JavaK ar ol

Die Fortfihrung von RobotK ar ol
zur Programmierungin Java
Version 1.0

Ulli Freiberger
freiberger@schule.bayern.de



Inhaltsverzeichnis

Einleitung
Robot Karol
Karol-Roboter und ihre Welt

JavaKarol

Klassen in JavaK ar ol

Klasse Welt
Konstruktoren
Methoden

Klasse Roboter
Konstruktoren
Attribute
Setzen-Methoden
Methoden fir Aktionen
Logische Abfragefunktionen
Abfragefunktionen
Geben-Methoden

Roboterfiguren

Umsetzung RobotK ar ol nach Java

Kontrollstrukturen

Einsatz von JavaKarol
Dateien
Copyright
Einsatz mit Java

Einsatz mit Bluel
Installation
Karol-Projekt erstellen
Beispiel

14
14

15
15
16
16

17
18
18
20



Handbuch JavaK arol Seite 3

Einleitung
Robot Karol

Den Programmen ,,Robot Karol“ und ,, JavaKarol“ liegt die Idee von ,,Karel, the Robot* zugrunde,
wie sie zum ersten Mal in , Pattis, Richard E; Karel the Robot: A Gentle Introduction to the Art of
Programming; John Wiley & Sons, 1981“ verotffentlicht wurde.

Das Grundkonzept ist, einen Roboter zu programmieren, der in einer ,, Bildschirmwelt® lebt. Wenn
die Programme laufen, sehen die Schilerinnen und Schiler an der Reaktion des Roboters sofort,
was sie programmiert haben und ob ihr Programm die Aufgabenstellung erfillt. Diese unmittelbare
Riuckmeldung ist gerade fur Einsteiger extrem wertvoll.

Ein Roboter lebt bei ,, Robot Karol“ in einer dreidimensionalen Welt mit einem Boden aus quadrati-
schen Grundpflastern und einer wahlbare Hohe. In dieser Welt kann sich Karel von Quadrat zu
Quadrat bewegen, Ziegelstapel aufbauen und abbauen, auf die Ziegelstapel klettern und Markierun-
gen setzen.

Das Programm ,, Robot Karol“ ist eine Programmierumgebung mit:

einer eigenen Programmiersprache RobotK arol, die Schilerinnen und Schiiler den Einstieg
in die Programmierung erleichtert, zur Einfihrung in die Algorithmik gedacht ist und erste
Schritte einer objektorientierten Programmierung ermaoglicht;

einem Editor mit Syntaxhervorhebung und Schltisselwort-Erganzung;

einem Interpreter der schrittweises Abarbeiten von RobotK arol-Programmen ermdglicht und
diese Programme in einer Code-Ubersicht zeigt;

einer grafischen Darstellung der Welt, die den Roboter Karol as Figur im Raum zeigt und
ihn je nach Anweisungen bewegt, ...

ein Tool zum interaktiven Erstellen von Karolwelten.

Bezugsquelle fur diese Programmierumgebung: www.schule.bayern.de/karol

Karol-Roboter und ihre Welt

Ein Karol-Roboter kann durch ein Programm in einer Welt mit Quadratmuster bewegt werden. Es
gibt ein Objekt der Klasse WEL T und dieses hat die grundlegenden Eigenschaften Breite, Lange
und Hohe. Eingerahmt ist die Welt an allen vier Seiten von Wanden in der entsprechenden Hohe.
Die Welt kann verschiedene Objekte aus den folgenden Klassen enthalten.

ZIEGEL : Diese Objekte kann ein Karol-Roboter vor sich hinlegen und spéter wieder aufheben.

An einer Stelle sind mehrere Ziegel aufeinander méglich, jedoch maximal bis zur Héhe der
WEelt. Ein Karol-Roboter ist ein kréftiger Bursche und kann beliebig viele (oder begrenzte
Anzahl, je nach Einstellung der RucksackGrofie) Ziegel mit sich herumschleppen. Er kann

auch auf Ziegelstapel hinaufspringen und herabspringen, jedoch maximal so hoch wie seine
Eigenschaft ,, maximale Sprunghdhe* dies zulasst.

MARKE: Diese Objekte kann ein Karol-Roboter an der Stelle anbringen, an der er sich gerade

befindet. An jeder Stelle ist hochstens eine Marke mdglich. Eine Stelle kann markiert sein



Seite 4 Handbuch JavaK arol

oder nicht.

