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VORWORT

Vorwort

Dieses Manuskript wurde fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Robotik-Kurses an der Som-
merakademie fir die Mittelstufe der Science-Academy Baden-Wurttemberg 2003 geschrieben. Es
sollen dort kleine LEGO-Mindstorms- oder Fischer-Technik-Roboter gebaut werden, die mit Hilfe der
Programmiersprache Java gesteuert werden. Das Manuskript dient in erster Linie als Nachschlage-
werk und als Gedachtnisstitze fur die Nachbereitung zu Hause, was vor allem die Bezugsquellen der
verschiedenen verwendeten Werkzeuge betrifft, als auch deren Installation und Konfiguration be-
schreiben soll. Im Anhang ist eine ausfuhrliche Liste der verschiedenen Internet-Adressen der ver-
wendeten Dateien aufgelistet. Zu diesem Manuskript wird eine CD angeboten, die das Herunterladen
aus dem Internet erspart. Manche dieser Dateien sind einer haufigen Anderung unterzogen, so dass
man hin und wieder nach entsprechenden Updates im Internet nachschauen sollte. Manche der Da-
teien auf der CD sind von den Autoren selbst erstellt. Sie enthalten entweder Erganzungen oder Kor-
rekturen der zu den Programmen aus dem Internet.

Da alle Programme, die im Manuskript erwahnt sind, sich auf der CD befinden bzw. deren Internet-Ad-
resse im Anhang aufgeflihrt ist, wurde darauf verzichtet, die Bezugsadresse im Text extra zu erwah-
nen. Das macht die Beschreibungen etwas schlanker.

Dieses Manuskript kann keine Programmieranleitung oder Java-Einfiilhrung sein. Das wirde den
Umfang zu sehr vergroRern. Vielleicht ergibt es sich aber, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
selbst ihre Erfahrungen, Anleitungen, Tipps und Programme aufschreiben méchten. Dann wiirden wir
uns freuen, wenn sie lhre Materialien als Erganzung zu diesem Manuskript zur Verfiigung stellen wir-
den.

Helge Peters, Matthias Taulien und Georg Wilke

Heidelberg im August 2003
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KAPITEL 1 INSTALLATIONSANLEITUNG

1 Installationsanleitung

Java und alle fur die Programmierung der LEGO-Mindstorm-Roboter oder der Fischer-Technik-
Roboter bendtigten Programme gibt es kostenlos im Internet. Die Internetadressen sind im Anhang
aufgelistet.

1.1 Installation von Mozilla

Will man neben Java-Anwendungen auch Applets erstellen, die in einem Browser betrachtet werden
sollen, ist es sinnvoll, wenn man zuvor einen Applet-freundlichen Browser wie Mozilla installiert hat.
Der Internet-Explorer (IE) von Microsoft ist fiir das Ausflihren von Applets nur schwer zu konfigurieren.
Aus diesem Grund startet die Installationsanleitung mit der Installation von Mozilla.

Durch Doppelklick auf die Datei mozi I la-win32-1.6-instal ler.exe startet man die Installation
des Web-Browsers. Es wird zunachst die englischsprachige Version installiert. Man sollte bei den
Installationsoptionen cusTom(= BENUTZERDEFINIERT) auswahlen, da man dann die Installation am besten
kontrollieren kann.

Nach Abschluss der Installation startet man Mozilla. Méglicherweise wird man gefragt, ob man Mozilla
zum Standard-Browser machen méchte, die Antwort sei jedem Benutzer selbst Gberlassen.

Damit Mozilla auch deutsch sprechen kann, 6ffnet man im Browser einfach iber FiLE — OPeN FILE die
Datei mozilla-1.6-lang-de-AT.xpi auf der CD.

Daraufhin fragt Mozilla nach, ob das deutschsprachige Paket installiert werden soll, was man
entsprechend bestatigt. Unter dem Menlpunkt EDIT — PREFERENCES und dort unter

CATEGORY — APPEARANCE unter dem Punkt LANGUAGE/CONTENT wahlt man Deutsch als Sprache und
Osterreich als Inhaltspaket. Beim nachsten Start erscheint Mozilla dann in Deutsch.

x

Categary

Language and Content Packs

[=] Appearance

- Fonks Selecting a new language pack changes the language for kext that appears in
dialog boxes, menus, toolbars and button labels,

- Colors

- Themes Installed language packs:

Lanquages/Contert | [
[=] Mavigator English (LS}

- Hiskary

~Languages

--Helper Applications ninstall Download More,

- Smark Browsin
= Selecting a new content pack changes items in the Sidebar, and changes the

~Internet Search default home page, certain bookmarks, and other items., You will not lose
- Tabbed Browsing bookmarks and other items that vou have customized when wou switch content
-Downloads packs.

Camposer Installed content packs:

Mail & Newsgroups Inhalte: Ssterreich
Privacy & Security 11> Region
ChatZilla

Advanced

OFfling & Disk Space Uninstall Download Mare. .. |

Changes to content or language packs take effect when you restart Mozila.

Ok I Cancel Help

Bemerkung: Wurde Mozilla nach der Installation des JDK installiert, ist die Unterstitzung von Java-
Applets noch nicht eingerichtet. Dazu startet man in der Systemsteuerung das Java-Plugin
Bedienungsfeld,
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JAVA GRUNDINSTALLATION ROBOTIK MIT JAVA

E- Systemsteuerung

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriken  Extras

L Ziriick = (e g - Tr | /-- ) Suchen
Adresse I[} Swstemsheusrung j a W

£ =

Geplante Tasks Hardware

?

Inkternetoptionen Jawa Plug-in %

wahlt die Registerkarte BROWSEr

& Java({TM]) Plug-in Bedienungsfeld =10l x|

fstandard rEm\reiten rBrnwser rProxies |/Ca|:he rZertiﬂkate |/Inf0 |

Einstellungen

Java(Thty Plug-in wird als Standard-Java-Laufzeitprogramm bei folgenden Browsern verwendet:

[¥l Microsoft Internet Explarer
[_] Metscape B oder hiher

[l Mazilla 1.1 ader hither

L3

Uhernehmen || Zuriicksetzen H Hilfe |

und setzt in das Kontrollkastchen MoziLLA 1.1 0DER HOHER ein Hakchen. AnschlieRend klickt man auf
UBERNEHMEN. Sollte der Eintrag Mozilla mit Kontrollkastchen nicht erscheinen, ist die Installation von
Mozilla nicht erfolgreich verlaufen und sollte nochmals wiederholt werden.

1.2 Java Grundinstallation

1.2.1 Das Java Development Kit (JDK) installieren

Um mit Java programmieren zu kdnnen, bendtigt man das Java Development Kit (JDK) von der Firma
Sun Microsystems, aktuell ist gerade die Version 1.4.2_04. Es enthalt den Java-Compiler, der die
erstellten Programme fiir den Computer Ubersetzt (compiliert), den Java-Interpreter, der den vom
Compiler erstellten Byte-Code ausfiihrt und viele andere fiir den Programmierer benétigten
Hilfsprogramme.

Das JDK sollte nicht mit dem JRE (Java Runtime Environment) verwechselt werden. Das JRE ist nur
fur die Ausfliihrung von Java-Programmen zustandig, man kann mit ihm keine Java-Programme
erstellen.

Das JDK gibt es fir viele Plattformen. Um es auf Windows-Rechnern zu installieren, bendtigt man die
Datei j2sdk-1_4 2 04.windows-i1586-p.exe und die zugehorige Dokumentation

Jj2sdkl_4 2-doc.zip. Mit einem Doppelklick auf j2sdk-1_4 2 04 _.windows-i586-p.exe
startet man die Installation.

Im Folgenden gehen wir davon aus, dass alle zum Java-Paket gehdérigen Anwendungen in das
Verzeichnis C:\java\ installiert werden sollen. Fir alle selbst geschriebenen Java-Programme
sollte man noch ein separates Verzeichnis erzeugen. Es kann durchaus auch auf einem anderen
Laufwerk liegen wie z. B. D:\Java. Letzteres wird in dieser Anleitung verwendet.

Wichtig: Alle Ordner, die Java-Dateien enthalten, und Dateinamen von Java-Programmen sollten
keine Leer- oder Sonderzeichen wie z. B. Umlaute oder R enthalten
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KAPITEL 1 INSTALLATIONSANLEITUNG

Als Installationspfad fiir JODK wahlt man also C:\java\j2sdkl.4.2 04 und beantwortet alle Fragen
entsprechend mit ,,Ja“.

i'é'u Java Z SDK, 5E ¥1.4.2_04 - Custom Setup ﬂ
Custom Setuy, !r
p q‘-
Select the program Features vou want inskalled, ‘ -

Select optional features boinstall from the list below, ¥ou can change vour choice of features after
installation by using the AddiRermove Programs ukility in the Control Panel

=Feature Cescription

The Java 2 50K, SE v1.4.2_04,
Source Code including private j2rel.4.2_04.

Public Java Runtirme Environment This will require 120 ME on your
hard drive,

Install bo:

Cihjavaljzsdkl.4.2_04 Change... |
Inskallshield
< Back I Mext = I Cancel |

1.2.2 Installation der Online-Dokumentation des JDK

Da man die Fulle der Klassen und Methoden, die Java mitbringt, unmdglich alle wissen kann, bendtigt
man die zugehdrige Online-Dokumentation. Dazu packt man die Datei j2sdkl 4 2-doc.zipinden
Ordner C:\jJava\j2sdkl.4.2 04 aus, wobei automatisch der Ordner

C:\jJava\j2sdkl.4.2 04\docs erzeugt wird.

1.2.3 Die Java-Unterstitzung fur die serielle und parallele Schnittstelle installieren

Wenn man mit Java auf die Hardware-Schnittstellen zugreifen will, benétigt man das Paket
Communications API. Alle nétigen Dateien sind in Javacomm20-win32.zip enthalten. Diese packt
man am besten nach C:\java aus. Dabei wird der Ordner C:\java\commapi erstellt.

Danach wird die Datei C:\java\commapi\win32com.dll nach C:\java\j2sdk1.4._.2\bin
kopiert. Ebenso kopiert man die beiden Dateien C:\java\commapi\comm. jar und
C:\jJava\commapi\javax.comm.properties nach C:\java\j2sdkl.4_2\lib.

1.2.4 Den Jikes-Compiler installieren

Jikes ist ein alternativer Compiler von IBM. Man benétigt ihn nicht unbedingt. Allerdings wird auf der

Webseite zu Jikes behauptet, dass er viel strenger die Java-Spezifikationen einhalte als der mit dem
JDK mitgelieferten Compiler javac.exe. Auf jeden Fall compiliert er viel schneller als der Standard-
Compiler Javac.exe.

Die Installation ist einfach, man packt die Datei jikes-1.20-1._.windows.zip nach C:\java aus.
Dabei wird der Ordner C:\java\jikes-1.20 erstellt.

1.2.5 Eigene Java-Pakete installieren

Auf der CD werden zwei Pakete eingabe und turtle mitgeliefert, die zum einen einige hilfreiche
Methoden zur Eingabe von Werten von der Konsole aus, zum anderen Ubungen zum Einstieg in die
Java-Programmierung enthalten. Man packt daher die Datei user.zip in den Ordner C:\java aus. Da-
bei werden die Ordner C-\java\user\lib und C:\java\user\docs erstellt. Der erste Ordner
enthalt die Paket-Dateien, der zweite Ordner die zugehdrigen Dokumentationen.

In C:\java\user\lib\<paketname> kann man je nach Bedarf weitere selbst erstellte Pakete
ablegen. Die zugehdrige Dokumentation speichert man unter C:\ java\user\docs\<paketname>.
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1.2.6 Installation wichtiger Tutorials

Auf der Webseite von Sun Microsystems findet man fiir alle Bereiche in Java entsprechende Tutorials.
Sie enthalten sehr weitreichende Informationen und Hilfestellungen, wenn auch auf Englisch. Sie sind
alle im html-Format verfasst und kdnnen somit direkt in einem Browser online gelesen werden. Die
meisten Tutorials werden auch zum Download angeboten. Das Standard-Tutorial von Sun ist in der
Datei tutorial .zip enthalten. Beim Auspacken muss man aufpassen, dass man es in einen eige-
nen Ordner auspackt um nicht die Ubersicht (iber die vielen einzelnen Unterordner zu verlieren. Man
kann die Datei tutorial .zip z. B nach C:\java\Tutorials\JavaTutorial auspacken. Zum
Lesen 6ffnet man die Datei C:\java\Tutorials\JavaTutorial\index.html.

Ein anderes Tutorial ist auf Deutsch. Es ist das Java-Buch von Guido Kriiger. Es kommt in zwei Da-
teien daher:

hjp3html . zip packt man nach C:\java\Tutorials\JavaBuch\html aus und
hjp3exam.zip nach C:\java\Tutorials\JavaBuch\examples.

Zum Lesen 6ffnet man die Datei C:\java\Tutorials\JavaBuch\html\cover.html.

1.3 Javaund LEGO-Mindstorms

Achtung: Die folgenden Installationen sind nur notwendig, wenn man Lego-Mindstorms-Roboter
programmieren mochte!

1.3.1 Installation von |eJOS fir LEGO

eJOS kann mit dem JDK von Sun Microsystems verglichen werden. 1eJOS enthalt einen Compiler
lejosc.exe analog zu jJavac.exe, der einen Byte-Code erzeugt, und einen Interpreter lejos.exe
der ahnlich wie java.exe diesen Byte-Code liest und ihn zum LEGO-RCX-Baustein Gbertragt.

Bei der Installation des JDK wurde schon eine JVM (Java Virtual Machine) installiert, die der einzige
Plattform abhangige Teil von Java ist und dafiir sorgt, dass der Byte-Code auf den jeweiligen
Plattformen tatsachlich ausgefuhrt werden kann. Ebenso bendtigt der RCX-Baustein ein
Grundprogramm (leJOS JVM), das den Java-Byte-Code ausfihren kann. Dieses Grundprogramm
muss einmalig auf den RCX-Baustein Ubertragen werden, was von dem Programm

lejosTirmdl .exe erledigt wird. Da der RCX-Baustein erheblich wenige Speicher als ein Computer
besitzt, ist der Umfang von leJOS erheblich eingeschrankt und es ist klar, dass man fiir den RCX-
Baustein eine eigene JVM bendtigt. So hat der RCX-Baustein nur 32 kB RAM-Speicher, wovon noch 4
kB abgezogen werden mussen, die von einigen Routinen aus dem ROM-Speicher bendtigt werden.
Die 1eJOS JVM belegt im RAM selbst 16 kB, somit bleiben flr die selbst geschrieben Programme nur
12 kB Ubrig. Das ist nicht gerade viel, fir die meisten Roboter reicht der Speicherplatz aber aus.
1eJOS bekommt man gepackt in der Datei lejos_ win32_2 1 0.zip, die man z. B. nach C:\Lego
auspackt, wobei der Unterordner C:\Lego\lejos erstellt wird, der alle weitern Dateien enthalt.

Auch hier ist die Online-Dokumentation sehr wichtig. Sie erhalt man mit dem Archiv

lejos win32_2_ 1 0.doc.zip, das man ebenfalls nach C:\Lego auspackt. Dabei wird man einige
Male gefragt, ob schon vorhanden Dateien tiberschrieben werden sollen, was man getrost bejahen
kann. Unter C:\Lego\lejos gibt es jetzt einige Dokumentations-Ordner, der wichtigste ist
C:\Lego\lejos\apidocs und dort die Datei index.html.

1.3.2 Umgebungsvariable fiir 1eJOS setzen

Um mit leJOS arbeiten zu kénnen, missen noch einige Umgebungsvariablen gesetzt werden (siehe
dazu auch die Hilfe-Datei C:\Lego\1eJOS\CL ICKME _html).

Als erstes muss die PATH-Variable von Windows um den Pfad zu leJOS C:\Lego\1eJOS\bin er-
ganzt werden.

Als nachstes muss eine neue Umgebungsvariable RCXTTY erstellt und definiert werden, falls der Infra-
rot-Sender nicht an der seriellen Schnittstelle’ COM1, angeschlossen ist, was 1eJOS standardmalig
voraussetzt. Diese Information ist wichtig, denn beim Ubertragen der Programme auf den RCX-Bau-
stein muss leJos wissen, an welche Schnittstelle es das Programm senden soll. In unserer Beispiel-
Installation ist der Sender an COM4 angeschlossen. Deshalb muss die Umgebungsvariable RCXTTY
auf den Wert COM4 gesetzt werden.

' Man nennt die serielle Schnittstelle manchmal auch COM-Port.
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KAPITEL 1 INSTALLATIONSANLEITUNG

1.3.2.1 Windows 95/ 98/ ME

Unter Windows 95/ 98/ ME 6ffnet man mit einem Texteditor dazu in die Datei C:\autoexec.bat
und fiigt eine neue Zeile hinter einer eventuell schon vorhandenen Zeile PATH ein:

PATH=%PATH%;C:\jJava\j2sdkl.4._.2\bin;C:\Lego\1eJOS\bin

Falls der Eintrag fur das JDK schon in der PATH-Variablen eingetragen sein sollt, kann man diesen
Eintrag in der nachsten Zeile natirlich weglassen. Wichtig ist, dass die verschiedenen Pfade durch ein
Semikolon voneinander getrennt werden.

Dann flgt mein eine weitere Zeile ein:
set RCXTTY=COM4

Hat man einen Infrarot-Sender, der an eine USB-Schnittstelle angeschlossen wird, lautet der Eintrag:
set RCXTTY=usb.

1.3.2.2 Windows NT/ 2000/ XP

Um die bendtigten Eintrdge machen zu kdnnen, muss man Administrator-Rechte besitzen. Man 6ffnet
in der Systemsteuerung SYSTEM — ERWEITERT.

Systemeigenschaften 2=
Syztermwiederherstellung I Automatizche Updates | Remate |
Allgemnein I Computernarne I Hardware Enweitert

Sie miizzen alz Adminiztrator angemeldet sein, um diese Anderungen
durchfiibren zu konnen.

 Systemlsiztung

Visuelle Effekte, Prozessorzeitplanung, Speichermutzung und virtueller
Speicher

Einztellungen

Dezktopeinstelungen beziiglich der Anmeldung

r Benutzerprofile

Einztellungen

r Starten und “Wiederherstelen

Supstemnstart, Systemfehler und Informationen zur Problembehebung

Einstellungen |

Emgebungsvaliablen | Fehlerberichterstattungl

0K I .&bbrechenl Ubemehmenl
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Anklicken der Schaltflache UMGEBUNGSVARIABLEN 6ffnet folgendes Fenster:

Umgebungsvariablen 2=

- Benukzeryariablen For Winddmin

Wariable | Wyert |
MUPAD_LIGHT _... :\MathematikiMuPadlightiMuPaD Light...
PATH ZiAInkernet Programme’S5H Secure she. .,
TEMP ZADokumente und Einstellungentwinad. ..
TP ZADokumente und Einstellungentwinad. ..

Teu Bearbeiten | Laschen |

—Swstemvariablen

Wariable | Wyert -~
Zomspec CAWINDOW S system3Ziomd. exe
MUMEER_OF_P... 1 —
o5 windows_WT

LCOM; EXE; B

Teu |_E§arbeiten | Laschen |
oK I Abbrechen |

Man wahlt im Fenster SySTEMVARIABLEN den Eintrag PATH und klickt auf BEARBEITEN. Dann 6ffnet sich fol-

gendes Fenster:
Systemvariable bearbeiten 2=

MName der Yariablen: I Path

PATHEXT +.CMD; . WBS; YEE; . 15;...

‘Wert der Yariablen: I;C:'l,java'l,j2sdk1.4.2'|,bin;C:'|,Lego'|,IeJOS'l,bin|

o4 I abbrechen |

Man erganzt die Eintrage im Eingabefeld WERT DER VARIABLEN um C:\Lego\1eJOS\bin. Der Eintrag flr
das JDK sollte schon vorhanden sein. Falls nicht, muss man auch diesen Eintrag hinzufligen.

Wichtig:

Alle Pfade mussen durch ein Semikolon voneinander getrennt werden.

AnschlielRend bestatigt man die Anderung mit OK.

Um eine neue Umgebungsvariable zu erstellen, klickt man auf die Schaltflache Neu, worauf sich das
gleiche Fenster wie eben, jedoch mit zwei leeren Eingabefeldern 6ffnet:

Neue Systemvariable 21|

MName der Wariablen: I RCKTTY

WWert der Variablen: I comd|

oK I abbrechen

Man tragt als NAME DER VARIABLEN RCXTTY und als WERT DER VARIABLEN COM4 ein. Dann auf OK klicken, und
alle weiteren Fenster ebenfalls mit OK schliefen, das war’s.

1.3.3 Erganzungen zum Paket |1eJOS

Es hat sich gezeigt, dass die Funktionsweise nicht von allen leJOS-Klassen korrekt ist. Insbesondere
funktioniert der TimingNavigator nicht richtig. Somit sollte man das Java-Archiv
C:\Lego\leJOS\lib\classes. jar umbenennenin z. B. classes. jar.sic und durch
classes. jar von der CD ersetzen.
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1.4 Javaund Fischer-Technik

1.4.1 Installation des Pakets FtSerialPort fir Fischer-Technik

fischertechnik-Roboter werden meist Gber eine Direktverbindung zu einem PC gesteuert. Hierzu wird
die fischertechnik-Steuerung an den Seriellen Port des Computers angeschlossen. Weil Java eine
Betriebssystem- und daher auch Hardware-unabhangige Sprache ist, bietet sie keine Mdglichkeit,
direkt auf die serielle Schnittstelle zuzugreifen. Um diese Einschrankung zu umgehen, gibt das kleine,
in der Sprache C++ geschriebene Programm FtSerialPort.dll, das man in den Ordner
C:\Windows\System32 kopieren muss. In die Java-Projekte muss man spater immer die Datei
FtSerialPort. java einbinden. Die darin enthaltene Klasse benutzt dann FtSerialPort.dll
um dem Java-Programm Zugriff auf den Seriellen Anschluss zu geben.

1.4.2 Installation des Pakets ft.comm fiir Fischer-Technik

Fischer-Technik-Roboter werden meist mit Direktverbindung zu einem PC gesteuert. Weil man hier
keine Speicherplatzprobleme zu beflrchten hat, kdme man mit der gewdhnlichen Java-Installation
aus, erganzt um das Paket commapi. Dann misste man aber die Ansteuerung der Motoren und der
analogen und digitalen Eingange am Fischer-Technik-Interface miihsam selbst programmieren. Das
Paket ft.comm von Axel T. Schreiner stellt hierflr geeignete Klassen und Methoden zur Verfigung.
Man erhalt es als Archiv code . zip. Leider ist in diesem Archiv die Dateistruktur nicht sehr tbersicht-
lich. Deshalb sollte man diese Datei zunachst ein einen temporaren Ordner z. B. C:\Temp auspa-
cken. Fir das weitere Vorgehen legt man einen Ordner C:\FischerTechnik an und verschiebt den
gesamten Ordner C:\Temp\code\ft samt Inhalt nach C:\FischerTechnik.

Tt.comm stellt dariber hinaus noch eine Datei ft.comm.dll zur Verfigung, die in der Programmier-
sprache C++ geschrieben wurde und einige native Routinen? enthalt. So kann die Zugriffsrate auf die
serielle Schnittstelle gegeniber der Zugriffrate aus dem Java commapi-Paket erhoht werden.

1.4.3 Installation des Pakets JavaFish fir Fischer-Technik

JavaFish von Ulrich Mdller ist eine andere Java-Erweiterung fiir Fischer-Technik-Roboter. Auch die-
ses Paket stellt eine Reihe von nativen Routinen zur Verfiigung, die im Paket ftcomputing in der
Klasse JavaFish durch Java-Methoden erganzt wurden.

