ protected char{][] feld;
- spielerX protected int leere_felder;
T3Sp|eler protected boolean X_am_zug;
- - protected boolean O_am_zug;
private int regelverstoesse; protected T3Spieler spielerX;

protected T3Spieler spielerO;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse(); iclerO public T3Spiel(T3Spieler, T3Spidler);
public final String get_name(); spielerV | public char][] lese_feld();
public abstract void am_zug(char, T3Spiel); public setze_auf feld(T3Spieler, char, int, int);

public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);
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FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderu
am Beispiel Tic Tac Toe

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char(][]);

<<extends>> T3Spiel
v protected char][] feld;
- spielerX | protected int leere_felder;
T38p|eler protected boolean X_am_zug;
- - protected boolean O_am_zug;
private int regelverstoesse; protected T3Spieler spielerX;

protected T3Spieler spielerO;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse(); iclerO public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieler);
public final String get_name(); spielerO | public char][] lese_feld();
public abstract void amzug(char, T3Spiel); public setze_auf feld(T3Spieler, char, int, int);

public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderu,
am Beispiel Tic Tac Toe

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_felder(char][]);
protected Vector gewinnfelder(char, charf][]);

T3Spiel

protected char{][] feld;

- spielerX protected int leere_felder;
T3Sp|eler protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

<<extends>>

A

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse(); iclerO public T3Spiel(T3Spieler, T3Spidler);
public final String get_name(); spielerV | public char][] lese_feld();
public abstract void am_zug(char, T3Spiel); public setze_auf feld(T3Spieler, char, int, int);

public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);
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am Beispiel Tic Tac Toe

I Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderung

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

T3VersierterSpieler

protected List leere_felder(char][]);
protected List gewinnfelder(char, char][]);

<<extends>>

A 4

spielerX

T3Spiel

protected char][] feld;
protected int leere_felder;

T3Spieler

private int regelverstoesse;

public final melde_regelverstoss();
public final int anz_regelverstoesse();
public final String get_name();

spielerO

protected boolean X_am_zug;
protected boolean O_am_zug;
protected T3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

public T3Spiel(T3Spieler, T3Spieer);

public char][] lese_feld();

public setze_auf feld(T3Spieler, char, int, int);
public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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am Beispiel Tic Tac Toe

I Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderung

. FACH
. ‘HDCHSCHULE

LUBECK

T3VersierterSpieler

protected List leere_felder(char{][]);
protected List gewinnfelder(char, char(][]); .

<<extends>>

A

spielerX

T3Spiel

d char][] feld;
int leere_felder;

\ T3Spieler

private in\egelverstoesse;

public final \nelde_regelverstoss();
public final iNt anz_regelverstoesse();

public absti tring get_name();

spielerO

protecte§ boolean X_am_zug;
protectedpoolean O_am_zug;
protected W3Spieler spielerX;
protected T3Spieler spielerO;

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

public T3Spigl[T3Spieler, T3Spider);

public char][] Tese_feld();

public setze_auf feld(T3Spieler, char, int, int);
ublic start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Stand: 11.04.16 Seite 47



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

Prinzipien des objektorientierten encH
. HOCHSCHULE
Entwu rfs u LUBECK

University of Applied Sciences

 Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
O » Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar \
Unit-Tests
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke u

Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

VNNV NN

HOCHSCHULE

Program to Interfaces (o e

University of Applied Sciences

I Trennung von Schnittstelle und Implementierung FACH

Ein Modul sollte niemals
Jede Abhangigkeit Ein Modul sollte nur von von nicht spezifizierten
zwischen zwei Modulen Schnittstellen und deren oder beeinflussbaren
explizit dokumentieren Spezifikation abhangen eiteneffekten abhangen
oder Implementierungen
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Trennung von Schnittstelle und Implementierung
am Beispiel Tic Tac Toe

T3.Spie’ my

T3VersierterSpieler

protected Vector leere_telder(char{][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char{][]);
protected boolean gewonnen(char, char][]);

<<extends>>

A 4
T3Spieler

private int regelverstoesse;

spielerX

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse();
public final String get_name();

public abstract void am_zug(char, T3Spiel);

spielerO

protected String's o(Exception);

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 97
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I Program to Interfaces L.J

LUBECK
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Goldene Regel: Programmie

: re nie na
etwas implementiert wurg il )2

€,sondern WAS

Spezifiziertwurde.

Programmiere nach dem Vertrag einer Methode

Wie nennt man die Lésungen, die entstehen,wenn man nach dem
WIE implementiert?