QUADER: Mit Quader kann die Welt zusétzlich gestaltet werden. An einer Stelle kann hdch-
stens ein Quader stehen und ein Karol-Roboter kann nicht auf einen Quader springen. Im
Programm verhalten sich Quader wie eine Wand.

Ein Karol-Roboter ist aus objektorientierter Sicht ein Objekt der Klasse ROBOTER, dasin eéinem
Objekt der Klasse WELT enthalten ist. Ein Roboter hat folgender Datenstruktur:

Attribute (Eigenschaften): Position (zweidimensional mit X und Y); Blickrichtung; maximale
Sprunghohe; Anzahl Ziegel im Rucksack; RucksackGrofie;

Methoden (Fahigkeiten): Vom , Herstellungswerk” wird der Roboter mit einer Reihe von vorde-
finierten Methoden ausgeliefert, mit denen er bestimmte V organge ausftihren kann. Ein Ro-
boter hat auch Methoden, mit denen er auf eine Anfrage mit WAHR oder FALSCH antwortet
(zum Beispiel , stehst du vor der Wand?").

Durch Methodenaufrufe kann sich der Roboter in der Welt bewegen. Er kann:

- vorwarts gehen und sich auf der Stelle drehen;

- auf Ziegel hinaufsteigen, so weit seine Sprunghthe dies zu 1&sst (Defaulteinstellung einen
Ziegel hoch);

- von Ziegel herabsteigen (maximal die Sprunghthe);

- Ziegel vor sich hinlegen oder aufheben; ist die RucksackUberpriifung ausgeschalten
(Default), so kann er beliebig viele Ziegel hinlegen bzw. aufheben;

- Marken unter sich setzen oder [Gschen;

- Quader setzen und aufheben, aber nicht besteigen;

- auf Fragen beziglich seiner Position antworten.

Zusétzlich zu den ,,vom Werk vorgesehenen Methoden konnen in einer Unterklasse zu der Klasse
ROBOTER neue Eigenschaften und M ethoden hinzugefiigt werden. Karol-Roboter die von dieser
Unterklasse abstammen verfligen dann tber diese zusétzlichen Fahigkeiten.

Aus zustandsorientierter Sicht kann das Karol-System eine feste Anzahl von verschiedenen
Zustanden annehmen. Ein Zustand des Karol-Systems wird beschrieben durch:
- dieBrete, Lange und H6he der Welt
- die Anzahl und Position der Ziegel, Quader und Marken
- die Position und Blickrichtung von Karol
- dieweiteren Eigenschaften von Karol. Diese konnen, bei entsprechender Einstellung, auch die
Anzahl der Ziegel im Rucksack und die Rucksackgrofe umfassen.

Vor dem Programmstart befindet sich die Karol-Welt in einem frel festlegbaren Ausgangszustand.
Ein Karol-Programm beschreibt einen Zustandstiber gang von diesem Ausgangszustand zu einem
Endzustand, dabei werden meist viele Zwischenzustande eingenommen. Ausgel 6st wird der Zu-
standstibergang durch den Programmstart. Unterschiedliche Ausgangszusténde kénnen zu unter-
schiedlichen Endzusténden fuhren. Man sieht das sofort, wenn dasselbe Programm auf unterschied-
liche Ausgangszustande angewandt wird.

Der Zustand einer Welt, d. h. die Welt und die darin enthaltenen Objekte, kann in einer Kar olwelt-
Datel gespeichert werden. Die Ubliche Dateiendung fur Karol-Welten ist * .kdw (Karol deutsch
Welt). Fir JavaKarol gibt es eine Erweiterung dieses Dateiformats mit der Endung * .jkw
(JavaKarol Welt). Beide Dateiformate sind untereinander kompatibel. In einer JavaKarolWelt-Datel
werden auch die Zustdnde von mehr als einem Roboter abgespeichert.