Es gibt eine Installationsdatei umfish20setup.exe und ein Archiv JavaFish.zip. Die Installati-
onsdatei enthalt ein fertiges Programm, mit dem man die Verbindung zum Fischer-Technik-Interface
testen kann, sowie weitere Hilfsmittel fir andere Programmiersprachen wie C++, Delphi, VisualBasic
und auch Java. Da hier jedoch nur die Erweiterungen fir Java bendtigt werden, verzichtet man besser
auf die Installation von umFish20setup.exe. AuRerdem enthalt die Archivdatei javafish.zip
eine korrigierte Version von JavaFish. java, sowie die zugehdérige Dokumentation. Leider muss
man die Java-Quelldateien alle noch selbst compilieren. Deshalb packt man stattdessen die auf CD
mitgelieferte Datei JavaFish_erw.zip nach z. B. C:\FischerTechnik aus, die alles Notwendige
enthalt. Die eigentlichen nativen Routinen sind in den beiden Dateien javaFish.dll und
umFish20.d11 enthalten. Damit diese Dateien von den Anwendungen auch gefunden werden, muss
man sie in den Ordner C:\Windows\System32 kopieren. Dazu bendétigt man Administrator-Rechte.

% Native Routinen werden einer anderen Programmiersprache geschrieben und bieten eine Schnitt-
stelle zu Java an, so dass Java diese Methoden wie eigene ansprechen kann.

Peters, Taulien, Wilke -10- Mai 2004



DER EDITOR JCREATOR ROBOTIK MIT JAVA

1.5 Der Editor JCreator

JCreator ist ein Editor-Programm zum Erstellen von Java-Programmen. Es gibt ihn in einer
kostenlosen Version JCreator LE und in einer etwas machtigeren Version, die man kaufen muss. Man
kann ihn gut den eigenen Bedlrfnissen anpassen, insbesondere erlaubt er die Einbindung von leJOS.
Dann bietet er die Moglichkeit, ganze Projekte zu verwalten und sehr umfangreiche Projektvorlagen
zu erstellen.

1.5.1 JCreator installieren

Zum Installieren von JCreator LE packt man das Archiv jcrea310.zip in einen temporaren Ordner
aus und starten mit einem Doppelklick auf setup . exe die Installation. Als Installationsordner wahit
man z. B. C:\Java, wobei der Ordner C:\Java\JcreatorV3 LE automatisch erstellt wird.

]ioq Setup - ICreator LE ;Iglll

Select Destination Location
Wwhere should JCreator LE be installed?

B Setup will install JCreatar LE into the following folder.

To continue, chick Mest. | pou would like to select a different folder, click Browse.

|C: awah) Creatory'3 LE

Beim ersten Start nach der Installation muss man einige Fragen beantworten, z. B. ob Dateien mit der
Endung *. java mit JCreator verknipft werden sollen oder nicht. Diese Frage wird bejaht. Im
folgenden wird der Pfad zum installierten JDK wird automatisch erkannt.

1.5.2 JCreator konfigurieren

Etwas umfangreicher gestalten sich die Konfigurationseinstellungen von JCreator und seine
Vorbereitung fur den Umgang mit LEGO- bzw. Fischer-Technik-Programmen. Man startet JCreator LE

und wechselt mit CONFIGURE — OPTIONS ins Konfigurations-Menu:

¥ ICreator

S Fle Edit Search  Wiew  Project  Buld  Tools | Configure | Help
e SHG | L R0 o %[ s |
EEGOE &= A oAfF o3 o Sustomize... §| g

Files Yiet 1 x|
No wotkspace loded | ——

Dann nimmt man sich jeden Eintrag in der linken Spalte nacheinander vor.

Peters, Taulien, Wilke -11- Mai 2004



KAPITEL 1 INSTALLATIONSANLEITUNG

Das MenU GENERAL:

EE o feenew

= E_I:Iitol
o J?Vac | [~ Save all documents on exit v &llow multiple instances to wn
i Colars
- Fant v Mawimize frame window on statt [ Llse external browser
' Fqldmg Iv Marimize child window on start
b Prinker
i Synkan [ Mo splash on start
B-Jsp .
- Sérml [~ Start with a new document
[+ Himnl
- Plain  Tabbed documnent selector :
- Default [” Enable document tabs
- Directonies
- JDF Profiles ¥ &t the top afithe frame
- JDK Tools ™| suto hide tat border
- ‘Workspace
.. Code Insertion s ™| Hide ir full scresn mode
- Tools x|

Ok I LCancel | Apply | Help |

Das MenU EDITOR — JAVA:

T x|

Gieneral =l _ Optiong for java documents
= E.ditc'r
=B J@va rTabs—— 7 [ Indent brackets End of line
i Coal
.F;EIS = Insert tabs V¥ &utoindent ' Auto
- Folding &+ |nszent spaces " Mo  D0os
- Prinker .
: i I [0 i
- Syntax Size: 4 + AMSI style LIM [
- Jsp ¥ Show tabs " GHU style = MAC
[+ ¥l
[+ Htrl r— Compatibility
[+ Plair ¥ Show line numbers v Backspace at start of line
[+ Default
- Directories ¥ Show zelection margin v 1
- JDK. Profiles v &utoinsert brackets
- JOE, Toolz
- W'lespac:e. Estensions: Iiava
- Code Inzertion
- Tools hd! E nicoding: IND encoding j
Ok Cancel Apply Help I
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Das MenU DIRECTORIES: Als DEFAULT PROJEKT DIRECTORY muss naturlich der zuvor angelegte Odner fur
eigene Programme eangegeben werden, hier: D:\Java\ .

oprions x|

- Editor
- Java - : .
--.Jsp Default Project Directomny
" wiml DM aveah
B Hil I _I
[+ Plain 5 :
- Defaul Syntax Directony
- Directories IE:\iava\JEreatDNS LEMSynkast, |
- JDK. Profiles
- JDK Tools . .
- Workspace Project Templates Directony
- Code [ngertion o
javatlCreatory 3 LENT emplates’,
[+ Tools I —I
- File Agzociations

ar. I Cancel Apply Help

Das Menu JDK PROFILES:
Hier ist das installierte JDK schon eingetragen. Wenn nicht kann man es mit NEw hinzufugen.

options x|

General _ The first profile i uzed as default
[=I- Editor
-- Java
B Jsp Mew...
Bl o
- Himil
o D [ wo |
(- Default lip |
- Directories
- JDK. Profiles Dt |
- JDK Tools
[+ Work space
... Cade Insertion — Default clazzpath of the selected JDE profile :
- Tools
- File Agzociations C:hjavahiZedkl. 4.2 045jrehlibht jarChjavahiZedk]. 4.2 045libhdt jar;

(1] I Cancel Apply Help

Man wahlt im Textfeld rechts den Eintrag j2sdk1.4 .2 aus und klickt auf EDiT. Es 6ffnet sich ein
Fenster. In der Registerkarte CLASSES sind schon alle Archiv-Dateien mit der Endung *. jar des JDK
eingetragen.

C:\Java\jJ2sdkl.4.2 04\jre\lib\rt._jar;
C:\java\j2sdkl.4.2_04\lib\dt.jar;

C:\jJava\j2sdkl.4.2 04\lib\tools.jar;
C:\Java\j2sdkl.4.2 _04\jre\lib\ext\dnsns.jar;
C:\Java\j2sdkl.4.2 04\jre\lib\ext\ldapsec.jar;
C:\Java\jJ2sdkl.4.2 04\jre\lib\ext\localedata. jar;
C:\jJava\j2sdkl.4.2 04\jre\lib\ext\sunjce provider.jar;
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Diese Eintragungen werden der CLASSPATH-Variablen ibergeben. Wir benétigen noch weitere Ein-
trage. Dazu klickt man auf Abb und flr Archiv-Dateien auf Abb ARCHIVE. Dazu wahlt man nacheinander
die bendtigten Archiv-Dateien aus. Liegen in einem Ordner mehrere jar-Dateien, kann man diese

auch auf einmal auswahlen und mit OK hinzuftigen.

options x|
[
G | )
L Rt
Blava  pame:  [Zsdkd 4204
: : j2sdk1.4.2_|
B Jsp I : : New... |
-l Home path : |E:\|ava\|2sdk1.4.2_ﬂ4\ EI o |
B~ Hernl
-- Flair Classes | Sources | Documentation Delete |
- Default _ _ | i
- Directories C:hjawahiZadik 1. 4.2_044ehibit jar Add Path. ..
. JDK Profiles C:hjavahiZedld.4.2_045ibhdt jar
. JDK. Tool: C:hjavahiZedl ], 4.2_045ibhbools. jar Dielete
[ Wworkspace ChjavatZedk 4.2_0dhjrehlibhexthdnsnz.je
- Code Insertior Cohjavah2edi1.4.2_044rehlibhenthdapzec
- Todks ChjavahjZedk.4.2_045rehlibhestslocaled:
- File Associatic C:hjavatZedk1.4.2_04hehlibexthsunjoe_ g | b 4NNt e
4| | LI [avar
oK. I Cancel | Help |
(]S | LCancel | Apply | Help

Der folgende Eintrag flgt das Java Communications API hinzu:
C:\java\j2sdk1.4.2_04\lib\comm.jar;

Dann missen die LEGO- und Fischer-Technik-Pakete hinzugefiigt (ADD ARCHIVE) werden:

C:\Lego\leJOS\lib\vision_jar;
C:\Lego\leJOS\lib\classes.jar;
C:\Lego\leJOS\lib\jtools_jar;
C:\Lego\leJOS\lib\pcrcxcomm. jar;
C:\Lego\leJOS\lib\rcxrcxcomm. jar;
C:\FischerTechnik\ft\comm\ft.comm. jar

Da nicht alle Fischer-Technik-Pakete in Archiven abgelegt sind, muss man den Pfad zu diesen Pake-

ten mit AbD PATH hinzufligen:
C:\FischerTechnik

C:\FischerTechnik\JavaFish

Auch der Pfad zu den eigenen Paketen sollten nicht vergessen werden:

C:\jJaval\user\lib
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Gelegentlich méchte man sich die Quellcodes der verwendeten Archive anschauen. Dazu wahlt man

im Men( JDK ProFILE die Registerkarte SourCES aus und fligt die entsprechenden Pfade mit jeweils Abb
PATH hinzu.

JDK Profile

X
MHame : fi2sdk1.4.2_04
Home path : |E: Wavahj2adk]. 4.2_04% IZI

Classes  Sources | Documentationl

KN
C:hjavatuzenlib
C:hLegotleloshclazses Delete
C:hWFischerT echiik b fteomm
C:“FizcherT echnik W avaFishhftoomputing

Add  »

il

.‘l I+ Diowury

(] I Cancel | Help |

Ganz wichtig sind naturlich die jeweiligen Dokumentationen. Wenn man hier die Pfade richtig einge-
tragen hat, kann man spater im Editor bei einem Schlisselwort auf <Strg>+F1 klicken und man be-
kommt in der zugehoérige Dokumentation den Eintrag zu diesem Schliisselwort angezeigt.

x|
Mame:  [i2sdk1.4.2 04
Harme path : |I:'\|ava'\|2sdk1 4.2 0dh, Ij

Elassesl Sources  Documentation |

[ s ]

C:hjavahcommapihjavadocs
C:hjavahuzertdocs Delete |
C:4LegoLeloshapidocs

C:WFizcherT echiikfhdocs

C:FizcherT echnik ) avaFish'ftcomputing

4| | Down

Add

Up |

_ Down_ |
0K I Cancel | Help |

AnschlieRend bestatigt man mit OK, im Men( JDK PROFILES jedoch nur mit AppLY damit sich das Fenster
nicht schlief3t.
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Als nachstes werden die Eintragungen fir den Java-Standard-Compiler vorgenommen. Dazu wahit
man im Meni JDK TooLs den Eintrag <DerauLT> und klickt auf EDiT:

options x|
= Editor

"j:;'a Select Tool Type: ICompiIer j
B Kl
F- Himl
- Plain
- Default
- Directories
- JDK. Profiles
- JOK Tools Delete |
[ Work space
- Code Ingertion
[ Tools
ks -
- lgjosc
- lejos
- lejosfirmd|
i Create Jar File ;I

L

ok | LCancel | Apply I Help I

Tool Configuration : Compiler 4|l Tool Configuration : Compiler
MName : |<Default> M arme : |<Defau|t>
Cammand | Parameters I Command ~ Parameters |
Command : I"$[..|avaHDme]\bin\iavac.exe" J Parameters : I-EI -d "$[0utputPath]" -claszpath "$[ClassPath]" -depre j
v Save all documents first ™ Suppress output untl completed [ Show additional compiler infe W Use class-path
= Bun mirimized ¥ Capture output v Show warmings [ Include debug infa
[T Close Console an exit ™ Show command line ¥ Show deprecations v Optimize code
v Use output path [ Compile all files
Cancel | Help | QK I Cancel | Help |

Dabei werden im Eingabefeld PARAMETERS folgende Eintragungen gemacht:
-0 -d "$[OutputPath]"™ -classpath "$[ClassPath]" -deprecation $[JavaFiles]
Die Eintragungen werden durch einmal klicken auf OK und einmal klicken auf AppLY lbernommen.
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Zum Schluss missen noch externe Programme wie der Jikes-Compiler, der leJOS-Compiler, der
leJOS-Interpreter und das leJOS-Firmeware-Ubertragungsprogramm eingetragen werden.

dazu gibt es das Meni TooLs. Durch Klicken auf NEw und Auswahl von PRoGRAM fligt man die entspre-
chenden Eintrage der benutzerdefinierten Symbolleiste hinzu.

(i}

General

= Editor

Bl Java
B Jsp
-l

E- Himl
- Plain
-- Drefault

- Directories

- JD, Profiles

- JD, T ools

- Wiorkspace

- Code Ingertion
- Toolg

- File Agzzociationz

Tools

DO Command
Online Help File

Program

Create Jar file

Create JMI header

RMI Compiler

1]

LCancel

Apply

| Help

Im sich 6ffnenden Verzeichnisbaum wahlt man nacheinander die Dateien jikes.exe, lejosc.exe,
lejos.exe und lejosfTirmdl .exe aus.

& Edior

- Directories

- JD Profiles

- JDK, Tools

- Wiorkspace

- Code Ingertion
=1+ Taals

E

General

| »

- Java
- Jsp
-l

- Himl
- Plain
[ Default

- jikes s
- lgjose

- lejoz

- lejosfirnd|

i Create Jar File = |

Tools

jikes
lejosc
lejos
lejosfirmd|

X

LCancel

Apply

Help
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Anschliellend missen diese Eintrage noch konfiguriert werden.

Fir Jikes wahlt man diesen Eintrag aus und kopiert am besten die Eintragungen fiir den Standard-
Java-Compiler. Insbesondere das Eingabefeld ARGUMENTS sollte man durch copy & paste aus dem ent-
sprechenden Feld des Java-Compilers ibernehmen.

oprons x|

Gieneral - Options for the tool jikes
[=1- Editor
B Java
" Jsp LCommands : |C:\iava\iikes-1 206binYjikes. exe J
- Xl T - T T
__ Himl Arguments : I-D -d "$[0utputPath]" -clazzpath "' $[ClazsPath]" - ﬂ
- Plain Initial directary : |$[FileDir] Ele Bl
- Defaul File: Mame
- Directories . ———
- JDF. Profiles - Tl Optians Current Directory
““;ISKKTDNS [~ Erompt for arguments [ Suppress output until completed Project Directary
- Woarkspace ]
- Code Insertion v Save all documents first ¥ Capture gutput Project Name
- T.Do!i = Burminimized ™ Cloze Console o exit Browse. ..
- jikes —
File Aszociations ™ Show command Jine ™ Run in intemal browser

ok I LCancel | Apply | Help |

Der Eintrag unter ARGUMENTS lautet dann:
-0 -d "$[OutputPath]” -classpath "$[ClassPath]" -deprecation $[JavaFiles]

Den Eintrag $[FileDir] im Eingabefeld INTIAL DIRECTORY kann man aus einer Liste rechts neben dem

Eingabefeld auswahlen.
Die Auswabhlfelder SAVE ALL DOCUMENTS FIRST und CAPTURE OUTPUT werden ausgewahilt.

Die Eintrage fur lejosc.exe lauten:

COMMAND: C:\Lego\leJOS\bin\lejosc.exe

ARGUMENTS: —-classpath $[FileDir];$[ClassPath] $[FileName]
-d $[OutputPath]

INITIAL DIRECTORY: $[FileDir]

Die Auswabhlfelder SAVE ALL DOCUMENTS FIRST und CAPTURE OUTPUT werden ausgewahilt.

Die Eintrage fur lejos.exe lauten:

COMMAND: C:\Lego\leJOS\bin\lejos.exe
ARGUMENTS: $[CurClass]
INITIAL DIRECTORY: $[FileDir]

Keines der Auswabhlfelder wird ausgewahlt.

Die Eintrage fur lejosfirmdl .exe lauten:
COMMAND: C:\Lego\leJOS\bin\lejosTirmdl .exe
ARGUMENTS:
INITIAL DIRECTORY:

Keines der Auswahlfelder wird ausgewahlt.
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1.5.2.1 Weitere Benutzeranwendungen zu JCreator hinzufiigen

> mehrere Dateien auf einmal compilieren: Wenn ein LEGO-Projekt aus mehreren Dateien
besteht, méchte man manchmal alle Dateien des Projekts auf einmal compilieren. Dazu
muss man nochmals die Anwendung lejosc.exe dem Menl TooLs mit NEw — PROGRAM
hinzufigen. Allerdings startet man dann lejosc.exe mit anderen Parametern.

Die Eintrage fur lejos.exe lauten:
COMMAND: C:\Lego\leJOS\bin\lejos.exe
ArGUMENTS:  —-classpath $[FileDir];$[ClassPath] $[JavaFiles]
-d $[OutputPath]
INITIAL DIRECTORY: $[FileDir]
Die Auswahlfelder SAVE ALL DOCUMENTS FIRST und CAPTURE OUTPUT werden ausgewahlt.

> Dokumentation: Wenn man zu den Quelltexten der eigenen Programme so genannte
Dokumentations-Kommentare hinzufligt, kann man sehr bequem auf ,Tastendruck® eigene
Dokumentations-Dateien erstellen. Dieses erledigt das Programm javadoc.exe in
C:\jJava\j2sdkl.4.2 04\bin. Wie eben beschrieben, fligt man im Meni TooLs mit NEw —
PROGRAM das Programm javadoc . exe hinzu. Wenn man ein neues JDK installiert, mchte
man nicht alle Eintragungen nochmals machen. Es besser wenn man mit relativen Pfaden
statt mit absoluten Pfaden arbeitet. Deshalb verwendet man die JCreator-Variable

[JavaHome].
Die Eintrage fur javadoc.exe lauten:
COMMAND: "'$[JavaHome]\bin\javadoc.exe"
ARGUMENTS; —author -version -d docs -classpath $[ClassPath]
$[JavaFiles]
INITIAL DIRECTORY: $[PrjDir]

Die Auswabhlfelder SAVE ALL DOCUMENTS FIRST und CAPTURE OUTPUT werden ausgewahilt.

» Jar-Archive: Manchmal mdchte man eigene jar-Archive, d.h. gepackte Java-Projekte,
erstellen. Das erledigt das Programm jar .exe in C:\Java\j2sdk1.4_2_04\bin. Man
figt es mit NEw — CREATE JAR FILE den Benutzer-Tools hinzu. Dabei werden alle nétigen
Einstellungen automatisch vorgenommen.

Die Eintrage fir jar .exe lauten:

COMMAND: "$[JavaHome]\bin\javadoc.exe"
ARGUMENTS: cvf $[PrjName].jar .
INITIAL DIRECTORY: "$[OutputPath]"

Die Auswahlfelder CAPTURE OUTPUT und SHOW COMMAND LINE werden automatisch ausgewahlt, das
Auswahlfeld SAVE ALL DOCUMENTS FIRST, sollte man noch nachtraglich auswahlen.

» Dokumentation ansehen: Weiterhin ist es nitzlich, wenn man die Dokumentation, die man
mit JavaDoc erstellt hat schnell 6ffnen kann. Da diese als html-Datei vorliegt, muss man sie
mit einem Browser anschauen. Fir den nachsten Menipunkt gehen wir davon aus, dass
Mozilla schon installiert ist.

Mit NEw — PROGRAM FILE fligt man das Programm mozi I la.exe hinzu und Ubergibt ihm die
Index-Datei der Dokumentation als Parameter.

Die Eintrage far mozilla.exe lauten:
COMMAND: C:\Programme\Mozi lla\mozilla.exe
ArcuMenTs:  File:///$[PrjDir]/docs/index.html
INITIAL DIRECTORY:
Die Auswahlfelder RUN MINIMIZED und CLOSE CONSOLE ON EXIT werden ausgewahlt.
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» Java-API: Ebenso will man die Dokumentation zur Java-API schnell 6ffnen kénnen. Auch
diese schaut man sich mit Mozilla an.
Wie oben figt man mit NEw — ProGrAM flgt man das Programm mozi l la.exe hinzu und
Ubergibt ihm die Index-Datei der API-Dokumentation als Parameter.

Die Eintrage fir mozil la.exe lauten:

COMMAND: C:\Programme\Mozilla\mozilla.exe
ArRGUMENTS:  File:///$[JavaHome]/docs/api/index.html
INITIAL DIRECTORY:

Die Auswabhlfelder Run MiNIMIZED und CLOSE CONSOLE ON EXIT werden ausgewahlt.

» LeJos-API: Die letzte noch freie Tools-Schaltflache kann man mit der Dokumentation zur
leJOS-API belegen. Auch hier wird die entsprechende Datei dem Programm mozilla.exe
Ubergeben.

Die Eintrage fur mozi lla.exe lauten:
COMMAND: C:\Programme\Mozilla\mozilla.exe
ARGUMENTS: file:///C|/Lego/1eJOS/apidocs/index.html

INITIAL DIRECTORY:
Die Auswahlfelder Run MINIMIZED und CLOSE CONSOLE ON EXIT werden ausgewahlt.

Um die Reihenfolge der Schaltflachen zu &ndern, kann man im Men( CONFIGURE — OPTIONS — TOOLS mit
den Schaltflachen Move ITEM Up bzw. Move ITEM DowN hoch oder runter schieben.

optons x|

=)- Editor
#-Java
--.Jsp Tools r 4
- Hm jikes
- Hil IE]:u:-s-:
- Plain lejos
: lejosFirmd
B DEF‘_““ Create Jar File
- Directonies javadac
- JOF. Profiles View Javadoc
- JDF. Tools Java-fpi
(- Workspace Lejos-Api
- Code Ingertion
= Tools
i ks -
lgjosc
i Ejos
o lejosfimd]
Create Jar File ;I

(1]8 | LCancel | Spply | Help |

Wenn man mag, kann man die Symbole der User-Tools noch andern. Das macht man mit

CONFIGURE — CusToMIZE... Dann klickt man mit der rechten Maustaste auf das zu andernde Symbol und
wahlt BUTTON APPEARENCE ... In dem sich 6ffnenden Fenster wahlt man die Option SELECT USER DEFINED IMAGE
und sucht sich ein passendes Symbol aus. Man kann mit NEw auch selbst Symbole erstellen.
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Da die Anzahl der mitgelieferten vordefinierten Symbole etwas klein ist, gibt es auf der CD eine Er-
weiterung. Zunachst schliet man JCreator. Dann kopiert von CD die Datei User Images.bmp in das
Installationsverzeichnis von JCreator. Zur Sicherheit sollte man die dort vorhandene gleichnamige
Datei unter einem anderen Namen sichern.
Wenn man JCreator jetzt wieder startet, stehen viele neue Symbole zur Verfiigung. Eine veranderte
Tool-Symbolleiste kbnnte dann so aussehen:

* MyTurtle - ICreator

File  Edit  Search  Wiew  Project  Buld  Tools  Configure  Help
B el | BRBR D 4%
EEE BEERERE€ S B

1.5.3 Vorlagendateien fir JCreator erstellen

Im Ordner C:\java\JcreatorV3 LE\Templates befinden sich nach der Installation vier weitere
Unterordner Template_1, Template 2, Template_ 3 und Template_4.

1.5.3.1 Vorlagendateien fur Lejos erstellen

Man kopiert den gesamten Ordner Templates_1 mit Inhalt und flgt ihn als Template_5 oder
besser, weil aussagekraftiger, als Template_lejos ein. Template_lejos enthalt jetzt eine Datei
setup.tstund im Unterordner classes eine Datei Project_Name. java. Die Datei
Project_Name. java kann man mit einem gewdhnlichen Texteditor bearbeiten.