Workaround

Workarounds sind fehlerumgehende Programmierldsungen, die
gewahlt werden, weil genutzte Module nichtihrer Spezifikation
entsprechen.
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Prinzipien des objektorientierten encH
. HOCHSCHULE
Entwu rfs u LUBECK
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 Prinzip einer einzigen Verantwortung
 Single Responsibility

» Trennung der Anliegen
» Separation of Concerns

* Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
» Open-Closed-Principle

» Trennung von Schnittstelle und Implementierung
» Program to interfaces

* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
» Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar \
Unit-Tests
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke ﬂ
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VNNV

FACH

Umkehr der Abhangigkeiten ®
Dependency Inversion Principle v [y

University of Applied Sciences

‘ Umkehr der Abhangigkeiten Umkehr des Kontrollflusses

» Ein Entwurf soll sich auf * Ein spezifisches Modul
Abstraktionen stitzen. * wird von einem mehrfach

* Er soll sich nicht auf verwendbaren Modul
Spezialisierungen stitzen. aufgerufen.

Erhohung der
Austauschbarkeit

)] Reduzierung der Kopplung
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FACH

I Regel: QHOCHSCHULE

LUBECK
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e Erganzungen werden von Kernmodulen initial
aufgerufen!

¢ Niemals umgekehrt!

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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I Umkehr der Abhédngigkeiten

I .
am Beispiel Tic Tac Toe 3Spiel kennt nurabstrakte T3Spieler,

nichtderen Spezialisierungen, z.B. lhre
ngine Design
bstraktionen,

Spielstrategien. Das E

T3VersierterSpieler stltzt sich also auf A

protected Vector leere_felder(char][]);
protected Vector gewinnfelder(char, char][]);

<<extends>> T3Spiel
v protected char{][] feld;
- spielerX protected int leere_felder;
T3Sp|eler protected boolean X_am_zug;
- - protected boolean O_am_zug;
private int regelverstoesse; protected T3Spieler spielerX;

protected T3Spieler spielerO;

public final melde_regelverstoss();

public final int anz_regelverstoesse(); iclerO public T3Spiel(T3Spieler, T3Spidler);
public abstract String get_name(); spieler | public charf][] lese_feld();
public abstract void am_zug(char, T3Spiel); public setze_auf feld(T3Spieler, char, int, int);

public start();

protected boolean gewonnen();
protected boolean unentschieden();
protected String schiedsrichter_info(Exception);
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Keine Umkehr der Kontrollflusses (intuitive Implement.) FACH
am Beispiel Tic Tac Toe u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

|spielerX:T3SpieIer H : T3Spiel spielerO : T3Spieler |
1 1

Sp_ezialisierte Module rufen
die wiederven/vendbaren

Module auf.

1
Die spezialisierten Module
milssen sich auch noch _ gewonnen()

kennen! I_I_
______________ >
1
1
1
1
1

1
spezifische Impl. 1 Wiedervew. Modul spezifische Impl. 2

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Umkehr der Kontrollflusses . each
am Beispiel Tic Tac Toe u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

[ spieterx : T3Spieler - T3Spiel spielerO : T3Spieler |
1 1

oy 1

|
1 o
! Wlederverwendbare
1 am zug0 Module rufen die
T
setze_auf_feld() Pezialisierten Module auf.
l I
K—=—==—=—=—=====- 1
——————————————— > 1
am_zug() !
_____________ >
= === —— -

spezifische Impl. 2

spezifische Impl. 1

Wiederve_'rw. Modul
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Prinzipien des objektorientierten encH
. HOCHSCHULE
Entwu rfs u LUBECK
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 Prinzip einer einzigen Verantwortung
 Single Responsibility

» Trennung der Anliegen
» Separation of Concerns

* Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
» Open-Closed-Principle

» Trennung von Schnittstelle und Implementierung
» Program to interfaces

* Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
@ » Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

Mach es testbar \
* Unit-Tests
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke m

Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

VNNV

.

Mach es testbar
- aHOCHSCHULE
Unit Tests

University of Applied Sciences

* sind Testprogramme * sind automatisierbar

* die die Korrektheitvon * und helfen nach
SW-prufen. Anderungen Fehler

schnellerzu erkennen

) Erhohung der Testbarkeit

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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LUBECK

I Regel: (@) ochscnue

University of Applied Sciences

e Nutze UNIT Tests!

e UNIT Tests sind Freunde, kein Aufwand

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Unit Tests testen Komponenten @
Bsp. Tic Tac Toe (v e
.| T3Versierter- T3RoutinenTest | -