Karolwelt-Dateien kénnen einfach mit der Programmierumgebung RobotK arol erstellt werden.
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JavaK arol

JavaK arol ist eine konsequente Fortfiihrung von RobotK arol fir die Programmiersprache Java.
Hierbei finden dieselben Objekte wie bel RobotKarol Verwendung, so dass die Anwender sofort
mit dem System vertraut sind. Die Programme werden jedoch jetzt in Java formuliert und nicht
mehr in der speziellen Sprache RobotKarol. War diese Sprache zum Einstieg in die Programmie-
rung sehr hilfreich und unerlasslich, so stehen den Schilerinnen und Schilern im fortgeschrittenen
Informatikunterricht jetzt die gesamten M églichkeiten der méchtigen, objektorientierten Program-
miersprache Java zur Verfiigung. Von einem direkten Einstieg mit JavaKarol im Anféngerunterricht
wird aus didaktischen Uberlegungen abgeraten (Javaist fiir eine erste Begegnung mit einer Pro-
grammiersprache viel zu komplex).

Dadie Methoden der Roboter und das Verhalten der Roboter in der Welt aus RobotKarol Uber-
nommen wurden, ist es fur die Schilerinnen und Schiler ein Leichtes, die im Anfangsunterricht
erstellten Karol-Programme in die neue Notation zu Ubertragen. Dariiber hinaus bietet JavaK arol
weitere Features (wie zum Beispiel den Einsatz mehrerer Roboter in einer Welt), die eine Vertie-
fung in objektorientierter M odellierung/Programmierung unterstiitzen.

In einer Java-Bibliothek (javakarol.jar) werden die Klassen Roboter und Welt zur Verfigung ge-
stellt. Die Klasse Welt verwaltet die Objekte, die zur Welt gehdren sowie die Darstellung der Welt
in einem Grafikfenster (JavaK ar ol Fenster).

B JavaKarol EJ E| PE
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-
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‘Rohotar? an der Stelle 043 mit Blickrichtung M ist am GQuader
|angestalen.

Beim Neuanlegen eines Objekts der Klasse Welt wird automatisch ein Fenster getffnet. In der Zei-
chenflache werden die Objekte dargestellt, die in der Welt enthalten sind (d. h. Marken, Ziegel,
Quader und Roboter). Bei einer Veranderung der Welt durch Roboteraktionen wird der Inhalt der
Zeichenflache aktualisiert. In manchen Situationen kann der Aufruf einer Robotermethode zu einem
Programmabbruch fuhren (z. B. ,,an die Wand gelaufen®). In diesen Féllen wird im unteren Textfeld
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des Fensters eine Erklarung ausgegeben. Durch Schlief3en des Fensters Uber die Schaltflache rechts
oben wird das Programm beendet.

Karolwelten als Ausgangssituation fir ein Programm konnen durch die Ausfihrung mehrerer Ro-
botermethoden generiert werden. Dasist aber sehr aufwéndig. Es wird empfohlen diese Welten mit
der Programmierumgebung RobotKarol zu erstellen und als Karolwelt-Dateien (* .kdw) zu spei-
chern. Diese Weltdefinitionen kdnnen dann als Grundlage bel der Erzeugung einer neuen Welt (d.h.
eines Objekts der Klasse Welt) verwendet werden.

Durch Methoden der Klasse Welt konnen JavaK arol-Welten gespeichert werden (*.jkw).

Klassen in JavaK ar ol

Die Java-Bibliothek javakarol.jar enthadlt zwei 6ffentlich zugangliche Klassen: Welt und Roboter .
Beide Klassen kdnnen in einem Java-Programm verwendet werden (import javakarol.Welt bzw. import
javakarol.Roboter).

Positionsangaben in der Karolwelt erfolgen in einem Koordinatensystem mit X: 1 ... Breite der
Weltund Y: 1 ... Lange der Welt. Auf einem Quadratfeld der Welt kann immer nur ein Roboter
stehen.

Klasse Welt

Konstruktoren

Mindestens ein Weltobjekt muss instanziiert werden bevor ein Roboter angel egt werden kann. Welt
Objekte konnen erzeugt werden durch direkte GrofRenangaben oder durch Angabe einer Karolwelt-
Datel, die die Grundlage fur das Welt-Objekt bildet.

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Einrichtung eines Weltobjekts ist das Vorhandensein der Gra-
fiksymbole fur Ziegel, Marke, Quader und die verschiedenen Roboter in der Bibliothek
javakarol.jar (siehe auch Kapitel Roboterfiguren).

Ein Fehler bei der Instanziierung fuhrt zu einem Programmabbruch (RuntimeException).