Nach den Anderungen sollte Project_Name . java folgenden Inhalt haben:
import josx.platform.rcx.*;
import josx.robotics.™;

/**
* LEGO-Projekt mit 1eJOS <PROJECT_NAME>.java
* @version 1.0 vom <%d>.<%m>.<%y>
* @author N.N.
*/
public class <PROJECT NAME> {

public static void main (String[] args) {

+
+

Die Datei setup . tst kann man auch mit einem einfachen Texteditor bearbeitet werden:
; This file contains the setup information for a template project.

[LABEL] 1eJOS Application
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1.5.3.2 Vorlagendateien fur Fischer-Technik mit ft erstellen

Um eine Vorlage fur Fischer-Technik-Programme mit dem Paket ft.comm zu erstellen, kopiert man
den Ordner Templates_lejos und fugt ihn als Templates_ft ein.

Project Name. java andert man wie folgt:

import ft.*;

/**
* Fischer-Technik mit ft.comm <PROJECT_NAME>.java
* @version 1.0 vom <%d>.<%m>.<%y>
* @author N._N.
*/

public class <PROJECT_NAME> {

public static void main (String[] args) {
}
¥
setup. tst andert man ebenfalls:
; This file contains the setup information for a template project.
[LABEL] FischerTechnik ft.comm Application
[DESTPATH] . .""classes™
1.5.3.3 Vorlagendateien fur Fischer-Technik mit JavaFish erstellen

Um eine Vorlage fur Fischer-Technik-Programme zu erstellen, kopiert man den Ordner
Templates_fTt und fugt ihn als Templates_JavaFish ein.

Project Name. java andert man wie folgt:

import ftcomputing.*;

/**
* Fischer-Technik mit JavaFish <PROJECT_NAME>.java
* @version 1.0 vom <%d>.<%m>.<%y>
* @author N._N.
*/

public class <PROJECT_NAME> {

public static void main (String[] args) {

}
¥
setup. tst andert man ebenfalls:
; This file contains the setup information for a template project.

[LABEL] FischerTechnik JavaFish Application
[DESTPATH]. .""classes"
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Fir N.N. tragt man jeweils den eigenen Namen ein.

Anstatt diese Vorlagen selbst zu erstellen kann man auch das Archiv Templates.zip, das diese und
weitere Vorlagen enthalt, von der CD nach C:\jJava\JcreatorV3 LE\Templates auspacken.

1.5.4 Projekte mit JCreator erstellen

Die Abbildung zeigt die Bedeutung der wichtigsten Schaltflachen. Die benutzerdefinierten Schaltfla-
chen lejosc, lejos und lejosfirmdl bendtigt man fiir LEGO-Projekte. Fiir Fischer-Technik-Pro-
jekte verwendet man die Standardschaltflachen.

s MyTurtle - JCreator - [MyTurtle.java]

File  Edit  Search  ‘Wiew  Project Build  Tools  Configure  Window  Help

HG & BB - - 4% M - Yo =
AOE REE DRERREDRESS A B BD B S -
E Neues Projekt erstellen a ,| 1 |Empodt  turkld, =
Java-Datei mit Jikes compilieren | | Projekt ausfiihren |
| Aktuelle Java-Datei mit lejosc compilieren | | Projekt compilieren |
| Alle Projekt-Dateien mit lejosc compilieren | | Aktuelle Datei ausfiihren |
| Programm zum RCX Ubertragen | | Aktuelle Datei compilieren |
| Firmware zum RCX Ubertragen | | Alle Projekt-Dateien compilieren |
| Dokumentations-Dateien erstellen |
| jar-Archiv erstellen |
| Dokumentaions-Datei mit Mozilla anzeigen |

| Java-API mit Mozilla anzeigen |

| 1eJOS-API mit Mozilla anzeigen |
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Ein neues Projekt beginnt man durch Klicken auf die Schaltflache New (Neues Projekt erstellen). Es
offnet sich ein Fenster. In der Registerkarte PROJECT TEMPLATE wahlen wir 1eJOS Application.

Project Wizard

Project Template

Select a templake For the new project

Xl

3

3 Project Template
Project Paths
Project ClassPath

Project Tools

Ic| Ic]
Fizcher-Technik. AT Application
ft.comm Application
J Ic| J Ic| ‘! Ic]
Fizcher-Technik Swing Application Swing Applet
JawvaFish Application
J 4 J Ic| J Ic]
Application Empty Application AWT Applet
Back | Hext | Eiriizh | LCancel | Help |

Im Register PROJECT PATHS tragen wir im Eingabefeld PROJECT NAME TestLejosRobot ein. Dadurch wird
der Pfad D:\Java automatisch zu D:\Java\TestLejosRobot erganzt. AnschlieRend bestatigt man

mit Next.

Project Wizard

Project Paths

Select the location paths for the project

X|

=

Project Template
@ Project Paths

Project ClassPath

Project Toals

Mame : |T estLejosHobat

Location:  |D:\javahTestLejosFobat

Source Path : |D MjavahTestlejosR obat

Output Path : ID AjavahT estlejosA obat

" Add to current workspace

Back | Hest

[ Enish |

LCancel

Help

Die beiden folgenden Fenster bleiben unverandert.

Durch Doppelklick auf TestLejosRobot. java im linken Fenster 6ffnet sich der Editor mit dem
Quelltext, der die Eintragungen aus der gewahlten Vorlagendatei enthalt. Man kann den Quelltext nun

weiter bearbeiten.
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Durch Klicken auf die zweite benutzerdefinierte Schaltflache wird das Programm mit lejosc.exe
compiliert. Die dritte benutzerdefinierte Schaltflache tibertragt das Programm zum RCX. Falls die
Firmware noch nicht tGibertragen war, wird man dazu aufgefordert, was man mit der vierten benutzer-
definierten Schaltflache macht.

¥ TestLejosRobot - ICreator - [TestLejosRobot.jara] 10| x|

S Fle Edt Search  Wiew  Project  Buld  Tools  Configure Window  Help - Ax
B EHd L EREBR D - 4% M @ ESE o+ 9.
EEEEE BREE BREERRRES S & B -5 B0E.
|Fi|e Wigtw o x| 1 Himport - jo=x. platform. ro=. *; =

T = - -
% whorkzpace 'TestLejozFobot” 1 Project import josx.robotics. *;

2
- 3
EHE TestlLejozHobot 4
o, -D TestLejo:Robot java 5 <% LEGO-Projekt mit 1eJ05S: TestLejosRobot  jawva
b -o®-@yerzion- 1. 0 -wom-11 05,04
7 co®.@anthor-H.OH.
a

9 E|_ pu;fll: ‘cla==s TestlejosRobot {
|F‘a-:kage Wity n x| 1o/l - . . . . .
= @ TestLejosRobot %% £ - -public-=tatic void main (String[] arg=s) |
F-f@ Package Default 13 -1 I
14/ -1 =
EData Wiew EPackage Wiew JEI _rl_l
[ Task List q x|
Eip | description resource | Folder
2
=]
+
Rkl | >
Avasklist  |GaFind Results 1 | EgFind Resukts 2 |
| For Help, press F1 I [ tn7 col17 char17 ||Read| Y

Ein Fischer-Technik-Projekt erstellt man genauso. Man wahlt dann naturlich eine der beiden Vorlagen
fur die FischerTechnik Applications und compiliert und startet mit den entsprechenden Java-

Werkzeugen.
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1.6 LDraw und mICAD

LDraw ist ein Programm, mit dessen Hilfe man LEGO-Modelle und -Bauanleitungen in 3D-Ansicht
erstellen kann. Es kennt sdmtliche LEGO-Bauteile, die man zu einem Modell zusammenfiigen kann.
miCad ist ein Windows-Programm, das auf LDraw aufbaut und mit dessen Hilfe man die Modelle sehr
komfortabel direkt auf dem Bildschirm zusammenbauen und anschauen kann. Dabei Iasst sich zudem
das Modell in alle Richtungen drehen.

1.6.1 LDraw installieren

Zunachst sollte man einen neuen Basis-Ordner flur die Programme erstellen, in unserem Fall z. B.
C:\Lego\mICAD. Dorthin hinein werden die beiden Installationsdateien 1draw027 .exe und
complete.exe kopiert. Die Installation startet man (iber START — AUSFUHREN. In das Feld Offnen gibt
man die Befehlszeile C:\Lego\mICAD\ldraw027 .exe -y ein und bestatigt mit OK.

ausfubeen 2|

= Geben Sie den Mamen gines Frogramms, Ordners,
Dokuments oder einer Internetressource an.

Offren: I Ch\LegolmlCaDtldraw0z?  exe -y j

oK I Abbrechen | Durchsuchen...l

Dadurch werden die LDraw-Programm-Dateien in den Ordner C-\Lego\mICAD\LDRAW entpackt.

Die Beschreibungs-Dateien der Lego-Bauteile befinden sich in der Datei complete.exe, die Uber die
Befehlszeile C:\Lego\mICAD\Idraw027 .exe —y entpackt wird:

usfiibren 2|

~ Geben Sie den Mamen eines Programms, Ordners,
Dokurients oder einer Internetressource an.

Ciffnen: I ChLegoimlCADcomplete. exe -y j

oK I Abbrechen | Durchsuchen...l

Anschlief3end kdnnen die beiden Dateien Idraw027 .exe und complete.exe geldscht werden, da
sie nicht mehr bendtigt werden.

1.6.2 mICAD installieren

Nachdem das Basisprogramm LDraw installiert wurde, kann man die Installation des Windows-Pro-
gramms mICAD in Angriff nehmen. Dazu wird die Datei mlcad300.zip in den Ordner
C:\Lego\mICAD entpackt.

Fir den vereinfachten Start des Programms ist es sinnvoll eine Verknipfung auf den Desktop oder in
das Startmeni anzulegen. Dazu klickt man mit der rechten Maustaste auf MLCAD . exe und wahlt
VERKNUPFUNG ERSTELLEN. Diese Verknupfung kann man anschlieRend z. B auf den Desktop ziehen.

1.6.3 Das Tutorial zu mICAD installieren

Eine kurze Anleitung zu mICAD ist in dem Archiv tutorial . zip enthalten. Dieses wird z. B. in das
Verzeichnis C:\Lego\mICAD\tutorial entpackt. Die Start-Seite heillt tut_ger.html. Auch fir
diese Datei kann man eine Verknupfung anlegen.
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1.6.4 mICAD konfigurieren

Zunachst wird mICAD gestartet. Beim ersten Start wird man nach dem Pfad zu den LDraw-Dateien
gefragt. Hier gibt man C:\Lego\mICAD\LDRAW an.

x
Bazis Plad:
IE:\LegD\mIDﬂ.D\LDH.&W ]urchsuchen..l
Status:
IDK!
ak. | Abbrechen |

Die Frage nach der Registrierung der entsprechenden Dateien kann man getrost bejahen

ﬂ

\‘.:J MLCad is nok {properly) registered For it's file bvpes, Register it now?

Gleich nach dem Start geht man in das MenU SETTINGS — GENERAL — CHANGE... Dort wahlt man als
SPRACHE (LANGUAGE) Deutsch (German) aus und unter AUTHOR gibt man seinen Namen ein.

MLCAD Options x|

General |F|endering| F'rintingl Documentl Step, Grid, Snapl Viewingl

Lego baze path:

IC:\Programme\Lego\MIEad\LDHAW Change |
Author name:

IGeDrg Willke

V¥ Show warmings Autarnatic part upgrade

¥ Enable screen selection I"""‘Sk j
¥ Activate edit mode on load — Language:

¥ Fegister file types hd

0K I .&bbrechenl UI_:ernehmenl Hilfe |

AnschlieRend startet man mICAD neu, damit die Anderungen Wirkung zeigen kdnnen.

Als nachstes missen die Lego-Bauteile von LDraw nach mICAD importiert werden. Dazu klickt man
auf den Menueintarg DATEI — SucHE BAUTEILE. Die folgende Abfrage quittiert man mit JA.

MLCAD |
\‘{) Meue Bauteile gefunden!

Parts.Ist Datei schreibeny

Ja I Mein |
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Nun sollte man noch die Symbolleisten noch etwas durch Drag-and-Drop mit der Maus ausrichten, um
Platz fur die unteren Fenster zu gewinnen. Nach Abschluss der Konfiguration sollte sich der Arbeits-
bereich von mICAD wie folgt prasentieren.

Untitled - MLCAD {_lgl x|
Datei Bearbeiten Mawigieren Ansicht MPD  Fxtras Einstelungen  Hilfe Projekt‘AbIan
"= EEE| Bauteil- P ) )| || Mg (Projekt-Bauteile)
i 4+ » »| Bipliothek LU AP EDT I A @||DBabl B E -1
(@l &8 vE[ERERi 888 LR EG7 @ Ea
[ Brick || &klives Modell: IUntltIed.Idr j
[+- Baseplate
--Electric At | Farbe | Paozition | Ratation /[ B auteil | Beschreibung :I
5 Technic SCOMM.. ~ e 7~ - Uniitled -
s DLOMM... ~ e e Warne: Untitled.Idr -
H Q Crikdbd Sl 2 mmem il
B Plate f | »
-- Other Parts LI
Brick
. ‘ Bauteil- 4 Zeichen-
Vorschau fenster
¥ =140.0,y = 0.0, 2 =-40, ’_W’_ o

1.6.5 mICAD benutzen

Der grundsatzliche Ablauf beim Erstellen eines neuen LEGO-Modells ist der folgende: Man wahlt zu-
nachst in der linken Spalte ein Bauteil aus (in der Vorschau oder der Bibliothek) und zieht es auf eines
der vier Zeichenfenster. Es erscheint nun in drei Fenstern in jeweils einer Blickrichtung, im vierten
(unten rechts) dagegen in 3D-Ansicht.

Ein zweites Teil wird nun hinzugefigt (evtl. wird die Farbe mit Hilfe der Farbsymbolleiste angepasst)
und durch Verschieben so an das erste Teil gefligt, dass es wie zusammengebaut aussieht.
Achtung: es ,rastet” nicht ein!

Im Folgenden sieht man beispielsweise, wie eine kleine Platte (Plate 4 x 6) mit einem schmalen,
roten ,Vierer* (Brick 1 x 4)zusammengefiigt wurde.

Untitled - MLCAD 10l x|

Datei EBearbeiten Mavigieren Ansicht MPD  Extras Einstellungen Hilfe

N AEE YRS N o mmo s | | |Mehd |
MAa“wrMBPEE|LLY 22000270 @dasaXaaRoaecnms
GMes EEEs]seevaeuRRag s N[OK ¢ ve £m

- Brick | | aktives Modell [ Untiled idh =l
[ Baseplate

- Electric At | Farbe | Pasition | Ratation |_Bautei | Beschieibung

- Technic SLOMM.. = e e e Untitled

__ Train FLOMM... - e e M arme: Untitled.ldlr

B Flate QLOMM... - e Author: Georg 'Wilke

& Other Part SCOMM.. ~ e e e Unofficial Model

- frl ares ;' BPART  Black n.oan.0.o0010... - 1.000.0.000.0.000 0.000,1.000,0000.  3032DAT Flate 4% B

Ll EXPART  Hed 2000024000, 1.000,0.000,0.000 0.000,7.000,0.000. . 3070.0AT Brick 1w 4

Brick.

4| | i

R -

..Q

x=0.0,y=32.0,z=-150.0 [ [ Y
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Der Projektablauf gibt dabei die Bauschritte, die Position, die Stellung usw. des verwendeten Bauteils
an.

Da eine weitergehende Erlauterung den Rahmen dieses Skriptes sprengen wiirde, sei hier dringend
auf die Online-Hilfe von mICAD und das Tutorial verwiesen. Dort wird auch beschrieben, wie man
Teilmodelle (Submodels), Bauteillisten und Bildfolgen generiert.
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2 Programmieren mit Java

Dieses Kapitel enthalt nur eine sehr kurze Ubersicht (iber einige Merkmale von Java. Eine ,Java-
Schule® hatte den Umfang eines Buches und wiirde den Rahmen dieses Manuskriptes sprengen.
Es spielt fur das weitere Verstéandnis Uberhaupt keine Rolle, ob man nun JavaEdit oder JCreator
verwendet, wir haben uns fir JCreator entschieden.

2.1 Einfache Applikationen

2.1.1 Ein erstes, sehr einfaches Beispiel-Programm

Wir starten JCreator, klicken auf New, wahlen in der Registerkarte PROJECTS des sich 6ffnenden Fens-
ters als PrROJEKTTYP Empty Application, geben im Eingabefeld PRoJECT NaME Appl i cationDemos
ein und bestatigen mit OK. Dann klicken wir ein zweites Mal auf New, wahlen aber jetzt die Register-
karte FILEs und geben im Eingabefeld FiLENavE Hall loWe bt ein. Dann 6ffnen wir die Datei
HalloWelt. java und geben im Editor-Fenster den unten stehenden Text ein.

/**
* Ein sehr einfaches Beispiel
*
/

public class HalloWwelt {

/ *x
* Gibt einen Text auf die Konsole aus
*/

public static void main (String[] args) {
System.out.printIn("'Hallo Roboter-welt!™);
}

}

Anschlieftend klicken wir auf Compilieren (CompiLE FILE) und dann auf Ausflihren (EXCECUTE FILE). Es 6ff-
net sich ein Konsolen-Fenster:

o [3hjavas JCreator LEYGEZ0D1.exe
Hallo RHoboter—UWelt?

Prezz any key to continue..._

Jedes Java-Programm besteht aus mindestens einer Klasse, deren Definition man mit dem Schlissel-
wort class einleitet (Zeile 4). Der zugehérige Programmtext wird zwischen zwei geschweiften Klam-
mern eingeschlossen. Falls das Java-Programm kein Applet ist, muss die ausflhrbare Klasse die sta-
tische Methode main enthalten (Zeile 8). Sie muss public (,6ffentlich®) sein, genau wie die Klasse®,
zu der sie gehort. Methoden haben nach ihrem Namen immer ein rundes Klammerpaar, das einen Pa-
rameter, eine durch Kommata getrennte Parameterliste enthalten oder auch leer sein kann. main hat
genau einen Parameter args. args ist ein Feld von Zeichenketten (String), was man am eckigen
Klammerpaar hinter String erkennen kann. Anschliellend wird der Programmtext, der zur Methode
gehort, in ein geschweiftes Klammerpaar eingeschlossen. Unsere Methode main enthalt nur eine An-
weisung (Zeile 9). Sie bedeutet, dass die Zeichenkette (erkennbar an den Anfiihrungszeichen)
"Hallo Roboter-Welt!" auf die Konsole ausgegeben wird.

Die Zeilen 1 bis 3 und 5 bis 7 enthalten so genannte Dokumentations-Kommentare. Kommentare er-
leichtern dem Programmierer die Arbeit weil sie Gedanken festhalten, die man spater schnell verges-
sen hat, sie werden aber vom Compiler nicht beachtet.

® Man kénnte public vor der Klassendefinition hier auch weglassen. Dennoch sollte man auf die kor-
rekte Verwendung der Attribute publ ic (= sichtbar aus allen Klassen), protected (= sichtbar nur
innerhalb des eigenen Pakets) und private (= nur sichtbar innerhalb der eigenen Klasse) gleich von
Anfang an achten. Bei der Objektorientierten Programmierung (OOP) spielen diese Attribute eine
wichtige Rolle.
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2.1.2 Anwendung der Programm-Parameter

Um die Verwendung des Parameters args zu illustrieren, erstellen wir ein neues Java-Programm
ArgsDemo. java und compilieren es.

public class ArgsDemo {
public static void main(String[] args) {
for(int i = O0; i1 < args.length; i++) {
System.out.printin(
“"Argument Nr. " + 1 +

= " + args[iD);

}
}

Da wir dem Programm einige Parameter Gibergeben wollen, missen wir hierzu das Menu
BUILD RUNTIME CONFIGURATION ... aufrufen. In dem sich 6ffnenden Fenster wahlen wir den Eintrag <perauLT>
aus und klicken auf EbiT... Dann tragen wir im Feld MaIN(...); beliebige Buchstaben, Zahlen oder Worter
ein, jeweils durch Leerzeichen getrennt, wie z. B.

Argument Demo "Argument Demo"™ 3 4 34
(man beachte die Funktionsweise der Anfiihrungszeichen!), schlieRen alle Fenster durch jeweils OK
und starten das Programm.

x x
Label: [<Defaults
Run: I.&rgsDemo j
Main ... ]: IArgument Demo “Argument Demo™ 3 4 34 J

Run Application | Run Applet Run Debugger I

<Defaulty MNew...

[Cop..

Edit...

[efete

| UL

QK I Cancel | Help

Die Ausgabe ist folgende:

o jawah JCreator LE'GEZ2001.exe

Argument Hr. @
Argument Me. 1
Argument HNr. 2

Argument
Demo
Argument Demo

4
34

Argument Mr. 3
Argument Hr. 4
Argument Hr. 5
Press any key to continue...

Jetzt sollte man die Eintragungen fur die Parameter wieder entfernen. Es schadet nicht, wenn man
jetzt das Programm nochmals laufen lasst und dabei auf die Ausgabe achtet.

2.1.3 Demo-Programm zur Verwendung des Pakets eingabe.

Das nachste Programm soll die Einbindung eines Paketes (package), erklart werden.
Zusammengehorige Klassen fasst man in Paketen zusammen. Dazu werden die Klassen-Dateien in
einem gemeinsamen Ordner gespeichert. Man muss dabei beachten, dass Paket-Name und Ordner-
Name Ubereinstimmen. Paket-Namen schreibt man meist nur mit Kleinbuchstaben.
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Damit eine Klasse zu einem Paket gehort, muss sie dies in der ersten Porammzeile zum Ausdruck
bringen durch die package-Anweisung. Der Quelltext der Klasse Eingabe im Paket Eingabe beginnt
z. B. wie folgt:

package eingabe;
public class Eingabe { ..

Listing des Beispiel-Programms EingabeDemo:
import eingabe.*;

public class EingabeDemo {
public static void main(String[] args) {
int 1 = Eingabe.readLinelnt("'Ganze Zahl eingeben: ');

System.out.printIn('eingegeben wurde: " + 1);
double d = Eingabe.readLineDouble('Double-Zahl eingeben: ');
System.out.printIn(*'eingegeben wurde: " + d);

}
}

In Zeile 5 und 7 werden zwei Methoden aufgerufen, die in der Klasse Eingabe im Paket eingabe de-
finiert sind. Um jetzt nicht jedes Mal

eingabe.Eingabe.readLinelnt(.);

eingeben zu mussen, fugt man dem Quelltext am Anfang eine import-Anweisung hinzu (Zeile 1). Da-
mit wird dem Compiler gesagt, wo er die betreffende Klasse zu suchen hat. Der Stern ,*“ ist ein Platz-
halter und bedeutet ,alle Klassen im Paket eingabe“. Hat ein Paket weitere Unterpakete, muss jedes
Verwendete Unterpaket getrennt eingegeben werden, wobei man UnterPakete durch einen Punkt , . “
voneinander trennt.

Die Ausgabe des Programms EingabeDemo lautet:

s jawa' JCreator LE'GEZ001.exe

Ganze fahl eingehen: &
eingegeben wurde: 5

Douhle—-Zahl eingeben: —-1234._45
eingegeben wurde: —1234_45
Press any key to continue..._

Aufgabe 1:  Erstelle andere einfache Programme deiner Wahl.
Compiliere und starte sie.
Ergénze deine Programme mit Dokumentationskommentaren und erstelle dann mit
JavaDoc die zugehdrige Dokumentation.