I SpielerTest I
| |

<<tests>> : :<<tests>>
[} 1
1 . 1
Ly T3Versierter- | ____ T3Routinen [~

Spieler <<uses>>
<<extends>> l : <<uses>>
ielerX T3Spiel

T3Spieler s'j_leer <1
spielerO (Engine) |
I

:<<tests>>
:
T3SpielTest |-

Praktische Informatik und b:r:\oefb:?crr.\:;.fg?rtrl:t;r:\es:;;'ezr:z m
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LUBECK

I Beispiel eines Unit-Tests in Tic Tac Toe L’JC

University of Applied Sciences

public class T3SpielTest {

public Katastrophenspieler k = new Katastrophenspieler (“K");
public ZufallsSpieler z = new ZufallsSpieler(“Z");

@QTest
public void testT3Spiel_Ablauf () {

// Teste ob katastrophale Programmierungen den Absturz bringen
Assert.assertEquals(-20,
T3Starter.starte_partie(10,k,z, false));
Assert.assertEquals (20,
k.anz_regelverstoesse());
40 flooo]

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Bsp. Units Tests in Tic Tac Toe
Automatisierte Unit Tests in einer IDE

. FACH
. ‘HDCHSCHUE

LUBECK
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800 Java - GOOP-Ti i jine/T3SpielTest.java - Eclipse =)
Irde 135+ 0-Q |18 & & G- |®S - 81e 5le o G e 5 (&%ma | T PP Debug >
= [0 Taspiemestava R () T |1 =g
o, -] 2 public Crazyspicler cspieler = new CrazySpieler(*Onne Einfall’);

2 Package Explorer | f3 Hierarchy | 5= Outline [
Finished after 3,194 seconds o8 E

Runs: 4/4 8 Eors: 0 8 Failures: 0 238
2 £ wie. or durch die Klasse T3spiel
% Al1s o die Rraelvsrstosszashlung funktionirt
i e fngoop ticactoe engine T3SpieTest [Rurner JUni ) G162 5 2
tesT3Spiel Ablut (1895 5 28

i ltestT3Spiel_Last (1,267 5) 25 public void EesETISpiELABLAUFC) {
[ de.fnl.goop.tictactoe.engine. T3RoutinenTest (Runner: JUnic 4] 0,001 )

Automati-

. § oot 31 / Taste ob kakeskrophale Programistunasn den Absturz. kringsn
rt St l't eEltestDeepclone (0,001 5 32 Assert.assertéquals(-2000, T3Starter. starte_partie(1009, kspieler, zspiclerl, fal
sierter otart, i esiCenonnen 0.000:) 5 Resert. asserEqual <2000, ksptelar_ans.regelverstoesacCy

34 Assert_assertéqual s(2000, T3Starter.starte_partie(1000, zspieler?, kspicler, fals|

Auswertung ", Assert kspieler.anz_s 5

Assert.assertquals(-2000, T3Starter. starte_partie(1000, kspieler, cspicler, fals|

und By Nesert. aasertEaual 000D, Toekareer searee-poreiecion0. supicter, kspteler, fals
. 5
Uberblick il I
von Tests in o e
Eclipse ' o
= failure Trace 3| |[(22 roblems (@ javadoc ({8 Declaration [ & console 53 % % |G 58S 2 8- 5. =0

Folgends Regslverletzung tst durch X bagannen worden: / by zero
X Katostrophe mit dar Strategte.de. il gonp.tictactos. plaver Katastrophenspieter
Run as 0: Onne Einfall mit der Strategie de. i goop. i ceactos. player. CrasySpieler

i

JUnit Il

Testcase e Exnfatt seniot 2008 van 2000 Spiclen b Repeluercten.

Katastrophe gewinnt O von 2000 Spielen bei 8000 Regelverststen
Anzahl unentschicdener Partien: 0

Zufall 1 gewinnt 88224 von 200000 Spielen bei O RegelverstsBen.

Zufall 2 gewinnt 88261 von 200000 Spiclen bei @ RegelverstoBen. m
Anzahl unentschiedener Partien: 23515

Joe ]

4

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) : .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik S kA Seite 55



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 10)

Zusammenfassung:
Prinzipien des (OO) Entwurfs

FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

&

University of Applied Sciences

Prinzip einer einzigen Verantwortung
Single Responsibility

Trennung der Anliegen
Separation of Concerns

| a a

w

Wiederholungen vermeiden
Don‘t repeat yourself

Offen fiir Erweiterungen, geschlossen fiir Anderungen
Open-Closed-Principle

Trennung von Schnittstelle und Implementierung
Program to interfaces

Umkehr der Abhangigkeiten (des Kontrollflusses)
Dependency Inversion Principle (Inversion of Control)

VNNV

L

N
v

Mach es testbar
Unit-Tests
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