Konstruktor Beschreibung maogliche Ablauffehler

Waelt (int breite, Erzeugen einer neuen, leeren Welt in der an- | eines der Grafiksym-

int laenge, int hoehe) gegebenen Grof3e. bole kann nicht gela
den werden;

Die Welt legt automatisch das zugehdrige
Anzeigefenster an.

@param:

breite Breite der Welt 1.. ; entspricht x-
Koordinate

laenge Lange der Welt 1.. ; entspricht y-
Koordinate

hoehe Hohe der Welt 1..31
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maogliche Ablauffehler

Welt (String weltdatel)

Erzeugen einer neue Welt aufgrund einer
Karolwelt-Datel mit einem vorgegeben
Dateinamen.

Die Einstellungen der Welt und der darin
enthaltenen Ziegel, Quader und Markierun-
gen werden aus der Karolwelt-Datei geladen
und die entsprechenden Objekte erzeugt.

Es sind sowohl Karolwelten von RobotK arol
(*.kdw) als auch von JavaKarol (*.jkw)
maoglich.

Die Welt legt automatisch das zugehdrige
Anzeigefenster an.

@param:

weltdatel Dateiname der Karolwelt-
Datei mit relativem oder absolutem Pfad
und Dateiendung.
Falls die Datei nicht vorhanden ist oder
sich nicht im Klassenpfad der Anwen-
dung befindet wird ein Dateiauswahl-
fenster gedffnet.

das Datenformat der
angegebenen Datei ist
falsch;

das Dateiauswahlfens-
ter wurde mit
~Abbrechen* beendet;
eines der Symbolbilder
kann nicht geladen
werden;

Welt() Erzeugen einer neuen Welt aus einer Karol- | das Dateiauswahlfens-
welt-Datei ohne Angabe eines Dateinamens. | ter wurde mit
»Abbrechen* beendet;
Eswird immer erst ein Dateiauswahlfenster | eines der Symbol bilder
gedffnet, in dem die Karolwelt-Datei ausge- | kann nicht geladen
wahlt werden kann. werden;
Die Einstellungen der Welt und der darin
enthaltenen Ziegel, Quader und Markierun-
gen werden aus dieser Karolwelt-Datei gela
den und die entsprechenden Objekte erzeugt.
Es sind sowohl Karolwelten von RobotKarol
als auch von JavaKarol moglich.
Die Welt legt automatisch das zugehdrige
Anzeigefenster an.
Methoden
Methode Beschreibung mogliche Ablauffehler
Speichern Die Einstellungen der Welt zusammen mit das Dateiauswahlfens-

(String dateiname)

den Positionen der Ziegel, Quader, Markie-
rungen und Roboter wird gespeichert.

Das Dateiformat ist stets jkw
(JavaKarolWelt). Dieses Dateiformat ist eine
Erweiterung des Dateiformats kwd
(KarolWeltDeutsch) von RobotKarol.

ter wurde mit
,Abbrechen” beendet;
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Methode Beschreibung mogliche Ablauffehler
@param:
dateiname  Name der Karolwelt-Datei die

erstellt werden soll; auch """ mdglich.

BildSpeichern (String

Die Wdlt und die darin enthaltenen Grafik-

das Dateiauswahlfens-

dateiname) objekte werden a's Bild gespeichert. ter wurde mit
Mogliche Dateiformate sind bmp und jpg. »Abbrechen" beendet;
die Datelendung ist
@param: weder ,,* bmp“ noch
weltdatel Dateiname der Bilddatei die » . Jpg”
erstellt werden soll.
Zurueck Setzen() Die Welt und die darin enthaltenen Objekte | die Karolwelt-Datel

werden wieder in den Startzustand (wie bei
der Instanzierung) zurlicksetzen.

wurde in der Zwi-
schenzeit in der Grofie
verandert;

ZiegelVerstreuen
(int anzahlZiegel,
int maxStapelhoehe)

Eine vorgegebene Anzahl an Ziegel wird
zufdlig Uber die Welt verstreut, wobei eine
maximale Stapel hdhe eingehalten wird.

@param:

anzahlZiegel Anzahl an Ziegel die verstreut
werden.

maxStapelhoehe maximale Hohe die dabei
ein Stapel annehmen kann.