2.1.4 Objektorientierte Programmierung, Klassen und Vererbung

Baren sind gefahrliche Raubtiere, Eisbaren sind ganz besondere Baren. Trotzdem braucht man vor
den Begriffen ,Bar“ und ,Eisbar* keine Angst zu haben. Erst wenn ich bei einem Zoobesuch erfahre,
dass eben ein Eisbar, der auf den Namen ,Fritz* hort, aus seinem Gehege
ausgebrochen ist, kommt bei mir leichte Panik auf. Und wenn er sich direkt
vor mir aufrichtet, méchte ich rufen ,Scotty, beam me up!®. Somit besteht
f ein gewaltiger Unterschied zwischen dem abstrakten Begriff ,Eisbar und
-i: = dem realen Exemplar ,Fritz".
— Genauso unterscheidet eine objektorientierte Programmiersprache
= ™ zwischen Klassen und Objekten.4 In der Objektorientierten Program-
i e mierung (OOP) sagen wir auch ,Fritz* ist eine Instanz oder Objekt der
— FE Klasse EisBaer.
— g i E /71 Etwas allgemeiner kdnnen wir sagen, Klassen werden dazu benutzt,
e aatan Dinge der realen und der gedachten Welt zu modellieren. Solche ,Dinge*
kdnnen Mitarbeiter in einer Firma sein, oder eine komplizierte Gleichung in

* Die Begriffe Klasse und Objekt werden hier im Sinne von Java verwendet. In der Theorie gibt es
insbesondere fiir den Begriff Objekt andere Interpretationen.
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der Mathematik. Eine Klasse kénnen wir auch mit einem Stempel vergleichen. Jedes Mal, wenn wir
den Stempel auf ein Papier driicken, erzeugen wir ein Objekt, fiir das der Stempel den Bauplan liefert.
In die Felder ,Name* und ,Gehalt* (vgl. dazu die Abbildung) lassen sich dann konkrete Werte eintra-
gen. Naturlich sind Objekte, die nicht auf dem Papier, sondern im Speicher eines Rechner existieren,
wesentlich flexibler, so kann man mit Methoden den konkreten Namens- bzw. Gehaltseintrag wieder
verandern, wenn dies z.B. durch Heirat bzw. Gehaltserh6hung angezeigt ist.

In dem folgenden Beispiel-Projekt werden insgesamt vier Klassen erzeugt, die alle irgendwie zusam-
menhangen. Dazu 6ffnet man JCreator und erzeugt mit NEw — PROJECTS — EMPTY APPLICATION ein neues
Projekt RaubTiere.

Als nachstes erzeugt man mit PROJECTS — NEw CLAsS die Klasse RaubTier, wobei man in der Register-
karte CLAss PrROPERTIES die entsprechenden Eintragungen vornimmt. Die Auswahlfelder PuBLIC, ABSTRACT
und GENERATE DEFAULT CONSTRUKTOR werden angekreuzt. RaubTier ist eine abstrakte Klasse, da eine ih-
rer Methoden als abstract deklariert ist. Wichtig ist der Eintrag raubtiere im Eingabefeld PACKAGE.
Dadurch wird ein gleichnamiges Paket erzeugt und im Unterordner raubtiere von unserem Projekt-
ordner D:\Java\RaubTiere erstellt.

x
Clagzs name IHaubTier
b Source location : |D:'~.Java'\F|aubTiere'\ IZI
Cl )
2%t Class Praperties | Methods | Wariables
Baze clags : Iiava.lang.Dbiect j IZI

Package: Iraubtiere ﬂ III

Interface

Clazz optiohs :

v Public: [” Owveride abstract methods
v Abstract ¥ Generate default constructar
[ Final [ Generate main method

ok I Cancel | Help |

In der Registerkarte MeTHoDs fiigt man eine abstrakte Methode brumme () mit leerer Parameterliste
hinzu.

x

Clagzs name IHaubTier

b Source location : |D:'~.Java'\F|aubTiere'\ IZI

Cl

2%t Class Properties  Methods Y ariables I
Method Type : % RaubTier ()
B Ivnid % void brumme []
Method Mame :
Interface

Iblumme Il

I¥ Public [ Protected [ Private
[ Final ¥ Abstact [ Static

[~ Mative T Synchronized ﬂﬂd + + ¥

ok I Cancel | Help |
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Dann noch eine Methode brumme(int lautstaerke) und eine Methode toString(), die beide

nicht abstrakt sind.

x

Clazs name : IHaubTiel

b Source location : |D:'~.Java'\F|aubTiere'\ IZI

Cl

2%t Class Properties  Methods Y ariables I
Methad Type : % FaubTisr (]
B IStling % void brumme []

@ void brumme [int lautstaerke]

Method Mame % Sting toShing [)
Interface .

ItoStnng il
¥ Public [ Protected [ Private
" Final [ abstract [~ Static
[~ Mative [ Synchionized Add + *+ X

[ o ]

Cancel |

Help |

In der Registerkarte VARIABLES fiigt man die bendtigten Objektvariablen® hinzu, wobei name das Attribut
protected erhalt, da andere Klassen aus dem Paket raubtiere auf diese Variable zugreifen kon-

nen sollen.
x|
Class name : IHaubTier
! Source location : |D:'~Java'\FiaubTiere'\ III

Class

Clasz Properties I Methods “anables

Wariable Type

IString

Yariable Mame :

Interface Ioberobergattung

ariable YWalue :

v Public
[~ Final

[ Protected [ Private
[ Static

9 Sting name
& Slring gattung
& Sting obergattung
& Stiing oberobergattung

[ o ]

Cancel |

Help |

Nach entsprechenden Erganzungen ist die Klasse Raubtier fertig.

® Von Objektvariablen spricht man, wenn eine Variable dem gesamten Objekt ,gehort“. Fiir jede neue
Instanz ein es Objekts, wir auch eine neue Objektvariable erzeugt.

Klassenvariablen dagegen ,gehdren® allen Instanzen einer Klasse gleichzeitig. Eine Klassenvariable
wird nur einmal im Speicher angelegt. Andert eine Instanz den Wert einer Klassenvariablen, wirkt sich
diese Anderung auch auf alle anderen Instanzen aus. Eine Klassenvariable erkennt man an dem

Bezeichner static.
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Das Listing zur RaubTier:

package raubtiere;

public abstract class RaubTier {
protected String name;
private String gattung, obergattung, oberobergattung;

public RaubTier(String name) {
this.name = name;
gattung = getClass().getName();
obergattung = getClass().getSuperclass().getName();
oberobergattung =
getClass() .getSuperclass() .getSuperclass() -getName();

}
public abstract String brumme();

public String brumme(int lautstaerke) {
String roehr = ""';
for(int 1 = 0; i< lautstaerke; i++)
roehr += "R";
return brumme() + roehr;

}

public String toString() {
return "Das ist ein " + gattung + "\n" +
"Sein Vorfahr ist ein " + obergattung + '"\n" +
"Sein Ur-Vorfahr ist ein " + oberobergattung + "\n" +
"Sein Name ist " + name;

}
}

Die Methode brumme() in Zeile 12 hat noch keinen Methoden-Rumpf, da man nicht wissen kann, wie
ein Raubtier brummt, wenn man noch gar nicht weil3, um welche Art Raubtier es sich handelt. Das
einzige, was wir wissen, ist wie ein Raubtier laut brummt, wenn wir wissten, wie es denn Uberhaupt
brummt. Somit kann die Methode brumme (int lautstaerke) in Zeile 13 schon erstellt und die
Methode brumme ()verwendet werden, obwohl sie erst spater (d. h in von RaubTier abgeleiteten
Unterklassen) erstellt wird.

In der Klasse RaubTier gibt es zwei Methoden, die brumme heilen. Man sagt deshalb, diese Me-
thode ist Gberladen (Overloading). Java kann sie trotzdem unterscheiden, da sie sich in ihrer Signatur,
d. h. in ihrer Parameter-Liste, unterscheiden.

In Zeile 3 steht vor der Objekt-Variablen name das Attribut protected. Somit kann aus allen Klassen
im Paket raubtiere auf diese Variable zugegriffen werden, nicht jedoch von Klassen aus, die nicht
zu raubtiere gehdren. Die Klasse RaubTierDemo weiter unten sollte eigentlich nicht zum Paket
raubtiere gehdren, da sie quasi nur eine Starter-Datei fiir die Raubtier-Klassen darstellt. Man sollte
dort die 1. Zeile import raubtiere.*; |6schen. Dann wirden aber die beiden Anweisungen in den
Zeilen 7 und 12 von RaubTierDemo nicht mehr ausgefiihrt werden kdnnen. Um dieses Problem zu
vermeiden, bietet man fiir Objektvariable immer entsprechende 6ffentliche Methoden setXYZ und
getXYZ an. Die Vorsilben set und get sind inzwischen Standard selbst bei deutschen Bezeichnern
geworden.

Unsere Beispielklasse RaubTier sollte man durch die beiden folgenden Methoden erweiten:
public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public String getName() {
return name;
¥

Anmerkung:

Da in der Methode setName der Parameter name denselben Bezeichner hat wie die Objektvariable
name, muss man sie innerhalb von setName unterscheiden; this.name ist die Objektvariable und
name der Parameter.
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Das Gleiche gilt fiir die Variablen in Zeile 4 von RaubTier, sie haben das Attribut private. Auf diese
Variablen kann nur innerhalb von RaubTier zugegriffen werden. In andern Klassen sind diese Variab-
len nicht bekannt. Das nennt man Kapselung (Information Hiding), ein ganz wichtiges Prinzip in der
OOP.

Nur das Objekt selbst weil}, wie es mit seinen Daten umzugehen hat. Da kénnte ein Zugriff von au-
Ren, z. B. durch eine unerlaubte Wertzuweisung fatale Folgen haben. Man stelle sich z. B. vor, dass in
dem Beispiel des Angestellten von oben, man auf seinen Namen oder sein Gehalt beliebig Zugriff
hatte. Man wird somit die Variable gehalt als private deklarieren und 6ffentliche Methoden

(publ ic) wie getGehalt() und setGehalt(...) erstellen. In setGehalt(. ..) kann man jetzt
Absicherungen einbauen. Ein Gehalt sollte z. B. einen bestimmten Mindest- oder Héchstwert nicht
unter- bzw. Uberschreiten.

Jetzt wollen wir eine Klasse Baer erstellen. Das machen wir ebenfalls mit PROJECT — New CLass. Wir
wissen, dass ein Bar ein Raubtier ist, wir glauben auch zu wissen, wie ein Bar brummt.
Damit gestaltet sich die Definition der neuen Klasse Baer recht einfach:

package raubtiere;
public class Baer extends RaubTier {

public Baer(String name) {
super(name);
}

public String brumme() {
return "wwwr'';
3

}

In Zeile 2 steht das Schliusselwort extends. Das Bedeutet, dass Baer eine Unterklasse von
RaubTier ist und damit alle Eigenschaften von RaubTier hat. In Zeile 4 wird der Konstruktor der
Oberklasse von RaubTier aufgerufen. Das geschieht durch das Schlisselwort super. Die einzige
wirkliche Arbeit in dieser Klasse ist den Bar zum Brummen zu bringen (Zeile 6).

Ein Eisbar ist ein Bar und ist ebenfalls ein Raubtier. Wie Eisbaren brummen ist bekannt.

Listing von EisBaer:

package raubtiere;
public class EisBaer extends Baer {

public EisBaer(String name) {
super(name);
}

public String brumme() {
return "mmmr';
}

}

Das sieht genauso aus wie bei Baer, nur dass EisBaer von Baer und nicht von RaubTier abgelei-
tet ist.

Die Klasse Baer leitet sich direkt von RaubTier ab und die Klasse EisBaer wieder direkt von Baer.
Diese beiden Klassen sind nicht mehr abstrakt, da dort die Methode brumme jeweils implementiert ist.
Von diesen Beiden Klassen lassen sich Instanzen wie der Eisbar ,Fritz* oder der Bar ,Franz® erstellen.
Anmerkung:

Eigentlich musste Baer ein Grizzly- oder Braunbar sein um eine konkrete Instanz erzeugen zu kén-
nen, dann kann man aber Eisbar nicht mehr von Braunbar anleiten und dann hinkt unser Beispiel et-
was.

Jetzt bendtigen wir nur noch eine Klasse RaubTierDemo, wo wir uns einen ganz bestimmten Eisba-
ren ,Fritz* und einen Baren ,Franz“ erzeugen:
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package raubtiere;
public class RaubTierDemo {

public static void main (String[] args) {
EisBaer fritz = new EisBaer("'Fritz");
System.out.printin(fritz);
System.out.printin(
fritz_name + " macht " + fritz.brumme(20));

System.out.printin();

Baer franz = new Baer(“'Franz');
System.out.printin(franz);
System.out.printin(

franz_name + ' macht " + franz._.brumme(10));

}

Die Ausgabe dieses Programms ist:

ey Chjava' ICreator LEWGE2001 .exe

Das dst ein raubtiere.EisBaer

%ein Uorfahr ist ein raubtiere.Baer

Sein Ur—VUorfahr ist ein raubtiere.RauhTier
%ein Mame i=t Fritz=

Fritz macht mmmrRBRRRRRRRRERRRRRRRRRRR

Das dst ein raubtiere.Baer

S%ein Uorfahr ist ein raubtiere.RauhTier
Sein Ur—Uorfahr ist ein Jjava.lang.Object
%ein Mame i=t Fran=z=

Franz macht wwwrBRRRRRRRRR

Preszz any key to continue...

In den Zeilen 7 und 6 von RaubTier werden Ober- und Ober-Ober-Klasse von EisBaer bzw. Baer
ermittelt. Bei EisBaer ist das klar: Baer und RaubTier.

Die Oberklasse von Baer ist auch klar: RaubTier. Welches ist aber die Ober-Klasse von RaubTier?
Die Ausgabe schafft Klarheit: jede Klasse ist von der Klasse Object abgeleitet. Wiirde man nach der
Oberklasse Object von fragen, erhielte man eine Fehlermeldung.

Aufgabe 2:  Vielleicht kennst du noch andere Raubtiere.
Erzeuge die zugehorigen Klassen, bertcksichtige dabei die Vererbungsstrukturen.
Ergénze das Hauptprogramm entsprechend und teste es.

2.1.5 Objektorientierte Programmierung bei GUI-Klassen, Ereignissteuerung

Klassen zur Erstellung von Windows-Applikationen stellen Fenster, Schaltflachen, Eingabefelder usw.
dar. Das Werkzeug zu ihrer Erstellung nennt man Graphical User Interface (GUI). Das Paket swing,
das im JDK enthalten ist, ist ein GUI. Viele seiner Klassen sind von dem &lteren GUI-Paket AWT
(Abstract Windowing Toolkit) abgeleitet. Die meisten Swing-Objekte haben ein dquivalentes Objekt in
AWT. Zur Unterscheidung haben Swing-Klassen meist ein ,J* in ihrem Klassennamen vorangestellt.
Die einzelnen Swing-Klassen sind uber viele Ebenen voneinander abgeleitet. Fir den Anwender ist es
deshalb leicht, optisch ansprechende Programme zu erstellen, da die Funktionsweisen der einzelnen
GUI-Elemente schon ,vorgefertigt” sind. Man muss von ihnen nur noch geeignete Unterklassen bilden
und mit wenigen Programmzeilen ihnen Leben einhauchen.

Wir erstellen ein neues Projekt ButtonDemo. Das Grundgerist wir an wenigen Stellen abgeandert
und um einige Elemente erganzt:

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

class ButtonDemo extends JFrame implements ActionListener {
JButton bnRot, bnGelb, bnGruen, bnzZufall, bnReset;
JPanel panel;
Color bgColor;
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}

public ButtonDemo(String title) {

super(title);

addWindowL istener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent evt) {
dispose();
System._exit(0);
¥
s

panel = new JPanel();
panel .setLayout(new FlowLayout());
setContentPane(panel);

bgColor = panel .getBackground();
bnRot = new JButton(''rot™);
bnRot.addActionListener(this);
panel .add(bnRot);

bnGelb = new JButton('gelb™);
bnGelb.addActionListener(this);
panel .add(bnGelb);

bnGruen = new JButton(''grin'™);
bnGruen.addActionListener(this);
panel .add(bnGruen);

bnzufall = new JButton('zufallig™);
bnzufall .addActionListener(this);
panel .add(bnzufall);

bnReset = new JButton('zuriick™);
bnReset.addActionListener(this);
panel .add(bnReset);

setSize(400, 300);
setVisible(true);

public void actionPerformed(ActionEvent event) {

}

Object obj = event.getSource();
if (obj == bnRot) panel._setBackground(Color.RED);
if (obj == bnGelb) panel.setBackground(Color.YELLOW);
if (obj == bnGruen) panel.setBackground(Color.GREEN);
if (obj == bnZufall) {

float r = (float)Math.random();

float ¢ (float)Math.random();

float b (float)Math.random(Q);

panel .setBackground(new Color(r, b, 9));

}
if (obj == bnReset) panel.setBackground(bgColor);

public static void main (String[] args) {

}

new ButtonDemo(''ButtonDemo');
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Das Ergebnis dieser Zeilen kann sich durchaus schon sehen lassen:

=TEY
‘ rot ||_[$elh || grin H Zufallig H Zurick |

In den Zeilen 1 bis 3 werden die bendtigen GUI-Pakete importiert. Zeile 4 leitet ButtonDemo von ei-
nem JFrame ab. Damit kann unser Programm schon alles, was ein richtiges Windows-Fenster auch
kann, man kann es vergréRern, verkleinern, verschieben usw. Neu ist das Schlisselwort
implements. Mit implements wird ein Interface implementiert. Interfaces sind den Klassen
recht ahnlich, mit einem wesentlichen Unterschied: keine Methode hat einen Methoden-Rumpf. Das
ist nicht dasselbe, als wenn in einer Klasse alle Methoden abstract waren. Weitere Details hierzu
wirden jedoch den Rahmen dieses Manuskriptes sprengen. Nur soviel, mit der Verwendung von
Interfaces kann man das Problem der Mehrfachvererbung6 umgehen, die in Java nicht erlaubt ist.
Mit implements ActionListenener wird unser ButtonDemo zuséatzlich noch zu einem
Aktionsabhorcher (ActionListener). ButtonDemo meldet sich bei den einzelnen Schaltflachen
(JButton) in den Zeilen 21, 24, 27, 30 und 33 mit der Methode addActionListener bei den
jeweiligen Schaltflachen als Empfanger einer Botschaft der jeweiligen Schaltflache an. Ubergeben
wird dieser Methode der jeweilige Aktionsabhorcher. In diesem Fall ist es ButtonDemo selbst, er-
kennbar an dem Bezeichner this. Sobald eine Schaltflache gedriickt wird, sendet diese eine Bot-
schaft an alle angemeldeten Aktionsabhorcher. Diese kénnen dann auf diese Botschaft individuell re-
agieren. Die Reaktionsweise auf eine Aktion wird in der Methode actionPerformed (Zeile 38)
festgelegt. Da hier auf die Botschaft aller Schaltflachen mit derselben actionPerformed-Methode
reagiert wird, muss man den Sender der Botschaft vor dem Reagieren erst ausfindig machen. Das
geschieht mit der Methode getSource (Zeile 39). Wenn man dann weil® wer der Sender war, kann
man auf dessen Botschaft entsprechend reagieren (Zeilen 40 bis 49).

Diese Verfahren zum Behandeln von Ereignissen nennt man in Java Delegation Event Model.

Aufgabe 3:  Fluge dem Programm ButtonDemo noch eine weitere Schaltflache fir ,blau“ hinzu.

Aufgabe 4:  Mache dich in der Java API-Dokumentation kundig, welche Swing-Objekte es noch gibt.
Erganze das Programm ButtonDemo durch weitere Swing-Objekte, wie z. B. Textfelder
(JTextField), Textflachen (JLabel) oder Kontrollkastchen (JCheckBox).

® Bei der Mehrfachvererbung wirde eine Klasse von mehreren Klassen erben. Dann ergibt sich aber
ein Problem, wenn in den beiden lbergeordneten Klassen gleiche Objektvariablen oder Methoden
verwendet werden. Fir welche Methode soll sich dann sie untergeordnete Klasse entscheiden, fur die
aus der einen oder anderen oder einer weiteren ibergeordneten Klasse?
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2.1.6 Kommentarein Java

Es gibt in Java drei Arten von Kommentaren:

// ... Dieser Kommentar beginnt nach den beiden Schragstrichen und gilt bis zum Ende der
Zeile. Er enthalt knappe Erlauterungen meist zu einer Programmzeile.
/* ... */ Der Text zwischen Schragstrich-Stern und Stern-Schragstrich wird als Kommentar

aufgefasst. Er kann sich auch Uber mehrere Zeilen erstrecken. Mit ihm lassen sich
auch zu Testzwecken Programmteile ausblenden.
/**_._. */  Dokumentations-Kommentar. Er kann sich auch tber mehrere Zeilen erstrecken. Jede
Kommentarzeile zwischen den Symbolen beginnt mit einem Stern, gefolgt con einem
Leerzeichen.
Aus Dokumentations-Kommentaren kann man mit Hilfe des Werkzeugs javadoc.exe sehr einfach
Dokumente im html-Format erstellen. Durch Klicken auf das entsprechende selbst User-Tool-Symbol
geschieht das automatisch. Wenn man anschlieRend auf das User-Tool-Symbol zum Anzeigen der
selbst erstellten Dokumentation klickt, wird diese in Mozilla angezeigt.

Aus der Beispiel-Datei Hal loWelt. java wird dann folgende Dokumentation:

[Bf Hallowrelt - Mozilla o ] 4
Y Datei  Bearbeiten  Ansicht  Gehe Lesezeichen  Tools  Fenster  Hilfe |
o 5
i = @ \a §§, File: D2 ‘applicationD docsfinds = Suchenl r_':i -
Zurlick, ‘or Meuladen  Stopp I\‘!‘ le:1/D:{JavaApplicationDemas/dacsfin EJ 2 Drucken
Y 7k Startseite | ‘!Lesezeichen 4 The Mozila Crganiza... 4 Latest Euilds #® Mozila deutsch
All Classes
HalloWwelt Fackage [®EEE] Tree Deprecated Index Help

FREW CLASS MEXT CLASS ERAMES MO FRAMES

SUMMARY: MNESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

Class HalloWelt

Java. lang. Ohject

L Hal1loWelt

6 &b \Z EQ &3 | Fertig ey
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2.2 Programmieren lernen mit einer Turtle-Grafik

Um den Umgang mit Klassen, Objekten und Methoden zu erlernen haben wir ein Turtle-Projekt
entwickelt.

Turtle-Grafiken wurden in den unterschiedlichsten Programmiersprachen entwickelt. Sehr interessant
ist dabei die Programmiersprache Logo. Im Internet findet man ein interessantes Projekt MSWLogo,
das Entwicklungsumgebung, Beispiele und Anleitungen kostenfrei auf Englisch oder Deutsch anbietet.
Unsere Java-Turtle versteht die englischen Turtle-Anweisungen.

Eine Turtle (Schildkréte) macht genau das, was Schildkréten im allgemeinen tun, sie bewegt sich ein
gewisses Stuck vorwarts, dann dreht sie sich ein wenig nach links oder rechts, bewegt sich wieder ein
bestimmtes Stlick usw. Im Sand wirde diese Schildkréte eine Spur hinterlassen. Unsere Java-Turtle
hat dazu einen Stift, den sie auf eine Zeichenflache absetzen kann, dann sieht man die Spur, sie kann
den Stift aber auch hochnehmen, dann sieht man die Spur nicht.