Klasse Roboter

Konstruktoren

Vor dem Erzeugen eines Roboter-Objekts muss ein Welt-Objekt angelegt sein, in dem der Roboter

»lebt”.

Konstruktor

Beschreibung

mogliche Ablauffehler

Roboter (int startX,

int starty,

char startBlickrichtung,
Welt inWelt)

Erzeugen eines neuen Roboters mit vorgege-
bener Startposition.

Vorher muss ein Objekt der Klasse Welt an-
gelegt werden, in der der Roboter lebt.

@param:

startX
X-Koordinate der Startposition mit
1..WeltBreite

startY
Y -Koordinate der Startposition mit
1.WeltLange

startBlickrichtung
Startblickrichtung 'S,'W','N','O'

Welt Objekt ist noch
nicht angelegt;

an dieser Stelle steht
bereits ein Roboter;
an dieser Stelle steht
ein Quader;

die maximale Anzahl
an Roboter wurde
Uberschritten (z.Zt. 5);
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maogliche Ablauffehler

inWelt
Referenz auf die Welt in der der Roboter
leben soll

Roboter (Welt inWelt)

Erzeugen eines neuen Roboters aufgrund der
Einstellungen in einer Karolwelt-Datei.

Vorher muss ein Objekt der Klasse Welt an-
gelegt werden, in der der Roboter lebt.

Wenn dieses Weltobjekt aus einer Karolwelt-
Datei geladen wurde, dann werden die dorti-
gen Robotereinstellungen verwendet, sonst
ein Default-Roboter mit Position (1,1) und
Blickrichtung 'S

Welt Objekt ist noch
nicht angelegt;

an dieser Stelle steht
bereits ein Roboter;
an dieser Stelle steht
ein Quader;

die maximale Anzahl
an Roboter wurde
Uberschritten (z.Zt. 5);

@param:
inWelt
Referenz auf die Welt in der der Roboter
leben soll
Attribute
Attribut Beschreibung Datentyp
positionX X Position des Roboters int
positionY Y Position des Roboters int
blickrichtung Blickrichtung des Roboters char; 'S, 'O, 'N','W'
meineWelt Referenz auf die Welt in der sich der Roboter
befindet
sprunghoehe maximale Sprunghdhe des Roboters int
rucksacklnhalt Anzahl der Ziegel im Rucksack int
rucksackMaximum maxi n(v;lles Fassungsvermogen des Ruck- int
sacks
kennung Eindeutige Kennung des Robotersin der Ka- |int
rolwelt (1..5). Kennung 0 bedeutet nicht
sichtbar.
sichtbar Das Grafiksymbol eines unsichtbaren Robo- | boolean

terswird nicht in der Karolwelt gezeichnet.
Er ist nicht mehr zu sehen und hat keine
Wirkung auf die anderen Roboter.

® nur bei eingeschalteter Kontrolle der Tragfahigkeit ist der Wert giltig
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Setzen-M ethoden

Ein direktes Setzen der Positionsattribute ist nicht méglich. Uber die Setzen-Methoden kénnen
einige Grundeinstellungen des Roboters festgelegt werden.

Methode

Beschreibung

maogliche Ablauffehler

Ver zoeger ungSetzen
(int msec)

Setzen der Verzbgerung.

Nach jedem Methodenaufruf des Roboters
wird um die angegebene Zeit (in Millisekun-
den) gewartet.

Defaultwert 300

@param:
msec Verzogerungszeit in Millisekunden

SprunghoeheSetzen
(int neueHoehe)

Setzen der maximalen Sprunghothe des Ro-
boters.

Defaultwert 1
@param:

neueHoehe
Sprunghohe in Ziegeleinheiten

RucksackM aximumSet
zen(int maxZiegel)

Maximales Fassungsvermogen des Ruck-
sacks setzen.

Durch Setzen auf einen Werten gréfder O wird
die Prifung des Rucksackinhaltes einge-
schalten. Bei jedem Hinlegen und Aufheben
von Ziegeln wird dann der Rucksackinhalt
gepruft. Durch Setzen auf O wird die Ruck-
sackprifung wieder ausgeschaltet.

Defaultwert O

@param:

maxZiegel
Maximale Anzahl der Ziegel im Ruck-
sack.

Unsichtbar M achen()

Der Roboter wird bei der Welt abgemel det.
Ab diesem Zeitpunkt wird sein Grafiksymbol
nicht mehr in der Karolwelt angezeigt. Er ist
nicht mehr zu sehen und hat keine Wirkung
auf die anderen Roboter.

Sichtbar M achen()

Der Roboter wird bel der Welt wieder ange-
meldet. Ab diesem Zeitpunkt wird sein Gra-
fiksymbol wieder in der Karolwelt angezeigt.

an dieser Stelle steht
bereits ein Roboter;
an dieser Stelle steht
ein Quader;
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M ethoden fur Aktionen

Die Ausfuhrung einer Anweisung bedeutet eine Botschaft an den Roboter schicken, der mit der ent-
sprechenden Methode reagiert und dabei eine gewisse Aktion ausfiihrt. Nicht ausfuhrbare Methoden
fuhren zu einem Programmabbruch (RuntimeException).

Methode Aktion, die der Roboter ausfuhrt maogliche Ablauffehler
Schritt() macht einen Schritt in die Blickrichtung steht vor der Wand;
steht vor einem Qua-
der;

steht vor einem ande-
ren Roboter;

kann nicht so hoch

springen;

LinksDrehen() dreht sich nach links (um 90°)
RechtsDrehen() dreht sich nach rechts (um 90°)
Hinlegen() legt vor sich einen Ziegel hin steht vor der Wand,
steht vor einem Qua-
der;

steht vor einem ande-
ren Roboter;
maximal e Stapelhthe
erreicht;

hat nichts zum Hinle-
gen®;

Aufheben() hebt einen Ziegel auf, der vor ihm liegt steht vor der Wand;
steht vor einem Qua-
der;

steht vor einem ande-
ren Roboter;

kein Ziegel vor dem
Roboter;

maximales Tragver-
mogen erreicht');

M ar keSetzen() Setzt an seiner Position eine Marke
Mar kel oeschen() |6scht an seiner Position eine Marke
Quader Aufstellen() stellt vor sich einen Quader auf steht vor der Wand,
steht vor einem Qua-
der;

steht vor einem ande-
ren Roboter;

vor ihm liegen schon
Ziegdl,

vor ihmist eine Marke;
Quader Entfernen() entfernt einen Quader, der vor ihm steht steht vor der Wand;
steht vor einem ande-
ren Roboter;

vor ihmist kein Qua-
der;
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Methode Aktion, die der Roboter ausfuhrt maogliche Ablauffehler
Warten(float dauer) wartet , dauer”-viele Sekunden

TonErzeugen() gibt einen Ton von sich

M eldungAusgeben Ubergibt eine Meldung an das Weltfenster,

(String was) das diese im Textfeld darstellt

® nur bei eingeschalteter Kontrolle der Tragfahigkeit

L ogische Abfragefunktionen

Die Ausfuhrung einer Bedingung bedeutet eine Anfrage an den Roboter schicken, der mit der ent-
sprechenden Methode reagiert, die Situation seiner Umgebung begutachtet und mit true oder false
antwortet. Die Negationen in der Sprache RobotKarol werden in JavaKarol durch den Not-Operator
von Javaredisiert (z. B. 'karol.IstWand() )

Abfragefunktion der Roboter meldet true,

I stWand() wenn er vor der Wand oder vor einem Quader steht und in diese
Richtung schaut

IstZiegel() wenn er vor einem Ziegel oder Ziegelstapel steht und zu diesem
schaut

IstMarke() wenn er auf einer Marke steht

| stRoboter () wenn er vor einem anderen Roboter steht und zu diesem schaut

I stRoboter InSicht() wenn in seiner Blickrichtung ein anderer Roboter steht, egal wie weit
weg. Ziegel und Quader behindern die Sicht.

I stBlickSueden(), wenn er in diese Richtung schaut

IstBlickNorden(),

IstBlickWesten(),

I stBlickOsten()

Diese Abfragefunktionen sind nur sinnvoll, wenn die Uberwachung der Tragfahigkeit des Roboters
eingeschaltet ist (siehe RucksackM aximumSetzen()):

Abfragefunktion der Roboter meldet true,

| stRucksackVall() wenn er seine maximale Tragfahigkeit erreicht hat
I stRucksackL eer() wenn er keinen Ziegel mit sich trégt
HatZiegellmRucksack |wenn er mindestens einen Ziegel mit sich trégt

0]

Abfragefunktionen

Diese Abfragefunktionen unterstiitzen die Programmentwicklung.