2.2.1 Erlernen der Turtle-Befehle

Unsere Turtle kann eine ganze Menge mehr. Sie kennt die Himmelsrich-

tungen Norden, Suden, Westen, Osten, sie hat einen eingebauten Lan- y
gen- und Winkelmesser, sie kennt Koordinaten und sie kann springen. A
Weiterhin kann sie die Farbe und die Dicke ihres Zeichenstifts wahlen und (x,y)
sie kann sogar an eine bestimmte Stelle der Zeichenflache einen kleinen o
Text schreiben. Auch kann sie auf Kreisen oder Kreisbdgen entlanglau- >
fen. X
Dann kénnen sich zu ihr weitere Turtles dazu gesellen, da alle auf dersel-
ben Zeichenflache ihre Spuren hinterlassen.
Um sich mit den Turtle-Befehlen vertraut zu machen, gibt es auf der CD
ein kleines Java-Programm JTurtleControl . jar, das man einfach mit
einem Doppelklick starten kann, sofern das SDK bzw. JRE installiert ist.
Es offnet sich folgendes Fenster:
& Turtle-Control i =] ]
Turtle-Grafik
Farhe & Aussehen | = Kreise & Bigen |
Schreiben | Turtle positionieren |
home, up & down | Turtle bewegen |
setlinetidth circlelett
" h= 2.0|_setLineWWidth " r= 50.0|  circlelLert
setColor circleRight:
" setColor - " r= 50.0|_ circleRight
— o rarcLeft—————
r=| 100.0
. EEX __arcleft| |
A rarcRight:
r= 500 -
o= og  McRioht |
rTurtle. ~Turtle.
1t1: [-169.282, 140.0] | p=210.0° | [ft1.forward100.0);
It2: [27.362, 75.175] | =70.0° | 4 |t 1.1eft{60.0);
t1 forward{80.0);
t2.right(20.0);
t2.setLineWidth(2.01);
t2.setColorinew Color(255,0, 5
t2.forward(80.0);
it1.setColor{new Color(D, 51, 25{
t1.arcLeft{100.0, 60.0);
[ | B
neue Turtle erzeugen ricckgangig
Turtle entfernen |
Programm 1 |:: = - ”| I ’|L | alle ldschen |
Turtle-Mame = t1 | Position: Pix, ¥) = [-169. D =210.0"| Btiftist unten Version 2.0, Matthias Taulien, 2003

Die Schaltflachen tragen die Namen der Turtle-Befehle, falls die Parameter bendtigen, kannst du sie
in die entsprechenden Textfelder eingeben. Sobald du auf die Schaltflache klickst, wird der Turtle-
Befehl ausgefiihrt. Das Ergebnis siehst du auf der Zeichenflache im mittleren Fenster, gleichzeitig
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werden die Turtle-Anweisungen rechts mitprotokolliert. Falls du mehrere Turtles erzeugt hast, kannst
du die jeweilige Turtle, die die nachste Aktion ausfihren soll, im linken Fenster auswahlen.

Aufgabe 5:  Startet das Programm JTurtleControl . jar und macht euch mit der Funktionsweise

der verschiedenen Turtle-Anweisungen vertraut.

Aufgabe 6:  Die folgenden Grafiken sollen mit Hilfe von JTurtleControl erstellt werden. Die
bendtigten Anweisungen missen dabei genau mitprotokolliert werden.
a) b) c)
Entwirf auch eigene Grafiken und zeichnet sie mit der Turtle.
2.2.2 Eigene Java-Turtle Programme erstellen

Die soeben erstellten Grafiken sollen jetzt programmiert werden.
Starte dazu das Programm JCreator LE. Mit FILE - NEwW — PROJECT 6ffnet sich ein Fenster.

A ICreator

File Edit Search Wi Project Build Tools Corfigure Help
Hew >|-‘i% File... Strg+h I
& oOpen... Strg+0 @ Project. .. Strg+Umschalk-+Hy |b & &

Open Workspace. ..

Save Workspace
Clase Workspace

m Blank \Workspace. .. %

@ Class...
Interface..,

Print Setup...

&b print...

Prink Prewvism

Skrg+P

Recent Files 3
Recent Wotkspaces  #

Exit

Wahle dabei die Projekt-Vorlage (Template) TURTLE APPLICATION und klicke auf NEXT.

Project Template

Select a template for the new project

=

x|

Ic|

Fizscher-Techrik
JavaFish Application

| Ic]

leJ0S Application Swing Applet

(3 Project Template J J . =
Project Paths = =
Froject ClassPath Application Empty Application Turlle Application
Project Tools
J Ic| J Ie] ‘! Ic|
AT Applet AT Application Fischer-Technik
ft.comm Application

Back

Next Fitish Cancel |

Help
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Gib unter NAME: TurtleGrafikO1 ein, die restlichen Eintrage werden automatisch angepasst. Weiter

geht es mit NExT.

Project Wizard x|
Project Paths
Select the location paths for the project
Project Template -
@ Project Paths Marme : ITurHeGraflkUﬂ
i zzal Lacation : ID:Uava\TurtIeGrathT J
Project Tools
Source Path: [D-avarT atieGratkaT [
Output Path : |D:\Java\TurtIeGraﬂkm holasses J
(% Create new workspace
) fidd to current workspace
Back | Mext | Finizh | Cancel | Help |

Es folgen Abfragen zu den Standardeinstellungen, die mit den aktuellen Voreinstellungen akzeptiert

werden,

Im linken Fenster (PACKAGE VIEW) wird das erzeugte Projekt angezeigt. Klickt man auf die Plus-Zeichen,

werden weitere Details des Projekts angezeigt.

% TurtleGrafik01 - JCreator

S Fle Edit Search  Wiew  Project  Build
FHD | PR D
S B R R

(=l [ TurlleGrafiko1
(=B P ack Jefault
- 88 TurtleGirafik01
& TurtleGrafikl [Sting titke)
[é & main [Stingl] args]
% zeichne (]

Mit einem Doppelklick auf den Dateinamen TurtleGrafik01 6ffnet sich der Editor.
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TurtleGrafik0l - JCreator - [TurtleGrafik01.java] ===l
File  Edit  Search  Miew  Project  Buld  Tools  Configure  Window  Help _ 8
FHE FEBRBR D - 4% HA - @ e
FE REE BERERREREeed B BIR BL- ¢ @E.
\ﬁga Migw 1 X‘ TurtleGrafik0l.java | 4 b X
= % glng;:hkg1f ! 1 Bimport-turtle.*; j
| EERECT (55 o %
18 TurtleGrafik01 It pont il atia et
! % TurtleGrafiki [Sting title) 3
% main [Sting[] args) 4|5/ **
@ zeichre (] 5 | ++*-Turtle-FProjekt: TurtleGrafik0l.java
[3 c*-@version 1.0 vom-13.05.04
Tl ¥ @author-N.H.
El - -/
9 IT;| public-class  TurtleGrafik0l: extends  TurtleFrame:- {
10 5 -+ -public: TurtleGrafik0l (String - title)  {
sy ( -------- super(title);
iz || 1
i3
14 B+ -publie-void: zeichne (] - {
15|~ /4 Hier- stehen die-Turtle-Anwelsungen:
la
17 (e )
18
19 - -publie: static: vold main- (String[] - args)-{
i (- ------- new- Turtlesrafik0l{ "Turtlesrafik0l™);
7l || - }
2z | L
Z3
EData Wiew %Package Yigw u

‘ General Output

&
| Pl ceneral Oukput Buid Cutput | B Find Results 1 | E@Find Results 2 |

‘ Far Help, press Fi H

| tna colsn char s |[ovr][Read][car][mur]

Klicke in die Zeile 16 und gib folgenden Text ein:

t.forward(100);
t.left(60);
t.forward(80);
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Der gesamte Programmtext lautet dann:
import turtle.*;
import java.awt.*;

/**
* Turtle-Projekt: TurtleGrafikOl. java
* @version 1.0 vom 13.05.04
* @author N_N.
*/
public class TurtleGrafikOl extends TurtleFrame {
public TurtleGrafik0l1l(String title) {
super(title);
¥

public void zeichne() {
// Hier stehen die Turtle-Anweisungen:
t.forward(100);
t.left(60);
t.forward(80);

}

public static void main (String[] args) {
new TurtleGrafikO1("TurtleGrafik01™);
by

}

In der Zeile 2 steht die Anweisung, das Paket turtle einzubinden, damit dem Programm alle Turtle-
Klassen bekannt sind. In Zeile 9 steht die Definitionen einer eigenen Klasse TurtleGrafik01, die
von einer Klasse TurtleFrame aus dem Paket turtle abgeleitet wird. TurtleFrame sorgt dafir,
dass ein JFrame erstellt wird, der eine Zeichenflache und die beiden Schaltflachen ZeicHNE! und ENDE
enthalt. Damit diese Turtle etwas zeichnen kann, missen die Turtle-Befehle in der Methode zeichne
(ab Zeile 14) aufgelistet werden.

Zunachst muss das Programm kompiliert werden (am besten mit Jikes), dann kann man es starten.

E—
Wiew  Project  Buid  Tools  Configure Configure  Window  Help

LB D 4% A - @ 4o

BEEE PFERERES rZ2ee @ B BR Eé

% TurtleGrafikD1.java | Ljava | L%

b | 1 EJ:_mport-ilzur rt'*l:,urtle.*;

e 2z Limoort-dav rtriava.awt., *:

Klickt man auf ZeichNe! wird die Turtle-Spur gezeichnet.

4 TurtleGrafiko1 -] x|
TurtleGrafiko1
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Schoénere Bilder kann man diese zunachst mit JTurtleControl erstellen. Die mitprotokollierten
Turtle-Anweisungen kann man im rechten Fenster mit der Maus markieren und mit <CTrRL>-C in die
Zwischenablage kopieren. Im Editorfenster von JCreator kann man sie anschlielend, beginnend mit
der Zeile 16, mit der Tastenkombination <CTrL>-V einfligen.

Da die Turtle-Grafik-Vorlage nur eine Turtle mit Namen t kennt, JTurtleControl die Turtle dage-
gen mit t1 bezeichnet, muss man nach der Zeile 9 dem Programm mit

Turtle t1 = new Turtle(tWin);
den abweichenden Turtle-Namen noch bekannt machen.

Ein vollstandiges Programm kénnte z. B. so aussehen:

import turtle.*;
import java.awt.™;

/**
* Turtle-Projekt: TurtleGrafikO0l.java
* @version 1.0 vom 13.05.04
* @author N.N.
*/
public class TurtleGrafikOl extends TurtleFrame {
Turtle t1 = new Turtle(tWin);

public TurtleGrafik0l(String title) {
super(title);
¥

public void zeichne() {

// Hier stehen die Turtle-Anweisungen:
tl.forward(100);

tl.1eft(90);

tl.forward(100);

tl.left(90);

tl.forward(100);

tl.left(90);

tl.forward(100);

tl.left(90);

}

public static void main (String[] args) {
new TurtleGrafikO1("TurtleGrafik01™);
by

}

Falls du weitere Turtles erzeugen méchtest, musst du die Zeile 10 entsprechend erganzen:

Turtle t1 = new Turtle(tWin);
Turtle t2 = new Turtle(tWin);
Turtle t3 = new Turtle(tWin);

2.2.3 Eigene Turtle-Methoden erstellen

Das weiter oben gezeichnete Haus besteht aus vielen dhnlichen Elementen. Da wére es doch prak-
tisch, wenn man nicht immer das Gleiche eingeben misste. Um z.B. ein Rechteck zu programmieren
und es dann zwei Mal zu zeichnen kann man das Programm folgendermalien abandern:
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public void zeichne() {
// Hier stehen die Turtle-Anweisungen:
t.turnTo(Turtle_EAST);
rechteck();
t.upQ;
t.forward(100);
t.down();
rechteck();

}

public void rechteck() {
-forward(50);
-left(90);
-forward(100);
-1eft(90);
-Forward(50);
-left(90);
-forward(100);
-left(90);

R el Rl

}

In diesem Beispiel wurde eine eigene Methode rechteck() erstellt. rechteck() enthalt die nétigen
Turtle-Anweisungen, um ein Rechteck der Breite 50 und der H6he 80 zu zeichnen. Damit die Turtle
diese Rechtecke auch wirklich zeichnet, muss die Methode rechteck() innerhalb der Methode
zeichne() aufgerufen werden, in unserem Beispiel sogar zwei Mal.

rechteck() kann leider immer nur 50x80-Rechtecke zeichnen. Will man Rechtecke mit anderen
Kantenlangen zeichnen, muss man dieses der Methode rechteck mitteilen kdnnen. Dazu erstellen
wir eine andere Methode rechteck(double breite, double hoehe), die zwei Eingabepara-
meter breite und hoehe hat. Unser Programm zeichnet jetzt ein 50x100- und ein 80x120-Rechteck.

public void zeichne() {
// Hier stehen die Turtle-Anweisungen:
t.turnTo(Turtle.EAST);
rechteck(50, 100);
t.up(); t.forward(100); t.down(Q);
rechteck(80, 120 );

}

public void rechteck(double breite, double hoehe) {
-forward(breite);

-1eft(90);

-.Forward(hoehe);

-left(90);

-forward(breite);

-left(90);

-Fforward(hoehe);

-left(90);

(el e B e B )

}

Quadrate kdnnte man dann so programmieren:

public void quadrat(double breite) {
-forward(breite);

-left(90);

-Forward(breite);

-left(90);

-forward(breite);

-left(90);

-forward(breite);

-left(90);

ottt ottt
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Aufgabe 7:  Erstelle ein Programm, das einige verschiedene Quadrate zeichnet.

< TurtleQuadrate JS[=1 B3
TurtleQuadrate

2.2.4 Wiederholungen programmieren

In unserer Methode quadrat werden dieselben Anweisungen mehrfach wiederholt. Das ist mihsam
einzugeben, auBerdem ist dieser Programmierstil fehleranfallig. Deshalb geht es kurzer:

public void quadrat(double breite) {
for (int 1 = 0; 1 < 4; i++) {
t.forward(breite);
t.left(90);
¥
by

Dabei bedeutet die zweite Zeile in der Methode quadrat folgendes:

Eine (ganzzahlige) Zahlervariable 1 wird auf den Startwert 0 (i = 0) gesetzt. Wenn die Variable i
noch nicht den Wert 4 (i < 4) erreicht hat, wird ihr Wert um eins erhdéht (i++). Anschlieiend werden
die Anweisungen zwischen den geschweiften Klammern ausgefihrt. Das Ganze geschieht insgesamt
vier Mal, wobei i nacheinander die Werte 0, 1, 2, und 3 annimmt.

Man kann die Wiederholungsanweisungen sogar schachteln. Dabei kommen recht lustige Bilder
heraus.

public void zeichne() {
// hier stehen die Turtle-Anweisungen
for(int j = 0; j < 36; j++) {
quadrat(10 + j*5);
by

}

Hier werden 36 ineinander geschachtelte Quadrate gezeichnet, das kleinste hat die Kantenlange 10,
jedes weitere vergroliert seine Kantenlange um 5.

£ TurtleQuadrateSerie = (O] x]
TurtleQuadrateSerie
®
Zeichne! Ende!
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Aufgabe 8:  Die eben gezeichnete Figur sieht nicht so schdn aus, sie ist linkslastig.
Erstelle eine neue Datei TurtleQuadrated4Felder . java und binde sie in dein
Projekt ein.
Andere die Methode zeichne so ab, dass in allen 4 Feldern geschachtelte Quadrate
gezeichnet werden.

£ TurtleQuadrate4Felder S [=1 E3
TurtleQuadrated4Felder
T
1SS
Zeichne! Ende!

Hinweis:
Offensichtlich wird viermal das Gleiche gezeichnet. Es bietet sich an, zwei for-Schleifen
zu schachteln:

public void zeichne() {
// hier stehen die Turtle-Anweisungen
for(int 1 = 0; 1 < 4; i++) {
for(int j = 0; j < 36; j++) {
quadrat(10 + j*5);

3
t.1eft(90);

}
}
Aufgabe 9:  Zeichne auf die selbe Weise andere Figuren, z. B.:
+ TurflaFueniecke A[=1E3 + TurtleDreiecka A[=1E3 + TurtleDreisckaRotation A[=]E3
Y,_.I‘I:h
\ I'.
| Zeichnet Ende! | Zeichnet Ende! | Zeichnet Ende!
Ineinander geschachtelte Geschachtelte Dreiecke Verdrehte Dreiecke, die
Flnfecke dreimal wiederholt immer grofier werden

Erfinde weitere Figuren, speichere neue Versionen jeweils unter einem anderen Namen
ab.

2.2.5 Verzweigungen programmieren

Unsere bisherigen Programme waren sequenziell, d. h. ein Programmeschritt folgte auf den nachsten.
Manchmal ist es notwendig, den geradlinigen Programmverlauf zu verlassen. Abhangig von
bestimmten Bedingungen, wie z. B. Rechenergebnissen, méchte man ein Programm so oder anders
fortsetzen. Derartige Programmstrukturen nennt man Verzweigungen.
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Unsere Turtle soll die gesamte Zeichenflache mit kleinen Kreisen flllen. Dabei sollen die Kreise immer
abwechselnd rot (im Schwarz/Weif3-Druck fett) und blau gezeichnet werden, wobei sich keine
gleichfarbigen berihren sollen.

£ TurtleKreise 19 [=1 3

TurtleKreise

(X
Zeichne! Ende!

In Java schreibt man eine ,Wenn-Dann“-Anweisung so:

iT(Bedingung) {
Anweisungen, falls Bedingung erfullt ist.

}
else {

Anweisungen, falls die Bedingung nicht erflllt ist.
}

Tipp: Wenn die Summe aus Spaltennummer (s) und Zeilennummer (z) eine gerade Zahl ist, zeichne
einen roten Kreis, andernfalls einen blauen.

In Java muss man dazu die Summe durch 2 teilen und schauen, ob als Rest 0 oder 1 herauskommt.:
Den Rest bei einer Division von Ganzzahlen erhalt man mit dem Operator ,%".

Man vergleicht zwei Zahlen mit dem doppelten Gleichheitszeichen ,==".

Alles zusammen:

if((z +s) 2 =0) {
t.setColor(java.awt.Color.RED);
}

else {

¥

(Vorgefertigte Farben stellt Java im Paket java.awt.Color bereit.)

t.setColor(Java.awt.Color.BLUE);
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Aufgabe 10: SchlieRe alle Projekte. Erstelle dann ein neues Turtle-Projekt TurtleKreise.
Vorlibung: Zeichne zunachst einen Kreis mit Radius 10, der genau in die Ecke links

Aufgabe 11:

unten passt.

Zeichne dann viele Kreise, die die gesamte Zeichenflache Uberdecken.

Hinweis:

Sie Zeichenflache erstreckt sich normalerweise von —200 bis 200 in x-Richtung und

von —200 bis 200 in y-Richtung.

Turtlekraisa

Turtlekraisa

Turtiekraise

M.HM.‘

3: :3’32’3.3’3'3.:':2{3’3’ .3'3
.tf"f.tf.f.t.’.’ =0
:333:3:33338“3333’ 4

<\ L ot ot

oo, P
Sesssssssssssssssses
T e e, e e e e o
e sssssssssssssssss
. . ot <
SRR
Fatoto ot ot ot
833383383338333&38' 3
< < '.' L Tt
e2s0ssssssssssessse
& 33.3333388%333333%
o T to o
& 8 Sessses

o * 0000&

.

Probiere andere Kreisgrofien aus.

Farbe die Kreise unterschiedlich ein:

Turtlekraisa

::ma:

gg:g:z& ’ﬁz’!&t i
s m:‘:i' &::{:3:8.&:’:
: ::a:. gggg:gg:
2essoss §:&&:¢:

00

el

:3357&83:3'88:{3'3' g
i
H
‘3:6{8:8.3.3:&33{838:&38
‘38{3&&82&;&2?%?8
s3assis &33}3.3: 33.3.

2B RIDIDSIEODEREE
ecececacessssssas
35:31'?:3*33* %&:%g
ssiississsnd
3esesssassacess:
i .ﬁa::.
o ::1:,-:'%%%%:‘%
fiassasians §:%&-

‘<

-w.-:
essess!

*
<
-
<

o *

n
ﬂ
.”’-”'

40

ﬂ"
o> 0
,o.uuu

<
3
e,

Farbe die erste Diagonale
rot; in Java:
if(z s)

Erfinde eigene Aufgaben.

Férbe nur die Rander rot '
i_n Java:

if((z == 0) |l
(z == 19) |1
(s =0 1l
(s == 19))

Was ist, wenn sich der Kreisradius andert?
Hinweis: Man kann mehrere Bedingungen durch ,und” (&&) oder ,oder” (] | )miteinander

verbinden:

Bed. 1 ,und“Bed 2 lautein Java: (Bedl) && (Bed2)
Bed. 1 ,oder‘Bed 2lautein Java: (Bedl) || (Bed2)

Farbe beide Diagonalen

rot; in Java:

if((z s) 11
((z+s+1)%20 == 0))
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Aufgabe 12: Das nachfolgende Bild kann sehr elegant programmiert werden. Man bendtigt
Methoden zum Zeichnen von Rechtecken, Quadraten, Dreiecken, ein Haus. Der Zaun
besteht aus mehreren Zaunlatten ...

Vielleicht kannst du ein ganzes Dorf oder eine Stadt zeichnen, oder ...

bbbl

Hinweis:
Es gibt noch weitere Turtle-Anweisungen, mit denen man die aktuelle Position und
Orientierung der Turtle herausfinden kann:
« double x = t.getX(); bzw.
double y = t_.getY();
speichern die aktuelle x- bzw. y-Koordinate der Turtle in einer Variablen x bzw. vy,
* double phi = t.getOrientation();
speichert die aktuelle Orientierung der Turtle in einer Variablen phi.
Dabei bedeuten insbesondere:
0° (= Turtle.EAST): Turtle zeigt nach rechts,

90° (= Turtle _NORTH): Turtle zeigt nach oben,
180° (= Turtle.WEST): Turtle zeigt nach links,
270° (= Turtle.SOUTH): Turtle zeigt nach unten.

Naturlich sind auch alle anderen Werte zwischen 0° und 360° mdglich.
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3 Programmieren des RCX-Bausteins von LEGO

3.1 Einfache Testprogramme

3.1.1 Einfache Fahr-Tests

Am Roboter sind zwei Motoren an den Ausgangen A und B angeschlossen, die unabhangig vonein-
ander jeweils ein Rad antreiben. Beim Starten mit Dricken auf RuN fahrt der Roboter solange gerade-
aus (sollte er zumindest) bis Run wieder gedriickt wird.

Sollte der Roboter nicht vorwarts fahren, sonder riickwarts oder sich drehen, sind die Anschlisse an
den Ausgangen A und C zu verdrehen.

Listing von TravelTest:
import josx.platform.rcx.*;

public class TravelTest {
public static void main (String[] args) {
Motor.A_setPower(7);
Motor.C.setPower(7);
Motor.A._forward();
Motor.C.forward();
try {
Button.RUN._waitForPressAndRelease();
}catch(InterruptedException e) {}
}
}

Dieses Programm ist sehr einfach und vor allem noch kaum objektorientiert programmiert.

In den Zeilen 5 und 6 werden beide Motoren auf maximale Leistung geschaltet. Die Leistungsstufen
sind wahlbar in einem Bereich von 0 bis 7.

In den Zeilen 7 und 8 werden die Motoren eingeschaltet.

In der Zeile 10 wird der Run-Schalter veranlasst zu warten bis er gedriickt und wieder losgelassen
wurde. Solange verharrt der Roboter in seinem aktuellen Zustand (beide Motoren drehen vorwarts).
Nach dem Loslassen von RuN wird das Programm beendet, der Roboter bleibt stehen. Die Methode
waitForPressAndRelease konnte unter Umstanden einen Fehler, man sagt Ausnahme; auslésen.
Falls eine Ausnahme auftritt, muss man dem Programm sagen, wie es dann weiter zu machen hat.
Das erledigt der Kontroll-Block try. Alles was nach try in dem geschweiften Klammerpaar steht,
wird ausgefuhrt. Falls eine Ausnahme aufgetreten ist, wird alles, was im geschweiften Klammerpaar
hinter catch steht, ausgefiihrt. Das Argument von catch enthalt die Art der Ausnahme. Die einzig
mogliche Ausnahme, die bei waitForPressAndRelease auftreten kénnte ist, dass der Thread, der
diese Methode kontrolliert, schon irgendwie unterbrochen ist; die Ausnahme heif3t deshalb
InterruptedException.

Aufgabe 13: Verandere die Werte in setPower.
Experimentiere auch mit dem Methoden backward, stop, FlIt, reverseDirection
aus der Klasse Motor.
Wende sie einmal nur auf einen, dann auf beide Motoren an.
Der Roboter soll im Kreis fahren, links herum, rechts herum; und soll auf der Stelle dre-
hen kénnen
Hinweis durch die Anweisung Thread.sleep(1000) kann der weiter Programmablauf
far 1000 Millisekunden = 1 Sekunde angehalten werden. Diese Anweisung muss eine
InterruptedException behandeln.
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3.1.2 Einfache Sensor-Steuerung mit Kontaktsensoren

Unser Roboter wird jetzt zusatzlich mit einem Kontaktsensor vorne (Sensor.S1 am Eingang 1) und
mit einem Kontaktsensor hinten (Sensor .S3 am Eingang 3) ausgestattet. Er soll vorwarts fahren bis
er an ein Hindernis sto3t. Dann soll er rickwarts fahren bis er wieder an ein Hindernis st63t und dann
anhalten.

Listing von BumpTest:
import josx.platform.rcx.*;

public class BumpTest implements SensorListener, SensorConstants {
private static Sensor sVorne = Sensor.S1l;
private static Sensor sHinten = Sensor.S3;

public BumpTest() {
sHinten.setTypeAndMode (SENSOR_TYPE_TOUCH, SENSOR_MODE_BOOL);
sVorne.setTypeAndMode (SENSOR_TYPE_TOUCH, SENSOR_MODE_BOOL);

sVorne.addSensorListener(this);
sHinten.addSensorListener(this);
sVorne.activate();
sHinten.activate();
Motor.A_setPower(7);
Motor.C.setPower(7);
Motor.A.forward();
Motor.C.forward();

}

public void stateChanged(Sensor bumper, int alt, int neu) {
it (bumper == sVorne) {
Motor.A.backward();
Motor.C.backward();
}
if (bumper == sHinten) {
Motor.A.stop();
Motor.C.stop();
}
¥

public static void main (String[] args) {
new BumpTest();
try {
Button.RUN.waitForPressAndRelease();
}catch(InterruptedException e) {}
}
}

Dieses Programm enthalt die wesentlichen Elemente eines objektorientierten Programms. Seine
Klasse hat einen eigenen Kostruktor und es implentiert einen Aktionsabhorcher (SensorListener).
Mit Hilfe seiner beiden Klassenvariablen’ sVorne (Sensor.S1) und sHinten (Sensor . S2) kann auf
die Eingange 1 und 3 zugegriffen werden. Dazu meldet sich BumpTest an den beiden Sensoren als
Empfanger an (Zeilen 9 und 10) und wartet auf die Botschaft ,Berihrungssensor gedrickt®. Dass an
den Eingéngen tatsachlich Beruhrungssensoren angeschlossen sind, wird in den Zeilen 7 und 8 fest-

" Da die beiden Sensoren statisch sind, sind Sensor.S1 und Sensor . S3 Klassenvariablen, d. h. alle
Instanzen von BumpTest greifen auf dieselben Variablen zu, wahrend bei Objektvariablen mit jeder
neu erzeugten Instanz auch eine neue Objektvariable erzeugt wird. Klassenvariablen sind sehr vor-
sichtig zu verwenden. Andert eine Instanz den Wert einer Klassenvariablen, macht sich diese Ande-
rung auch in allen anderen Instanzen bemerkbar. Da der RCX-Baustein genau drei Eingange und drei
Ausgange hat, greifen alle Instanzen einer Klasse immer auf dieselben Ein- und Ausgange zu. Somit
mussen die zugehorigen Objekte statisch sein.
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gelegt.
In Zeile 29 wird eine Instanz von BumpTest erzeugt, damit wird sein Konstruktor aufgerufen und in
ihm werden die Motoren gestartet.

3.1.3 Einfache Sensor-Steuerung mit Lichtsensoren

Wir modifizieren unseren Roboter ein wenig. Statt der Kontaktsensoren erhalt er Lichtsensoren. Sie
zeigen auf den Boden und haben vom Boden wenige Millimeter Abstand. Der Roboter soll solange
vorwarts fahren, bis er eine weile Linie sieht, die sich vom dunklen Untergrund deutlich abhebt. Dann
soll er solange ruckwarts fahren, bis sein hinterer Sensor ebenfalls eine weife Linie sieht und dann
anhalten.

Der Quelltext von WeisseLinienTest lautet:

import josx.platform.rcx.*;

public class WeisseLinienTest implements SensorListener,
SensorConstants {
private static Sensor sVorne = Sensor.S1;
private static Sensor sHinten = Sensor.S3;
private int schwellenWert;

public WeisseLinienTest(int schwellenWert) {
this.schwellenWert = schwellenWert;
sVorne.setTypeAndMode (SENSOR_TYPE_LIGHT, SENSOR_MODE_RAW) ;
sHinten.setTypeAndMode (SENSOR_TYPE_LIGHT, SENSOR_MODE_RAW);

sVorne.addSensorListener(this);
sHinten.addSensorListener(this);
sVorne.activate();
sVorne.setPreviousValue(sVorne.readvValue());

Motor .A._setPower(7);
Motor.C.setPower(7);
Motor.A.forward();
Motor.C.forward();

}

public void stateChanged(Sensor sLight, int alt, int neu) {
if (sLight == sVorne) {
if (alt - neu > schwellenWert) {
Motor.A_backward();
Motor.C.backward();
sVorne.passivate();
sHinten.activate();
sHinten.setPreviousValue(sHinten.readValue());

}

}
it (sLight == sHinten) {
if (alt - neu > schwellenWert) {
Motor.A.stop();
Motor.C.stop();
sHinten.passivate();

}
}

public static void main (String[] args) {
new WeisseLinieTest(10);
try {
Button.RUN.waitForPressAndRelease();
}catch(InterruptedException e) {}
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In den Zeilen 10 und 11 wird jeweils der Sensortyp festgelegt. Wir wahlen Lichtsensoren, die wir im
raw-Modus auslesen, wir erhalten somit Werte zwischen 0 und 1023. Die Methode stateChanged
ist etwas aufwendiger als bei BumpTest. Da der Lichtsensor praktisch andauernd Lichtanderungen
wahrnimmt, soll er nur reagieren, wenn die Anderung zwischen altem und neuem Wert eine bestimmte
Schwelle Uberschreitet. Um ein wenig flexibler zu sein, Ubergeben wir diesen Schwellwert dem Kon-
struktor (Zeile 40), den wir als Objektvariable speichern. Wenn der vordere Sensor (Zeile 22) auf die-
sen Schwellenwert angesprochen hat (Zeile 23), lassen wir die Motoren riickwarts laufen, schalten
den vorderen Sensor ab und den hinteren ein. Beim Einschalten der Sensoren ist darauf zu achten,
dass als alter Wert der gerade momentan gemessene Wert abgespeichert wird (Zeilen 15 und 28).
Andernfalls kdnnte schon beim Einschalten ein Anderungseffekt auftreten. Das wollen wir vermeiden.
Jetzt fahrt der Roboter solange riickwarts, bis sein hinterer Sensor (Zeile 31) eine weil3e Linie sieht
(Zeile 32). Dann halt er an.

Aufgabe 14: Andere das Programm so ab, dass er jeweils bei einer schwarzen Linie (oder Tisch-
kante) stoppt.

Aufgabe 15: Andere das Programm so ab, dass er vorne bei einer weilten Linie, hinten bei einer
schwarzen Linie stoppt.

3.1.4 Das leJOS-Interface Behavior und die leJOS-Klasse Arbitrator

Das Behavior APl im Paket josx.robotics, besteht aus dem Interface Behavior (Verhalten) und
der Klasse Arbitrator (Schiedsrichter).

Behavior enthalt die folgenden drei Methoden:

= public boolean takeControl()
falls ein bestimmtes Verhalten aktiv werden sollte, muss diese Methode den Wert true zuriick-
liefern.

= public void action()
In dieser Methode wird ein bestimmtes Verhalten programmiert, falls die Behavior-Klasse ak-
tiv wird, d. h. wenn takeControl () den Wert true ergibt.

= public void supress()
Beim Aufruf dieser Methode werden die Anweisungen in action() sofort abgebrochen.

Arbitrator enthalt folgenden Konstruktor:

= public Arbitrator(Behavior[] behaviors)
Der Konstruktor erzeugt ein ,Schiedsrichter“-Objekt, dem als Parameter ein Feld von ,Verhal-
ten“-Objekten Gbergeben wird, wobei die Reihenfolge von Bedeutung ist. Das Objekt mit der
hdchsten Prioritat steht an erster Stelle.

.. und enthalt folgende Methode:

= public void start(Q)
sie startet das “schiedsrichter’-Objekt.
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3.1.5 Pathfinder, ein Beispiel zur Anwendung des Behavior-API

Am einfachsten wird diese Klasse anhand eines Beispiels erklart. Das gibt uns die Gelegenheit auch
einige erweiterte Funktionen in JCreator kennen zu lernen.

Unser Roboter hat zwei Motoren, angeschlossen an den Ausgangen A und C. Weiterhin hat er zwei
Lichtsensoren, die an den Eingangen 1 und 3 angeschlossen sind. Er soll dabei einer schwarzen Linie
folgen, deren Breite grofler ist als der Abstand der Lichtsensoren. Die Lichtsensoren sind, wie die Ab-
bildung zeigt, vorne angebracht.

Solange beide Sensoren ,schwarz® sehen ist alles in Ordnung. Der Roboter soll dann mit voller Leis-
tung einfach geradeaus weiterfahren. Sieht der linke Sensor am Eingang 1 ,weil}®, soll der Roboter ein
nach rechts gegensteuern, entsprechend nach links, wenn der rechte Sensor am Eingang 3 ,weil%"
sieht. Sehen beide Sensoren ,weil}“ ist der Roboter von seinem Weg abgekommen. Dann soll er ihn
suchen, indem er solange nach links dreht, bis er die Linie wieder gefunden hat. Der Roboter wird
durch Driicken der Stopp-Taste angehalten.

Um diese verschiedenen Verhaltensweisen zu realisieren, erzeugen wir jeweils eine Klasse, die das
Interface Behavior implementiert. Fir das Geradeausfahren eine Klasse GoAhead. Falls der Robo-
ter nach rechts vom weg abgekommen ist, muss er nach rechts drehen. Dazu erzeugen wir eine
Klasse TurnLeft. Fir den Fall, dass er nach links vom Weg abgekommen ist, erzeugen wir eine ent-
sprechende Klasse TurnRight. Sollte er die Linie ganz verloren haben, versuchen wir diese wieder
zu finden, indem wir den Roboter einfach um seine eigene Achse drehen lassen, bis er (hoffentlich)
die Linie wieder gefunden hat. Dieses Verhalten realisieren wir mit Hilfe der Klasse TurnAround.
Jede so genannte ,Verhaltens“-Klasse muss drei Methoden implementieren.

= public boolean takeControl() liefert den Wert true zurtck, falls ein Zustand eingetre-
ten ist, fir den die jeweilige ,Verhaltens“-Klasse die Kontrolle Gbernehmen will, andernfalls den
Wert false.

= public void action() ist eine Methode, in der das Verhalten des Roboters festgelegt ist,
fur den Fall, dass der ,Verhaltens“-Klasse die Ausfuhrung tbertragen wird.

= public void suppress() wird aufgerufen, wenn der ,Verhaltens“-Klasse die weitere
Ausfiihrung der Roboter-Steuerung entzogen wird. Hier wird fiir die ,Verhaltens“-Klasse, die als
nachste an der Reihe ist, gewissermallen aufgeraumt.

Damit die verschieden ,Verhaltens“-Klassen richtig zusammenspielen, gibt es eine ,Schiedsrichter*-
Klasse Arbitrator. Dem Konstruktor von Arbitrator wird ein Feld (Array) dieser ,Verhaltens*-
Klassen ubergeben, wobei die Prioritat jeder ,Verhaltens“-Klasse mit wachsendem Index steigt. Der
letzte Eintrag hat demnach die héchste Prioritdt. Nachdem der Arbitrator mit der Methode start
gestartet wurde, schaut er immer reihum, welche der takeControl-Methoden der ,Verhaltens“-Klas-
sen gerade true zurickliefet. Dann ruft er in dieser Klasse die Methode action auf. Liefert nun die
takeControl-Methode einer anderen ,Verhaltens“-Klasse true zurick, ruft Arbitrator die
suppress-Methode der ,Verhaltens“-Klasse auf, die bisher die Kontrolle hatte und anschlielend die
action-Methode der neuen ,Verhaltens“-Klasse. Falls zwei Methoden um die Zuteilung der Kontrolle
konkurrieren, bekommt diejenige ,Verhaltens“-Klasse den Zuschlag, die die héhere Prioritat hat.
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Wir starten mit JCreator ein neues leJOS-Projekt Pathfinder. Dazu erzeugen wir ein Workspace
Pathfinder. Dabei wird die Datei Pathfinder . java erzeugt, die wir aber erst spater bearbeiten
wollen. Wir erzeugen uns einige Hilfsklassen. Dazu 6ffnen wir in JCreator das Menu

ProJECT — NEw CLASS und nehmen im Fenster CLASSWIzzARD die entsprechenden Eintragungen vor.
Zunachst erzeugen wir die Datei GoAhead . java, die auch gleich im richtigen Unterordner
D:\Java\Pathfinder\behaviorctrl abgelegt ist.

Nach einigen Anpassungen sieht der Inhalt von GoAhead . java so aus:

1 package behaviorctrl;
2 public class GoAhead implements Behavior {
3 public boolean takeControl() {
4 return true;
5 }
6 public void action() {
7 Behaviorinit.mLeft_setPower(7);
8 BehavioriInit.mRight.setPower(7);
9 Behaviorinit.mLeft.forward();
10 Behaviorlnit.mRight.forward();
11 }
12 public void suppress(Q) {
13 BehavioriInit.mLeft.setPower(l);
14 BehavioriInit.mRight.setPower(1);
15 }
16 }
Auf dhnliche Art und Weise erzeugen wir die Klasse TurnLeft ...
1 package behaviorctrl;
2 import josx.platform.rcx.*;
3 import josx.robotics.*;
4 public class TurnLeft implements Behavior {
5 public boolean takeControl() {
6 return (Behaviorilnit.sRight.readvalue() >=
7 Behaviorlnit.getWhite()) &&
8 (BehavioriInit.sLeft.readvValue() <
9 Behaviorinit.getBlack());
10 }
11 public void action() {
12 Behaviorlnit.mLeft.backward();
13 BehavioriInit.mRight.forward();
14 }
15 public void suppress(Q) {
16 Behaviorlnit.mLeft.forward();
17 Behaviorlnit.mRight.forward();
18 ¥
19 }
... und die Klasse TurnRight.
package behaviorctrl;
2 import josx.platform.rcx.*;
3 import josx.robotics.*;
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public class TurnRight implements Behavior {
public boolean takeControl() {
return (Behaviorlnit.sLeft.readvalue() >=
Behaviorlnit.getWhite()) &&
(Behaviorlnit.sRight.readvalue() <
Behaviorinit.getBlack());

}

public void action() {
Behaviorlnit.mLeft.forward();
Behaviorlnit.mRight.backward();

}

public void suppress(Q) {
Behaviorinit.mLeft.forward();
Behaviorlnit.mRight.forward();
¥
}

Weiterhin soll der Roboter zum Suchen der schwarzen Linie sich um die eigene Achse drehen kon-
nen. Das leistet die Klasse TurnAround

package behaviorctrl;

import josx.platform.rcx.™;
import josx.robotics.*;

public class TurnAround implements Behavior {
public boolean takeControl() {
return (Behaviorilnit.sLeft.readvalue() >=
Behaviorlnit.getWhite()) &&
(Behaviorlnit.sRight.readvalue() >=
Behaviorinit.getWhite());
by

public void action() {
Behaviorlnit.mLeft.backward();
Behaviorilnit.mRight.forward();

}

public void suppress(Q) {
Behaviorinit.mLeft.forward();
Behaviorlnit.mRight.forward();
}
by

Jetzt machen wir noch etwas Kosmetik. Alle Klassen in dem Paket behaviorctrl missen auf die-
selben Einstellungen fir Sensoren und Motoren zuriickgreifen kénnen, insbesondere auf die Schwel-
lenwerte flr schwarz und weil3. Dazu erzeugen wir eine eigene Klasse BehaviorlInit. Hier gibt es
im Menu PROJECT — NEw CLASS wieder einiges zu tun. In der Registerkarte CLASS PROPERTIES wahlen wir
dieses Mal das Kontrollfeld GENERATE DEFAULT CONTRUCTOR aus. Besonders die Registerkarte VARIABLES
kann man gut gebrauchen.

Nach dem Bestatigen mit OK und weiteren Anpassungen am Quelltext ist auch diese Klasse fertig.

package behaviorctrl;

import josx.platform.rcx.*;
import josx.robotics.™;

public class Behaviorlnit implements SensorConstants {
protected static final Sensor sLeft = Sensor.S1;
protected static final Sensor sRight = Sensor.S3;

protected static final Motor mLeft = Motor.A;
protected static final Motor mRight = Motor.C;
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40; // Prozent
35; // Prozent

private static int whiteval
private static int blackval

public Behaviorinit() {
sLeft.setTypeAndMode (SENSOR_TYPE_LIGHT, SENSOR_MODE_PCT);
sRight.setTypeAndMode (SENSOR_TYPE_LIGHT, SENSOR_MODE_PCT);
sLeft.activate();
sRight.activate();

}

public static void setWhite(int val) {
if (val >= 0 && val <= 100)
whitevVal = val;

}

public static void setBlack(int val) {
if (val >= 0 && val <= 100)
blackval = val;

}

public static int getWhite() {
return whiteval;
}

public static int getBlack() {
return blackval;
by

}

Die Variablen whiteVal und blackVal speichern den Lichtwert in Prozent, den die Rotationssenso-
ren bei weillem bzw. schwarzem Untergrund wahrnehmen. Nach gutem OOP-Stil wurden diese
Variablen gekapselt. Nur Gber die 6ffentlichen Methoden setWhite und getWhite bzw. setBlack
und getBlack kann auf sie zugegriffen werden. Dabei wird zugesichert, dass diese Variablen keine
unsinnigen Werte annehmen kénnen.

Jetzt muss nur noch die Klasse Pathfinder implementiert werden.

import josx.platform.rcx.™;
import josx.robotics.™;

import behaviorctrl._*;

public class Pathfinder {
public Pathfinder() {
new Behaviorinit();
Behaviorlnit.setWhite(38);
Behaviorlnit.setBlack(33);

Behavior goahead = new GoAhead();
Behavior turnleft = new TurnLeft();
Behavior turnright = new TurnRight();
Behavior turnaround = new TurnAround();
Behavior[] bArray =

{ goahead, turnleft, turnright, turnaround };
Arbitrator arby = new Arbitrator(bArray);
arby.start();

}

public static void main (String[] args) {
new Pathfinder();
}

}

In den Zeilen 1 und 2 werden die leJOS-Pakete, in der Zeile 3 das eigene Paket behaviorctrl ein-
gebunden. Der Konstruktor (Zeile 5) erzeugt eine Instanz von BehaviorInit und legtin den Zeilen 7
und 8 die Werte fur schwarz und weil} fest. Dann werden von jeder ,Verhaltens“-Klasse je eine In-
stanz erzeugt. Diese Instanzen speichert man in einem Feld (engl.: array) bArray (Zeilen 13 und
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14). In Zeile 15 wird eine Instanz von Arbitrator erzeugt, wobei seinem Konstruktor bArray als
Parameter Ubergeben wird. Dieser ,Schiedsrichter entscheidet, in welcher der ,Verhaltens®-Klassen
die jeweilige Methode action oder supress ausgefuhrt wird. Damit die Aktionen auch wirklich aus-
gefuhrt werden, muss man den ,Schiedsrichter noch starten (Zeile 23).

Die main-Methode in Pathfinder erzeugt schlieBlich eine Instanz von Pathfinder selbst.

Aufgabe 16: Andere das Programm Pathfinder so ab, dass der Roboter einer weien Linie folgt.

Aufgabe 17: Andere das Programm Pathfinder so ab, dass der Roboter einer sehr diinnen
schwarzen Linie folgt.
Hinweis: Hier bendtigst du drei Lichtsensoren, wobei der zusatzliche Sensor vor den
anderen beiden befestigt wird.

3.1.6 Sensor-Steuerung mit Rotationssensoren

Tippy ist ein Roboter, der Uber zwei Motoren angetrieben wird. Jede Achse wird durch einen Rotati-
onssensor Uberwacht, aulRerdem hat er einen Kontaktsensor, der bei Berihrung den Roboter stoppt.
Er fahrt recht genau entlang der Kante eines Quadrats mit ein Meter Kantenlange. Je nach Unter-
grund muss man mit dem Wert der Konstanten drivelLength etwas anpassen. Diese Konstante ent-
halt die Achslange, d. h. den Abstand zwischen den Radern, jeweils von Mitte zu Mitte der Laufflachen
gemessen.

Das Listing von Tippy:
import josx.platform.rcx.*;
import josx.robotics.*;

public class Tippy extends RotationNavigator
implements SensorListener, SensorConstants {

private static final float wheeldiameter = 4_96fT;
private static final float driveLength = 8.0F;
private static final float ratio = 24/8;

private static Sensor stopSensor;

private static Button buttonRun;

public Tippy(Q {
super(wheeldiameter, drivelLength, ratio);

Motor.A._setPower(7);

Motor.C.setPower(7);

stopSensor = Sensor.S2;

stopSensor.setTypeAndMode(
SENSOR_TYPE_TOUCH, SENSOR_MODE_BOOL

)

stopSensor.addSensorListener(this);

stopSensor.activate();

}

public void doTheWork() {
while(true) {

gotoPoint(100, 0);
LCD.showNumber((int)getAngle()); // 0°
gotoPoint(100, 100);
LCD.showNumber((int)getAngle()); // 90°
gotoPoint(0, 100);
LCD.showNumber((int)getAngle()); // 180°
gotoPoint(0, 0);
LCD.showNumber((int)getAngle()); // 270°
gotoAngle(0);
LCD.showNumber((int)getAngle()); // 0°

try {
Button.RUN.waitForPressAndRelease();

}
catch (InterruptedException e) {}

}
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public void stateChanged(Sensor s, int oldvValue, int newValue) {

stop();
System. exit(0);

};
public static void main (String[] args) {

Tippy tippy = new Tippy(Q;
tippy-doTheWork();

}

Aufgabe 18: Tippy soll jetzt ein gleichseitiges Dreieck durchfahren.

Aufgabe 19: Tippy soll jetzt einen Kreis mit vorgegebenem Radius durchfahren.
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3.2 Ubersicht tiber weitere leJOS-Programme

3.2.1 Ein-und Ausgabe-Testprogramm IOTester

Dieses Programm dient zum testen der Ein- und Ausgange. Man kann beliebige Sensoren an die Ein-
gange anschlieen und durch Driicken der Tasten Run, View oder Prgm die Sensor-Typen und ihre
Auslese-Modi verandern. Die von den Sensoren gemessenen Werte werden direkt auf dem Display
des RCX dargestellt. Ebenso kann man Motoren an die Ausgange anschlie3en, sie vorwarts oder
ruckwarts drehen lassen und ihre Energiezufuhr steuern.

Die Einstellungen im Einzelnen:
Beim Start haben sind alle Sensoren vom Typ: RAW im Modus: RAW
Die Motoren sind gestoppt, ihre Energie ist 0.

= RUN: schaltet den Sensor bzw. Motor ein/aus.
= VIEW: schaltet den Kanal um eins weiter (1 - 3, A- C).

= PRGM: schaltet den Sensor-Typ, bzw. die Motor-Energie um eins weiter
Sensor-Typen: Raw = 0, Touch = 1, Temp = 2,Light = 3,Rot = 4
Motor-Energie: (0 - 7)

= Run + View: schaltet den Auslesemodus um eins weiter
(Auslese-Modi: Raw = 0, Canonical = 1, Boolean = 2),
bzw. schaltet den Motor zwischen stop (= 0) und Float (= 1) um.

= View + Prgm: schaltet den Sensor-Modus um eins héher
(Sensor-Modi: Raw = 0, Boolean = 32, Edge = 64, Pulse = 96, Prozent = 128,
Senor-Modi: Grad-Celius = 160, Grad-Farenheit = 192 und Winkel = 224 werden
nicht angezeigt),
bzw. schaltet den Motor zwischen vorwarts und riickwarts um.

= Run + Prgm: zeigt die Batteriespannung in Millivolt an.

= Run + View + Prgm: stoppt das Programm.

3.2.2 ,Echo-Navigation* mit ProximityTest

ProximityTest nutzt aus, dass der RCX Infrarot-Licht aussenden kann. Dieses wird von einem
Hindernis, dass sich in der Nahe befindet starker reflektiert als von einem Hindernis, das sich weiter
weg befindet. Ein Lichtsensor, der nach vorne zeigt empfangt das reflektierte Licht. Die Starke des
Lichtsignals ist ein Mal fur die Entfernung des RCX vom Hindernis. Dieses Prinzip benutzen z. B. die
Fledermause, wenn sie sich im Flug orientieren.