Methode Beschreibung Datentyp des Ruck-
gabewertes
AnzahlZiegelVorneGe | Gibt die Anzahl der Ziegel, dievor dem Ro- |int
ben() boter stehen
RoboterVorneKennun | Gibt die Kennung des Roboters, der vor dem |int
gGeben() Roboter steht. Steht keiner davor wird O zu-
rickgegeben.
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Geben-Methoden

Die Geben-Methoden sollten nur sehr zurtickhaltend eingesetzt werden.

Methode Beschreibung Datentyp des Riick-

Gibt den Wert von gabewertes
PositionXGeben() positionX int
PositionY Geben() positionY int
BlickrichtungGeben() | blickrichtung char
SprunghoeheGeben() | sprunghoehe int
KennungGeben() kennung int

Jeder Roboter hat eine eindeutige Kennung

in dem Weltsystem.
SichtbarkeitGeben() sichtbar boolean
AnzahlZiegelRucksack | rucksackinhalt int
Geben()

Roboterfiguren

Zur 3D-Darstellungen eines Roboters werden vier Bilder - je nach Blickrichtung - verwendet. Fur
jeden Roboter gibt es unterschiedliche Bilder, so dass bei maximal 5 Robotern 20 Bilder erforder-
lich sind. Hinzu kommt jeweils ein Bild fir Ziegel, Quader und Marke.

Alle Bilder sind in der Java-Bibliothek javakarol.jar im Ordner imgs abgelegt.

Die Bilder mussen GIF-Dateien mit 256 Farben sein, wobei die weil3e Farbe transparent gesetzt ist.

Man kann auch eigene Roboter-Bilder verwenden. Diese miissen ebenfalls GIF-Dateien sein mit
den Malen 40 Pixel breit und 65-95 Pixel hoch. Fir jede Blickrichtung muss ein entsprechendes
Bild erstellt werden. Diese Bilder missen dann gegen die entsprechenden Bilder in der Bibliothek
javakarol.jar ausgetauscht werden.
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Umsetzung
RobotK arol nach Java

Die Umsetzung eines Karol-Programms von der Sprache RobotKarol in die Sprache Java erfordert
keinen grol3en Aufwand. Die Bezeichner der Roboter-Methoden sind nahezu glei chgeblieben und
das Verhalten der Roboter ist identisch. Dain JavaKarol mehr als ein Roboter mdglich ist muss vor
jeder Methode in Punktnotation das Objekt angegeben werden, dessen Methode aufgerufen werden
soll (in RobotKarol gab es nur einen Roboter karol). Alle Kontrollstrukturen missen in der Notation
von Java formuliert werden.

Kontrollstrukturen

Name Notation in RobotK arol Notation in Java
einseitige wenn Bedi ngung dann i f (Bedi ngung)
bedingte Anwei sung { _
Anweisung Anwei sung;
*wenn
}
zweiseitige | wenn Bedi ngung dann i f (Bedi ngung)
bedingte Anvei sung _
Anweisung Anwei sung;
sonst
Anwei sung }
el se
*wenn {
Anwei sung;
}
Wiederho- | Wi eder hol e Anzahl nal for (int i=0; i<Anzahl; i++)
lung mit Anvei sung { _
fester An- Anwel sung;
zahl *Wi eder hol e
}
Wiederho- | Wi eder hol e sol ange Bedi ngung whi | e (Bedi ngung)
lung mit Anwei sung { _
Anfangs- _...d o Anwei sung;
bedingun O ECEel €
gung }
Wiederho- | Wi eder hol e do
lung mit Anwei sung { _
Endbedin- Anwei sung;
*Wi eder hol e sol ange Bedi ngung
gung }
whi | e (Bedi ngung)
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Einsatz von JavaK ar ol

Dataen

Das Paket JavaKarol wird als ZIP-Datei ausgeliefert. Bezugsquelle und Informationen unter
www.schule.bayern.de/karol

Zur Benutzung muss das Paket, einschliefdich der Ordnerstruktur, in ein Verzeichnis auf dem
Rechner entpackt werden, das in diesem Handbuch mit <JavaKarol _Verzeichnis> bezeichnet wird
(z. B.C.\ Programre\ JavaKar ol ).