Weitere Informationen entnimmt man dem Quelltext und der in Anhang aufgefihrten Literatur.
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Hier das Listung zum ProximityTest

import josx.platform.rcx.>;
import proximity.*;

public class ProximityTest implements ProximityListener {
public ProximityTest() {
Motor.A._forward();
Motor.C.forward();

}

public synchronized void objectDetected(int ping) {

Motor.A_backward();
Motor.C.backward();
try {

Thread.sleep(500);
} catch(InterruptedException e) {}
Motor.A._forward();
try {

Thread.sleep(700);
} catch(InterruptedException e) {}
Motor.C.forward();

}

public static void main(String[] args) {
ProximityDetector pd = new ProximityDetector(Sensor.S1);
pd.addProximityListener(new ProximityTest());
try {
synchronized(pd) {
Button.RUN.waitForPressAndRelease();
System.exit(0);
}
} catch(InterruptedException e) {}
¥
}

Weiterhin bendtigt Proximity-Test die Klasse ProximityDetector:

package proximity;
import josx.platform.rcx.*;
import java.util.*;

public class ProximityDetector extends Thread implements
SensorConstants {
private final byte[] packet = { 127 }; // Ein Bit-Muster
private Sensor lightSensor;
private Vector proximityListeners;
public ProximityDetector(Sensor lightPort) {
proximityListeners = new Vector(2, 2);
lightSensor = lightPort;
lightSensor.setTypeAndMode(
SENSOR_TYPE_LIGHT, SENSOR_MODE_RAW);
lightSensor.activate();
Serial .setRangeLong();
this.start
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public void run(Q) {
int oldvalue;
int newValue;
while(true) {

}

}

oldvalue = lightSensor.readvValue();
Serial .sendPacket(packet, 0, 1);
try {

Thread.sleep(5);
} catch(InterruptedException e) {}
// Der Lichtsensor empfangt das Bit-Muster
newalue = lightSensor.readValue();
int diff = Math.abs(oldvValue - newValue);
if(diff > 80) {

notifyListeners(diff);
}

try {
Thread.sleep(160);

} catch(InterruptedException e) {}
Thread.yield();

public void addProximityListener(ProximityListener listener) {
proximityListeners.addElement(listener);

}

private void notifyListeners(int ping) {
for(int 1 = 0; 1 < proximityListeners.size(); i++) {

}
}

ProximityListener prox =
(ProximityListener) proximityListeners.elementAt(i);
prox.objectDetected(ping);

Das Interface ProximityListener:

package proximity;

public interface ProximityListener {
public void objectDetected(int ping);

}
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KAPITEL 4 PROGRAMMIEREN DER FISCHER-TECHNIK-ROBOTER

4 Programmieren der Fischer-Technik-Roboter

4.1 Beispielprogramm fur das Fischer-Technik-Interface mit JavaFish

Um einen Roboter aus Fischertechnik steuern zu kédnnen, 6ffnet man zuerst ein neues Projekt

(FILE > NEW... — PROJECTS — FISCHER TECHNIK JAVAFISH APPLICATION). Der Projektname konnte beispielsweise
FtRobot sein. Wenn CREATE NEw WORKSPACE markiert ist, bekommt man nach einem Klick auf OK auch
gleich eine neue Arbeitsumgebung.

In der import-Anweisung (Zeile 1) sind schon alle Funktionen geladen, die durch das Paket
JavaFish fur die Fischertechnik Programmierung bereitgestellt werden. Links oben gibt es ein klei-
nes Fenster, in dem alle bereits geladenen Dateien angezeigt werden. Bis jetzt sieht man dort nur
WORKSPACE, darunter unseren Projektnamen FtRobot und dort die Datei FtRobot. java.

Mit einem Doppelklick auf FtRobot . java 6ffnet man diese Datei im Editor und nimmt folgende An-
derungen und Ergénzungen vor:

import ftcomputing.*;

public class FtRobot {
private JavaFish iinterface;

public FtRobot() {
iinterface = new JavaFish(Q);
iinterface.openinterface("'COM4™);
iinterface.setMotor(l, JavaFish_LEFT);
iinterface.pause(3000);
iinterface.setMotor(l, JavaFish.OFF);
iinterface.closelnterface();

}

public static void main (String[] args) {
new FtRobot();
}

}

Fir dieses einfache Beispiel muss ein Motor an den Ausgang M1 des Fischertechnik-Interfaces ange-
schlossen sein. Durch Klicken auf die Schaltflache CompILE FILE wird das Programm compiliert und
durch Klicken auf ExCecuTe FILE wird es gestartet.

Dabei schaltet sich der Motor ein und nach 3 Sekunden wieder aus.

Da unser Programm nur eine Instanz von JavaF ish bendtigt, kdnnen wir unsere Klasse FtRobot
auch von JavaFish ableiten. Dann vereinfacht sich der Quelltext ein wenig, die Funktionsweise ist
exakt dieselbe.
Die Anderung zeigt das Listing von FtRobot2:

import ftcomputing.*;

public class FtRobot2 extends JavaFish {

public FtRobot2() {
super();
openlinterface("'COM4™);
setMotor(l, JavaFish.LEFT);
pause(3000);
setMotor(l, JavaFish.OFF);
closelnterface();

}

public static void main (String[] args) {
new FtRobot2();
by
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Anhang

Der Editor JavaEdit

JavaEdit ist ein sehr einfach zu handhabender Editor. Er ist speziell fir den Einsatz in Schulen entwi-
ckelt worden. In seiner neusten Version 3.11 unterstitzt JavaEdit auch das Erstellen, Compilieren und
Ausfuhren von LEGO-Mindstorms-Programmen mit Hilfe von leJOS.

4.1.1.1 JavaEdit installieren

Zur Installation packt man das Archiv JavaEdit.zip in einen temporaren Ordner aus und startet
dann das Programm setup . exe. Dabei wahlt man als Zielordner am besten
C:\java\JdavaEditor. Die Konfigurationseinstellungen kdnnen wahlweise in der Windows-Regist-
rierungsdatei oder in ini-Dateien gespeichert werden; wobei die Windows-Registrierungsdatei meist
eine gute Wahl ist. Wenn man mdchte kann man die Vorlagendateien aus der Datei vorlagen.zip
in den Ordner C:\JavaEditor\Templates auspacken.

4.1.1.2 JavaEdit konfigurieren

Zunachst startet man JavaEdit und wahlt dann den Menipunkt FENSTER — KONFIGURATION.

é Java-Editor

Datei Bearbeiten  Start  Test | Fenster  Hilfe

“ O= . ﬁ & ﬁ A | r_\jaximieren rograr
% [berlappend ﬁ [
“ CTI 2 & G [ Mebeneinander

= Untereinandsr

[®] Meldungen einfaus  Strg+

F 7 Schriftart

Es offnet sich ein Fenster mit einigen Registerkarten. Wir starten mit der Registerkarte INTERPRETER:

Konfiguration |

Dokumentationl Staltenl Editor I Falbenl BIDWSEII Druckerl Knmmentarl Tastatur
Interpreter | Compiler I Programme I Jar I Warlagen I Mindztarms

SDKVerzeichris |ChavatiZsckl 4.2 Wwihlen

Interpreter IE:\iava\iEsdk'l A 2vbinhjava. exe Wiahlen

Parameter I Standard

Clazspath-4dmin I.;..'\;..'\..R;C:kiava'\iZSdH.4.2‘\ire'\|ib\lt.iar;C:\ia Standard

s

Classpath-Uszer ID:\.Java Standard

Hilfe | Priifen Abbrechen | Speichemn |

Das JDK-Verzeichnis, hier SDK-Verzeichnis genannt, findet JavaEdit in der Regel selbst. Andernfalls
klickt man auf die zugehérige Schaltflache WAHLEN und wahlt es in dem sich 6ffnenden Verzeichnis-
baum aus. Das Feld INTERPRETER wird automatisch ausgefllt.

Das Eingabefeld PARAMETER kann man leer lassen. Mdglich ware auch der Eintrag —d classes. Er be-
wirkt, dass der Compiler die compilierten Klassen jeweils in einem Unterordner classes abspeichert.
Das gilt jedoch nicht fir LEGO-Mindstorm-Programme, da man lejosc.exe mit JavaEdit keine wei-
teren Parameter Ubergeben kann.

Die Eintrage in der Umgebungsvariablen CLASSPATH legen fest, wo die Java-Compiler und Interpreter
nach den jeweiligen Dateien und Paketen suchen sollen. Aus diesem Grund muss man sicherstellen,
dass alle bendtigten Pakete in der Variablen CLASSPATH eingetragen sind. Dabei werden die einzel-
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nen Pfade sind durch ein Semikolon voneinander getrennt. JavaEdit sieht hier zwei verschiedene Fel-
der vor. Das Eingabefeld CLAssPATH-ADMIN enthalt Eintragungen, die fir alle Benutzer gleich sind und
nicht haufig geandert werden. Zum Anderen dieses Feldes bendtigt man Administrator-Rechte. Das
Eingabefeld CLassPATH-USER kann man je nach Bedarf andern. Die Eintrage beider Felder werden an-
einander gehangt und der Java-Umgebungsvariablen CLASSPATH Ubergeben.
Das Eingabefeld CLasspATH-ADMIN flllt man zunachst durch Driicken auf die Schaltflache STANDARD aus.
Dabei wird . ;C:\java\j2sdkl.4._.2\jre\lib\rt. jar eingetragen. Der Punkt,.“ am Anfang be-
deutet, dass das jeweils aktuelle Verzeichnis in den CLASSPATH aufgenommen wird, in rt._jar sind
alle Klassen der Java-API abgelegt.
Dlesen Eintrag erganzt man wie folgt (es ist eine recht lange Zeile):
;--\s-\_.\;C:\java\j2sdkl.4_2\jJre\lib\rt_jar; C:\java\user\lib;
C \_] ava\J 2sdk1.4_2\lib\comm. jar;C:\FischerTechnik\ft\comm\ft.comm. jar;
C:\FischerTechnik;C:\FischerTechnik\JavaFish
.- -\ ist das Verzeichnis, das eine Ebene héher liegt als ,,.“. Das Verzeichnis ,,. -\ . . \* liegt zwei
Ebenen héher als ,,.“, . -\. .\. .\"“liegt drei Ebenen hoher usw. Diese Eintrage sind hilfreich, wenn
man eigene Pakete erstellt, die in einem beliebigen Ordner abgelegt sind und ggf. zwei, drei oder
mehr Verzeichnisebenen aufweisen. In C:\Jjava\user\lib liegen selbst erstellte Pakete, die man
haufig bendtigt. Die letzten drei Eintrage C:\java\j2sdk1.4_2\lib\comm.jar,
C:\FischerTechnik\ft\comm\ft.comm. jar und C:\FischerTechnik sind fir die
Programmierung der Fischer-Technik-Modelle nétig, einmal fur das Paket ft.comm und dann fur das
Paket JavaFish.
Bei langern Pfad-Eintragungen kann es passieren, dass der Hintergrund des betreffenden Eingabefel-
des nach rot wechselt. Wenn man sich sicher ist, dass alle Pfade korrekt eingetragen wurden, sollte
man sich davon nicht weiter stéren lassen.

In das Eingabefeld CLASSPATH-USER tragt man z. B. Dz \java ein. Es ist das Standardverzeichnis, wo
man selbst geschriebene Java-Programme ablegt.

Als ndchstes muss die Registerkarte CompPILER bearbeitet werden:

Konfiguration x|

Dokumentalionl Startenl Editor I Farbenl Browserl Druckerl Kommenlarl T astatur
Interpreter Compiler | Programme I Jar I Yorlagen I Mindztorms

Java-Compiler IE:\iava\iEsdH 4. 2\binhjavac.exd WwWiahlen

Parameter I-U -deprecation -g Standard

Jikes-Compiler IE:'\iava\iikesJ ahbinkjikes. exe W ahlen

i

Parameter I'U -deprecation -g Standard

v Java-Compiler als Standard

Hilfe Priifen Abbrechen Speichemn

Die meisten Eintragungen werden automatisch vorgenommen. Nur der Pfad zum Jikes-Compiler
stimmt noch nicht. Man klickt auf WAHLEN und sucht die Datei jikes.exe im sich 6ffnenden
Verzeichnisbaum.

Um die Einstellung zu Gbernehmen, kann man jetzt auf SPeicHERN klicken. Leider schliet sich dann das
Konfigurationsfenster. Dann muss man es fur die ndchsten Eintragungen erneut 6ffnen. Man kann
aber auch in die anderen Registerkarten wechseln und erst am Ende auf SpeicHERN klicken, nur darf
man es dann nicht vergessen.
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Unter PROGRAMME ist fast nichts zu tun, einzig im untersten Feld kann man noch einige Parameter er-
ganzen. —author bedeutet, dass der Autorenname und —version, dass die Versionseintrage in die
JavaDoc-Datei Ubernommen werden.

x
Dokumentationl Staltenl Editar | Falbenl BIDWSEII Druckerl Knmmentarl Taztatur
Interpreter I Compiler Programme | Jar Yorlagen I Mindztorms
Appletviewer IE:'\iava\i2sdk1 A4 2hinhappletviewer exe Wiahlen |
Debugger IE:'\iava\i2sdk1 4. 2\hirtjdb. exe] W ahlen |
Dizazzembler IE:'\iava\i2sdk1 A 25binhjavap. exe W ahlen |
Pararneter |-| -z -werbose Standard |
JavaDoc IE:'\iava\iEsdH 4. 25binhjavadoc.exe WwWiahlen |
Farameter I-authnr ~wersion Standard |
Hilfe | Priifen Abbrechen | Speichemn |

In der Registerkarte Jar ist nichts zu tun.
In der Registerkarte VORLAGEN kann man die unter C:\java\JavaEdit\Templates gespeicherten
Vorlagen auswahlen. Das ist aber nur nétig, wenn man von den Standard-Einstellungen von JavaEdit
abweichen mdchte. Dann muss man die Vorlagendateien nach den eigenen Wiunschen anpassen.

In der Registerkarte MINDSTORMS legt man den Pfad zu leJOS fest: Dazu klickt man auf WAHLEN und
sucht den 1eJOS-Ordner im sich 6ffnenden Verzeichnisbaum.

Konfiguration |

Dokumentationl Staltenl Editar I Falbenl BIDWSEII Druckerl Knmmentarl Tastaturl
Interpreter I Compiler I Programme I Jar I Warlagen Mindstarms

LejosWerzeichnis ID'\LEQD“&JUS wahlen |
b anual IE:\Lego\la]DS\apidocs\index.html Wiahlen |
Port IEEIM4 VI
¥ tindstorms-tdodus %
Download Lejos-Firmware |
Hilfe Priifen Abbrechen Speichemn |

Mit dem Auswahlfeld PoRT wahlt man diejenige serielle Schnittstelle aus, an der der Infrarot-Sender an

den Rechner angeschlossen ist. StandardmaRig erwartet leJOS den Eintrag COM1.

Die Schaltflache DowNLOAD LEJoS-FIRMWARE startet das Programm lejosfirmdl .exe, dabei wird die
1eJOS VM auf den RCX-Baustein tbertragen. Das muss man nur beim ersten Mal machen, eventuell
ist diese Prozedur nach einem Batteriewechsel zu wiederholen.
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Ist bei MINDSTORM-MoDUS kein Hakchen gesetzt, bearbeitet man normale Java-Programme, die entweder
mit javac.exe oder jikes.exe compiliert und anschlieBend mit java.exe ausgefiihrt werden. Die-
ser Modus ist flr Fischer-Technik-Projekte zu wahlen.

s Jawa-Editor - [D:\Java) Test.java]
T, Datei Esarbeiten Start Test Fenster Hilfe

IM@nﬁéﬁE@&ﬁ?$ﬂ

| o o B A S P B soun
Teshjava I

Java-Compiler starten [ Jikes-Compiler starten || Java-Interpreter starten

XI lfﬂ-f

Das Setzten des Hakchens schaltet JavaEdit in den Mindstorm-Modus. Das bedeutet, dass als Com-
piler jetzt lejosc.exe und als Interpreter lejos.exe verwendet wird. Beim Klicken auf den griinen
Pfeil Gbertragt lejos.exe das Programm auf den RCX-Baustein.

s Java-Editor - [D:\Java’ Test.java]
T, Datei Eearbeiten Start Test Fenster Hife

IM@Hﬁ%ﬁE@&H?$ﬂ

o o b B dhn e b o
Testjava |

Starten des leJOS-Compilers [ Ubertragen des Programms auf den RCX-Baustein

. v ra

Es bleibt noch die andere Reihe der Registerkarten auszufiillen. Unter DOKUMENTATION stellt man ein, wo
man die verschiedenen Hilfen finden kann. Das Java-Manual ist schon richtig eingetragen. Die Spei-
cherorte von Java-Tutorial und Java-Buch tragt man entweder direkt von Hand ein, oder man klickt je-
weils auf WAHLEN und sucht die zugehorigen Dateien im Verzeichnisbaum. Dabei muss man darauf
achten, dass man auch den richtigen Datei-Typ eingestellt hat.

Konfiguration |

Interpreter | Compiler I Programme I Jar I Yorlagen I Mindztorms
Diokumentation |Stalten| Editor I Falbenl BIDWSEII Druckerl Knmmentarl Tastatur

b anwal IE:'\iava\i2sdk1 A 2docs W ahlen |
Tutarial IE:\iavaUavaTutorial'\index.html W ahlen |
Javabuch IE:'\iava\JavaBuch'\html'\cover.html W ahlen |
Wweitersuchen L — D ateien

Hilfe Priifen Abbrechen
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Unter STARTEN wird festgelegt, wie JavaEdit beim Ausfuihren von Applets verfahren soll. Mit dem Aus-

wahlen von IMMER APPLET-VIEWER liegt man auf der sicheren Seite.

Konfiguration x|

Interpreter I Compiler I Programme I Jar I Warlagen I Mindztarms
Dokumentation  Starten |Edit0r I Falbenl BIDWSEII Druckerl Knmmentarl Tastatur

Starten von Applets
" Appletviewer flir Java-Dateien und Browser fur HTML-D ateien

" immer Browser

v automatizch HTML fur Applets erzeugen

Ordner fiir temporare Dateien

IE:'\Windnws\Tempk Standard |

Hilfe Priifen Abbrechen | Speichemn |

Im Eingabefeld Ordner fir temporare Dateien kann man festlegen, wo JavaEdit wahrend der Pro-

grammausflihrung temporare Dateien anlegt. Man kann die Standardeinstellung beibehalten.

Fir die Registerkarte EpiTor haben sich folgende Einstellungen bewahrt:

Konfiguration |

Interpreter I Compiler | Programme I Jar I Yorlagen I Mindztorms
Dokumentationl Staten  Editar |Falben| BIDWSEII Druckerl Knmmentarl Tastatur

T abulatorbreite W v Einriickhilfe mit T abulatar

¥ automatischer Zeilensinzug
Einrlicktiefe |4 vi v Java-Dateien mit Java-Editar verkniipfen

; [¥ Klarnmer } autamatizch erganzen

FEmzsElE 300 [+ automatizch Schrsibschutz entfermnen
Frametishe 300 [~ Framewerte statt pack() benutzen

[v Zeilen nummerieren
Appletbreite IW v Klammerstrukturlinien zeigen

[¥ Klammerpaare zeigen
Applethihe 300 [w BAK-Dateien beim Speichern anlegen

Abbrechen Speichemn

Hilfe |

Hier sollte man ruhig ein wenig experimentieren.
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Die Registerkarte FARBEN ist fur die Textfarben im Editor verantwortlich. Auch hier ist ausprobieren an-
gesagt, obwohl die Standardeinstellungen schon recht gut sind.

Wir haben Mozilla als Browser installiert, das muss man JavaEdit noch sagen:

Konfiguration |

Interpreter I Compiler I Programme | Jar I Yorlagen I Mindztorms
Dokumentationl Staltenl Editor I Faben Browser | Druckerl Knmmentarl Tastatur

[ fuir Dokumente Internet-Explarer intern benutzen

E xterner Browszer IEZ'\PHDGH.&"'I SMAOZILLASMOZILLA, EXE wWahlen |

Browsertitel IMoziIIa Standard |
Al-T azten fur "Datei offnen’ im Browser IDF Standard |

Abbrechen Speichemn

Hilfe |

Falls der Internet-Explorer Probleme machen sollte, entfernt man das entsprechende Hakchen.

Dann sind noch in der Registerkarte DRUCKER die entsprechenden Einstellungen fir das Ausdrucken
der Programme vorzunehmen:

Konfiguration |

Interpreter I Compiler I Programme I Jar | Yorlagen I Mindztorms
Dokumentationl Staltenl Editor I Falbenl Browser Drucker | Knmmentarl Tastatur

Rander in mm
linkz |2U rechts|2ﬂ oben |2U unten |2U
F.opfzeile Element Ausrichiung
| Pradst | =] | @ links
Fuzszeile Elerment " zentriert
[#e- se5eite: - | x| | © rechts
¥ it Zeilennurmmers ¥ Zeilennummer im Fand

Abbrechen Speichemn

Hilfe |
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Die Registerkarte KOMMENTAR gibt an, auf welche Art Zusatzinformationen am Anfang einer Java-Datei
vorgenommen werden. Wann man bei AuTor seinen Namen eintragt, wird dieser in jedes neu zu
erstellende Programm tUbernommen, sofern dem Programm eine Standardvorlage zugrunde liegt.

Konfiguration x|
Interpreter I Compiler I Programme I Jar I Warlagen | Mindztarms
Dokumentalionl Startenl Editar I Farbenl Browserl Diucker  Kammentar |Tastatur

Einleitender Karmmentar fur neus Programme
A
f?f?f Fs
N e Javaloc
¥ <Beschreibung> ™ kurz
+*
# fwversion 1.0 vom $Datums _I = frei
-
Autor
Matthias Taulien
Hilfe Priifen Abbrechen Speichemn

Die Registerkarte TASTATUR regelt die Reaktionen des Editors auf Betatigung von Tastenkirzel. Diese

kann man sogar in einer eigenen Datei speichern, die man in das Eingabefeld Aus DATEI eintragen
kann.

Konfiguration |
Interpreter I Compiler I Programme I Jar I Yorlagen I Mindztorms |

Dokumentationl Staltenl Editor I Falbenl BIDWSEII Druckerl Kommentar T astatur

Tastenkiirzel IEditDl j

Nach ohen Tp ﬂ
Tn=sch+lach ohen Bellp

StrogtlNach oben Bcrolllp

Nach unten Dotm

UnzchtNach anten Sellowm

StrgtlNach unten Scrolllawm

Left Leit

Um=schileft Selleft

<

_>I_I
.t’-‘n.usDateiI Wahlen |
Hilte |

Abbrechen | Speichemn |

Wichtig:

Wenn man alle Einstellungen vorgenommen hat, darf man auf keinen Fall vergessen SPEICHERN zu dru-
cken.

4.1.1.3 Arbeiten mit JavaEdit
Um neue Java-Applikationen zu erstellen klickt man auf die Schaltflache PROGRAMM.

Hilfe

%] ? Morth Fragramm |KontmllstruktL

T | s EJDEI

South

Die weiteren Schaltflachen weiter rechts sind fir AWT-Applikationen, Swing-Applikationen bzw.
Applets gedacht. Diese kommen fiir die Mindstorms-Programmierung weniger in frage.

Als Beispiel wollen wir ein Projekt LegoRobots mit einer Klasse TestRobot erstellen. Alle selbst er-
stellten Java-Dateien werden in Unterordnern von D:\Java abgelegt. Um die Ubersicht bei vielen Pro-
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jekten nicht zu verlieren, sollte man fiir jedes neue Projekt immer einen neuen Ordner in D:\Java
erstellen, wobei Ordner- und Projekt-Name Ubereinstimmen kénnen. Dazu klickt man auf die Schalt-
flache PrRoGrRAMM. Es Offnet sich ein Fenster. Hier kann man einen Pfad auswahlen und ggf. auch neu
erstellen.

Speichen |0 Java ;j\‘. =k Eo-

@' Desktop
ﬂ Eigene Dateien

f Arbeitsplatz

J 3tsDiskette [4:)

% PROGRAMME [C:)

aee DATEN (D)

@5
ok 0307292140 [E:)
e Gemeinzame Dokumente

AkLeit
D1 ateinarme; S Minllial & Speichern I
L 5 Winddmin = Abbrach |
Dateityp: & Metzwerkumgebung J EEnEr 4

Fall im Auswahlfeld SPeICHERN ein anderer Ordner als D:\Java zu sehen ist, klickt man auf die Aus-
wahl-Schaltflache und wahlt den Order D:\Java. Anschlielend klickt man auf die Schaltflache NEUeNn
ORDNER ERSTELLEN und gibt LegoRobots ein. AnschlieBend muss die Eingabetaste flr die Namensande-
rung und ein zweites Mal, um in den neu erstellten Ordner D:\Java\LegoRobots zu wechseln, ge-

drickt werden.
Im Feld DATEINAME gibt man als Klassennamen der zu erstellenden Klasse TestRobot ein (die Endung

* _java wird automatisch erganzt).

Wichtig:

Die Regeln fir die Erstellung von Java-Dateien besagen, dass der Dateiname mit der Endung *. java
immer mit dem zugehdrigen Klassennamen ubereinstimmen muss und jede Klasse in einer eigenen
Datei gespeichert wird.

Speichemn I_} LegoRobats j & % Eo-

D ateinarne: ITestH obat Speichern I
Dateityp: IJava [ java) 4 Abbrechen |
S

Nach dem man SpeicHERN angeklickt hat 6ffnet sich der Editor, wobei die richtigen Eintragungen schon
automatisch erfolgt sind.

Peters, Taulien, Wilke -75- Mai 2004



ANHANG

s Java-Editor - [D:'Java'TestRobot.java]
T, Datei Esarbeiten Start Test Fenster  Hife

“ NEEHdg S ﬁ = B A* k7] Morth Pragrarnrn |K0ntro|lslruklure
WCE|| =
|0 o b R A E G WD mE& -

South

TestRobot. java® |

| |
b 1 Jf:(-*
1 z e
{r 3 *# wBeschreibung>
(% g
|_ s * @persion 1.0 vom 0&6.08.2003
7 g * @author Matthias Taulien
i= g
+ = E
i 2 public class TestRobot {
] 10 |
g ll public static void mwain (3tY¥ing[] srgs) {
12
i 13 3
14}
1k

Einige wichtige MenUpunkte sind noch erwdhnenswert.
Das Menu START enthalt einige interessante MenUpunkte:

& Java-Editor - [D:Java\TestRobot.java]
T4, Datei Eearbeiten | Skart Test Fenster  Hife

“ == ﬁ & ol ompilieren Strg+F3 F
Alle compilieren

“ LI B2 [ =tarte applkation Fg

T esth obot java® | . Frogramm euricksetzen,  StrghFe —

ey
P& Parameter... —

I ﬁ DOs-Fenster

HTML Fir Applet
< HTML Fiir Jawva-Plugln

*
-
*
- b Appletviewer
*
-

15 Debugger

Disassembler
Javaloc

public

= Die Schaltflachen ComPILIEREN und STARTE APPLIKATION bzw. UBERTRAGEN AN DEN RCX wurden schon
weiter oben erlautert.

= Mit ALLE CompILIEREN werden alle gedffneten Dateien compiliert.

= PARAMETER erlaubt die Eingabe von Werten, die man einem Programm beim Starten Gibergeben
kann. Diese werden der Variablen args in der Methode main Gbergeben:
public static void main(String[] args) {
}
= HTML FUR APPLET erzeugt eine HTML-Datei, in die das erstellte Applet eingebunden ist.
= HTMLFUR JAVA-PLUGIN erzeugt eine HTML-Datei, in die das erstellte Swing-Applet eingebunden ist.

= JavaDoc erstellt aufgrund der Dokumentationskommentare in einer Java-Datei die zugehdrige
Dokumentation. Besteht ein Projekt aus mehreren Dateien, missen alle gedffnet sein, damit be-
rucksichtigt werden kénnen. Die Hauptdatei sollte dabei im Editor-Fenster zu sehen sein.
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DER EDITOR JAVAEDIT ROBOTIK MIT JAVA

Im Menu HiLre findet man die eingebundenen Dokumentationen und Tutorials wieder.

s Java-Editor - [D:Java\TestRobot.java]

T[!p Datei Eearbeiten Stark Test  Fenster H}Ee

DER@SES B AT ¢ i
— W& ap1 F1 i

“nﬁé’éﬁﬁﬁ'ﬂ}.ﬂ} Demos =

TestRobot. java® | @ Tutarial Fz

I Jawabuch

Mindstorms =

» 1 f =

T z * ‘Website

{3 3 * cBeschreibungs- Info

= A +

= Unter API findet man die Dokumentation zum Java-API (Application Programming Interface), die
man unter C:\jJava\j2sdkl.4_2\docs installiert hat. Sie ist beim Erstellen von Java-Pro-
grammen eines der wichtigsten Hilfmittel.

= Die MenUpunkte TURORIAL, JAvABUCH und MINDSTORMS sprechen fir sich selbst.
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Bauplane fur Lego-Roboter

UniversalRobot

Auf der CD findet man diesen Bauplan als mICAD-Datei Universal_Robot.mpd.
1. Schritt

2. Schritt

0/’

w

3. Schritt
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ROBOTIK MIT JAVA

4. Schritt

S

‘Il L -

5. Schritt

6. Schritt

7. Schritt
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8. Schritt

|
Oz

5

@

9. Schritt

10. Schritt
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11. Schritt
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Teile-Liste von UniveralRobot

Schritt Anzahl Farbe

1 4  Light-Green
1 4 Black
1 2 Black
1 2 Black
2 2 Black
2 2 Black
2 2 Light-Gray
2 2 Light-Gray
2 2 Light-Gray
2 2 Light-Gray
3 2 Light-Gray
3 4 Yellow
4 2 Black

4 8 Light-Gray

5 4 Light-Gray
5 4 Black
5 7 Light-Gray

6 4 Light-Gray
Light-Gray

»
N

Black
Light-Gray
Dark-Gray

Black

ENIENEENEEN
AN N

Light-Blue
Light-Gray
Black
Black
Black
Black
Light-Gray
Light-Gray
Black
Black
Yellow

o 0O 0O 0O 00 00 0 O O 0 0o
S NN DN-_ANAA A A A

9 1 Light-Gray
9 1 Light-Blue

Modell: Universal-Robot (Hector-Seminar)

Bauteil

3034.DAT
3703.DAT
6558.DAT
4459.DAT

3705.DAT
3706.DAT
3713.DAT
3647.DAT
3648.DAT
4185.DAT

Beschreibung

Plate 2x 8

Technic Brick 1 x 16 with Holes
Technic Pin Long with Friction
Technic Pin with Friction

Technic Axle 4

Technic Axle 6

Technic Bush

Technic Gear 8 Tooth
Technic Gear 24 Tooth
Technic Wedge Belt Wheel

71427C01.DAT Electric Technic Mini-Motor 9v

3482.DAT

5306.DAT
3023.DAT

3023.DAT
2730.DAT
3738.DAT

3749.DAT
6632.DAT

5306.DAT
884.DAT

4274 DAT

4459.DAT

32013.DAT
32015.DAT
32062.DAT
4519.DAT
3706.DAT
2730.DAT
3713.DAT
4185.DAT
70162.DAT
3634.DAT
3482.DAT

3956.DAT

Wheel Centre Large

Electric Brick 2 x 2 x 2/3 with Wire End
Plate 1 x 2

Plate 1 x 2
Technic Brick 1 x 10 with Holes
Technic Plate 2 x 8 with Holes

Technic Axle Pin
Technic Liftarm 1 x 3

Electric Brick 2 x 2 x 2/3 with Wire End

Electric Mindstorms RCX (Complete Assembly Shortcut)
Technic Pin 1/2

Technic Pin with Friction

Technic Angle Connector #1
Technic Angle Connector #5
Technic Axle 2 Notched
Technic Axle 3

Technic Axle 6

Technic Brick 1 x 10 with Holes
Technic Bush

Technic Wedge Belt Wheel
Technic Wedge Belt Wheel Tyre
Tyre 17 x 43

Wheel Centre Large

Bracket 2x 2- 2x 2

2982C01.DAT Electric Light Sensor (Complete Assembly Shortcut)
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9 1 Light-Gray 3022.DAT Plate 2x 2

9 1 Light-Gray  32001.DAT Technic Plate 2 x 6 with Holes

10 2 Black 5306.DAT  Electric Brick 2 x 2 x 2/3 with Wire End

10 1 Light-Blue 2982C01.DAT Electric Light Sensor (Complete Assembly Shortcut)
10 2 Black 32062.DAT Technic Axle 2 Notched

10 1 Black 3706.DAT  Technic Axle 6

10 4  Light-Green  3700.DAT  Technic Brick 1 x 2 with Hole

10 2 Yellow 32009.DAT Technic Liftarm 1 x 11.5 Double Bent
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Tippy-Senior

Auf er CD findet man diesen Bauplan als mICAD-Datei tippy -mpd.

1. Schritt

~

=

2. Schritt
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ROBOTIK MIT JAVA

3. Schritt

S5
£7] .« «
e '

b

4. Schritt

5. Schritt
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6. Schritt

7. Schritt

8. Schritt
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9. Schritt

Peters, Taulien, Wilke - 87— Mai 2004



ANHANG

Teile-Liste von Tippy-

Senior

Modell Tippy-Senior (tippy.ldr)

Schr.Anz. Farbe

Black

Black

Black
Light-Gray
Light-Gray

- A A A
O = B DNDN

N
N

Black
Light-Gray
Light-Gray

NN
NN

Light-Gray
Light-Gray
Light-Gray
Black
Black
Black
Light-Gray
Light-Gray

W WWWwwWwwww
NNBEBIEANDNDNDDN

Black
Black
Blue
Light-Gray
Light-Gray
Black
Light-Gray

A L
NDN-=2=2DNDNNDN

Light-Gray
Light-Green
Yellow
Black

[S NS, RS, e,
NN =

Black
Black
Black
White

[e) 2> BN e >IN
NN - O

Black
Light-Gray
Light-Gray

Black

White

Black
Light-Gray
Light-Gray

NN NNNSNNN
N DNDNDDN 22 A a N -

Bauteil

3702.DAT
3703.DAT
2780.DAT
32001.DAT
3738.DAT

5306.DAT

Beschreibung

Technic Brick 1 x 8 with Holes
Technic Brick 1 x 16 with Holes
Technic Pin with Friction and Slots
Technic Plate 2 x 6 with Holes
Technic Plate 2 x 8 with Holes

Electric Brick 2 x 2 x 2/3 with Wire End

71427C01.DAT Electric Technic Mini-Motor 9v

3647.DAT

3023.DAT
3710.DAT
3020.DAT
3706.DAT
3700.DAT
3701.DAT
3713.DAT
3650A.DAT

3004.DAT
3001.DAT
2977C01.DAT
3034.DAT
3832.DAT
4519.DAT
3647.DAT

879.DAT
3022.DAT
3020.DAT
3894.DAT

5306.DAT
884.DAT

6594.DAT

6595.DAT

3705.DAT
6536.DAT
3713.DAT
6578.DAT
2994 DAT
32062.DAT
6538B.DAT
3749.DAT

Technic Gear 8 Tooth

Plate 1x 2

Plate 1x 4

Plate 2x 4

Technic Axle 6

Technic Brick 1 x 2 with Hole
Technic Brick 1 x 4 with Holes
Technic Bush

Technic Gear 24 Tooth Crown

Brick 1x 2

Brick 2x 4

Electric Rotation Sensor (Complete Assembly Shortcut)
Plate 2x 8

Plate 2x 10

Technic Axle 3

Technic Gear 8 Tooth

Electric Touch Sensor Brick 3 x 2 (Complete Assembly
Shortcut)

Plate 2 x 2
Plate 2x 4
Technic Brick 1 x 6 with Holes

Electric Brick 2 x 2 x 2/3 with Wire End

Electric Mindstorms RCX (Complete Assembly Shortcut)
Tyre 49.6 x 28 VR

Wheel 49.6 x 28 VR

Technic Axle 4

Technic Axle Joiner Perpendicular
Technic Bush

Tyre 30.4 x 14 VR

Wheel 30.4 x 14 VR

Technic Axle 2 Notched

Technic Axle Joiner Offset
Technic Axle Pin
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Light-Gray
Black
Light-Gray
Light-Gray
Light-Gray

N NN NN
=S AN A

Black
Black
Light-Green
Light-Gray
Light-Gray
Black
Light-Gray
Black
Black

o 0 0O 00 00 00 00 0
= NDNDNDNDNDNDDN =2 -

3736.DAT

3705.DAT
4265C.DAT

3713.DAT
32001.DAT

3001.DAT
3705.DAT
32064.DAT
3749.DAT
424 DAT
6629.DAT
32015.DAT
3706.DAT
3737.DAT

Technic Pulley Large

Technic Axle 4

Technic Bush 1/2 Smooth
Technic Bush

Technic Plate 2 x 6 with Holes

Brick 2x 4

Technic Axle 4

Technic Brick 1 x 2 with Axlehole
Technic Axle Pin

Technic Handle

Technic Liftarm 1 x 9 Bent
Technic Angle Connector #5
Technic Axle 6

Technic Axle 10
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Index der Fachbegriffe

abstract........cccooveeiii, 33, 40 InterruptedException..........ccccovveeeveeeeiiccnnne, 54
Abstract Windowing Toolkit ...............cc.vueee... 38 JAFBXE oo 19
ACHON .o 57, 58 jar-Datei ......cccoveeeiieeec 14
ActionListener.......cccccveeiiiiciiiiiie e 40 Java Communications APl...........ccccovvieeen.n. 14
actionPerformed ...........cccooviiiiiiii i, 40 Java Development Kit...........ccooceieiiinennnn 5
Administrator .........ccccceeiiiiic 8 Java Runtime Environment............ccccccceeen. 5
Aktionsabhorcher.............cccoooiiiiiii 40 Java Virtual Machine............ccccccoiiiiiiiii. 7
APl 77 JAVA.EXE .o 7,71
Applet-Viewer ... 72 Java-Applet ... 4
Application Programming Interface ............... 77 Java-Buch ..., 7,71
Arbitrator.......ccooooveei 57, 58 JAVAC.EXE .. 6,7, 71
= o [ T USRI 76 JavabDoC ..o 76
AITAY e eeiiieee e e ee e e e e s e e e e e e e e s e e e aae e s 61 javadoC.eXE...uuviieieeeiieie e 19, 41
AUSNANME ... 54 JavaDoc-Datei .......cccccveeiiiiiiiiiii e, 70
AWT e e 38 JavaEdit ... 30, 68
Batteriewechsel .........cccccoooviiiiiiiie 70 JavaFish.......coooo 10
Bauanleitungen..........cccoccooiiiiiiiie e, 26 JavaFish Application..........cccccoiiieiiiinnnne 22
Baustein.......coooeveeiieeeeee e 7 Java-Plugin .......cccccoeeeiii s 4,76
Bauteillisten ... 29 Java-Tutorial ........cccooiiiiiiii 71
Behavior.........coouvveiieiiceee e 57, 58 JBUHON ..o 40
Bildfolgen.......c.eevviiiiiie e 29 JCreator ......coviiviiiieee e 11, 30, 58
Byte-Code....vveiiiiiiee e 7 IDK e 4,5
G s 10 JIKES . 6
CaAtCh e 54 jikeS.EXE .ooiie e, 17,69, 71
ClaSS. ... 30 JRE e 5
Classes.jar......cccoveveeeeeiieceeee e 9,14 JOOIS.Jar. .o 14
CLASSPATH .....oooiiiiiieeeeeeee e, 14, 68 JVM e 7
COlOr i 52 Kapselung ......cueeeeiiiiieeieee e 37
ToTo] 1 010 1 1= | SO 14, 69 KIQSSE e 30
Fo7o] 1 010 1 - o SO 10 Klassenvariable............ccccccoiiiiiiis 34
Communications APl ... 6 KONStruKOr . ....oooeeiieee e 37
Compiler-Option -d .................eoooe. 16, 18, 68 Kontaktsensor.........cooovvvvveeeeiiiiiiceeeeeeeee 55
COM-POTrt ..o 8,9,70 (I =1 TN 26
cover.html ..., 7 LEGO-Modelle .......ccevveeiiiireeiiiee e 26
Delegation Event Model ..........ccccoecvveeennnen. 40 [JOS ... 7
Delphi. .. 10 leJOS Application..........c..ccceeecvivieeeneeennn. 21, 24
Dokumentations-Datei............cccceeviivereennnnen. 19 [€JOS JVM ..t 7
Dokumentations-Kommentar................... 19, 30 [€J0S.EXE ...uvrriiiiiieeeiceiieeeee e 7,17,18,19
=0 1 (o] SN 68 [€JOSC.EXE ..vvviiiieeeeieiieeeeee, 7,17,18, 25, 71
Eingabe........ooooiii 6 lejosfirmdl.exe........ccoccviieeeieeeenins 17,18, 70
EXPIOrer ... 73 Lejos-Firmware ..........cccovceeeiiiiine e 70
exXtends . ... 37 [€JOS-KIasSen .......cccueiieiieiiiiieeeee e 9
fl.CcOMM e 10, 22 LichtSEeNSOr........veeieeeeieeee e, 56
ft.comm Application ...........cccccoeeiiiiiiiieenn. 22 7= I 30, 76
ftecommudll ..o 10 Mehrfachvererbung.........cccccooecvviiiiineien. 40
ftecommujar. ..o 14, 69 Methode ........cccveiiiiiiie e 30
ftcomputing ..., 10 Mindstorm-Modus .............ccooeeiiiiiereiee e, 71
GELSOUICE ....uuviiiiiie et 40 MICAd.. ... 26
Graphical User Interface...........ccccccceeveeeenn. 38 Mozilla.......ccoveeeeeeeeeie e, 4,5,73
(1 N 38 MOZIlA.EXE ...cevvveeieeeeeeee e 19, 20
implements ... 40 MSWLOGO ... 42
.01 0o S 32, 67 native Routinen ............ccoceeeeiiiiiiiieieeeeeeeeee, 10
Information Hiding ........cccooiiiiiii, 37 ODberklasse........c.eeveviiiieiiiiiieiiee e 37
Infrarot-Sender ............ooovveeiiiiiiiiiiieneee, 8,70 Objekt....ooe 32,33
INSTANZ ... 32 Objektorientierten Programmierung........ 30, 32
INtErface......coovveeiiiee e 40 Objektvariable ...........cccceeviiieiiiee e, 34, 36
Internet-EXplorer.........cccccooeccveeeeeceeeeciieee. 4 OOP e, 30, 32, 61
Interpreter .. ... 7 Overloading.......c.eeveeiiieeeiiiiiee e 36
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PACKAGE ....eeviiiiiiiieiieie e 31,32 SWING .ttt ettt 38
Paket..... ..o 31 Systemsteuerung........ccccocceveeiicieeeenciee e 8
PATH e 7 takeControl.........ccooeeiiiiiiee e 57,58
PCICXCOMIMLJA coeiiiiiiiieeee e e e e 14 Teilmodelle.........ooeviiiiiii e, 29
PrVate ... 30, 37 ENIS e 40
protected......ccccveeeiiiiiiiiieee e 30, 34, 36 Thread........cooocciiieeee e 54
PUDLIC ... 30, 37 TimingNavigator...........cccccviiiiieeiicceeeeee, 9
FaW-MOdUS ........ooviiiiiii e 57 Y 54
RCX-Baustein........cocoevvvvveeeeiieiiieeee e 71 TURIE e, 6,42
FCXFCXCOMIMLJAT ..eiiiiiiiieeeiieeeeeeieee e e 14 Turtle-Projekt ..., 42
RCXTTY e 8,9 Tutorial ..o 7,26
0= S 13, 69 Uberladen..........coeeeiiiiieiieieeeeeee e 36
serielle Schnittstelle...........ccccceviieieinnen. 8,10 Umgebungsvariable..........ccooooiiiiiniie 9
setup.tst ... 21 Unterklasse ......ccoooeeeeeieiiiiiiii, 37
Start. e 57 USB-Schnittstelle............cccocveviiiiiiiiieee e, 8
stateChanged ..., 57 VErzZweiguNg ......vveeeeeeeeeeieiiiieeeeeeeeeeeeenveeeeeas 51
SHNG oo 30 ViISION.JAr.....coi e 14
Submodels.........occoiiiiiii 29 ViSUAIBASIC .......eeevveieiiiiiiiee e 10
SUPET ..ttt ettt e e 37 waitForPressAndRelease ...........ccccccooee. 54
SUPPIESS .teieeete e e et e e e e e 58 Wiederholung.........ccocoeeiiiiiiiiiiinceieene 49
SUPIESS .ttt e e et e e e e e 57 Windows-Registrierungsdatei....................... 68
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Internet-Adressen

Sun: Java™ 2 Platform, Standard Edition (J2SE™)
http://java.sun.com/j2se/
download: j2sdk-1 4 2 04-windows-i1586-p.exe
J2sdk-1_4 2-doc.zip

Sun: Communications API
http://java.sun.com/products/javacomm/
download: javacomm20-win32.zip

Sun: The Java-Tutorial
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/
download: tutorial.zip

Sun: Tutorials & Short Courses
http://developer.java.sun.com/developer/onlineTraining/

Sun: Java Foundation Classes (JFC), Cross Platform GUIs & Graphics
http://java.sun.com/products/jfc/
— The Swing Connection
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/
— Swing Connection, Acticle Index
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles
— Getting Started with Swing
http://java.sun.com/productsifc/tsc/articles/getting started
— A Swing Architecture Overview
http://java.sun.com/productsifc/tsc/articles/architecture
— Painting in AWT and Swing
http://java.sun.com/productsifc/tsc/articles/painting/

IBM Jikes-Compiler
http://oss.software.ibm.com/developerworks/opensource/jikes/
download: jikes-1.20-1.windows.zip
JavaEditor
http://www.bildung.hessen.de/abreich/inform/skii/material/java/editor.htm
download: JavaEdit.zip
vorlagen.zip

JCreator
http://www.jcreator.com/
download: jcrea310.zip

Das Java-Buch von Guido Kriiger
http://www.javabuch.de/
download: hjp3html.zip
hjp3exam.zip

Mozilla
http://www.mozilla.org
download: mozilla-win32-1.6-installer.exe

Localized builds and language packs
http://www.mozilla.org/projects/I10n/mlp_status.html#moz 1.6
download: mozilla-1.6-lang-de-AT.xpi
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INTERNET-ADRESSEN ROBOTIK MIT JAVA

Das 1eJOS-Projekt
http://lejos.sourceforge.net/
download: lejos_win32_2_1 0.zip
lejos_win32_2_ 1 0.doc.

zip

rcx-tools
http://rcxtools.sourceforge.net/d _home.html
download: RCXTools_1 5.zip
rcxdirect.zip

Das LeJOS-Tutorial
http://mp.scholz.bei.t-online.de/lejos/tutorial/index.html
download: tutorial.zip

Axel T. Schreiner: Controlling Fischertechnik with Java
http://www.cs.rit.edu/~ats/talks/ft/
download: code.zip

Ulrich Mdller: ftComputing — Java-Ecke
http://www.ftcomputing.de
download: umfish20setup.exe

fischertechnik
http://www.fischertechnik.com
download: 1lw305patch.zip
teachin.zip
30402Drive.zip
indrob.zip
drehzahl.zip

LEGO mindstorms
http://mindstorms.LEGO.com
download: RIS20XPPatch.zip

LEGO-Modelle konstruieren
— mIiCAD
http://www.Im-software.com/micad/
download: mlcad300.zip
— LDraw
http://www.ldraw.org
download: Idraw027.exe
complete.exe
— mICAD-Tutorial
http://www.hpfsc.de/mlcd tut/index de.html
download: tutorial.zip

MSWLogo fur Windows
http://www.ph-ludwigsburg.de/mathematik/personal/klaudt/logo/frame01.html

OpenOffice:
Kostenloses Office-Paket (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Prasentation u.v.m)
ersetzt Microsoft-Office (Word, Excel und Powerpoint)
http://de.openoffice.de
download: 000_1.1.1 Win32Intel_install_de.zip
vorlagen_de_sissl.zip
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