Das Paket JavaKarol umfasst folgende Dateien:

javakarol jar Java-Bibliothek mit den Verzeichnissen javakarol und imgs

Das Verzeichnisjavakarol enthdlt die Java-Klassen:
Roboter.class, Welt.class, Weltanzeige.class,
Weltfenster.class

Das Verzeichnisimgs die GIF-Dateien fur die Grafiksym-
bole: Marke.gif, Quader.qgif, Ziegel.gif sowie fir die Roboter
robotNx.gif, robotSx.gif, robotWx.gif, robotOx.gif

JavaK arolHandbuch.doc dieses Handbuch
Doc\ Javadoc Dokumentation der Klassen Roboter und Welt.

Beispiele\ einige Beispiele fur den Einsatz von JavaKarol (jeweils
* javaund *.class).

Die meisten Beispiele stammen von RobotKarol und haben
den gleichen Namen wie dort (nur mit dem Vorspann
Beispiel ). Eine Beschreibung findet man im Handbuch von
RobotKarol.

Die Beispiele erwarten im Verzeichnis Karolwelten eine
gleichnamige Karolwelt-Definitionsdatei .

Beispiele\Karolwelten einige Karol-Welten * .kdw bzw. * .jkw. Die meisten Karol-
welten stammen von der Programmierumgebung
RobotK arol.

BlueJ\BlueKarol Standardprojekt fur die Verwendung von Bluel. Dient als

Grundlage und Vorlage fur ale Karol-Projekte unter Blueld.

Enthdlt die Unterklassen ROBOTER und WELT.

Blue)\Beispiele Beispielprojekte fur die Verwendung von JavaKarol unter
der Entwicklungsumgebung Bluel.
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Copyright

Die Java-Bibliothek "javakarol" steht fur den Bildungsbereich zur freien Nutzung zur Verflgung.
Das heil3t, Schiller, Lehrer und Studenten dirfen die Javaklassen aus dieser Bibliothek uneinge-
schrankt und kostenlos nutzen und kopieren.

Die Bibliothek darf frei weitergegeben werden, sofern sie nicht verandert wird und das Original -
archiv ,JavaKarol.zip* mit allen enthaltenen Dateien erhalten bleibt. Fur die Weitergabe darf keine
Gebuhr erhoben werden mit Ausnahme der Abgaben die nétig sind um die Kosten fiir das Ver-
triebsmedium zu decken.

Diese Software wird vertrieben als "wie-es-ist", ohne jegliche ausgesprochene oder implizite Ga-
rantie. In keiner Weiseist der Autor haftbar fir Schaden, die durch die Nutzung dieser Software
entstehen.

Copyright (c) 2008 Ulli Freiberger

Einsatz mit Java

Die Java-Bibliothek javakarol.jar kann zur Erstellung von Karol-Programmen mit jeder beliebigen
Entwicklungsumgebung fir Java verwendet werden. Sei es Eclipse, NetBeans, Java-Editor usw.
oder ein Texteditor unter anschliefRender V erwendung des Javacompilers javac. Einzig beim Com-
pilieren und beim Ausftihren muss die Bibliothek im Klassenpfad von Javaliegen.

Einige Hinweise bei direkter Verwendung von javac und javaim Befehlsfenster:

1) Damit die Java-Klassen Roboter und Welt im Programm verwendet werden kénnen muss
der Programmtext xyz. j ava die Angaben
i nport javakarol . Robot er
i nport javakarol.Welt
enthalten.

2) Zum Compilieren mussdie Bibliothek j avakar ol . j ar im Klassenpfad liegen (entwe-
der Uber die globale Variable classpath oder Gber Optionsangabe beim Aufruf des Java
Compilers).

Z. B. Im selben Verzeichnis wie der Programmtext xyz. j ava:
javac -classpath javakarol.jar; xyz.java
Eswird eine Java-Klasse xyz. cl ass erzeugt.

3) Zum Ausfihren der compilierten Java-Klasse xyz. cl ass muss beim Start der virtuellen
Java-Engine ebenfalls die Bibliothek j avakar ol . j ar im Klassenpfad liegen.
Z.B. Im selben Verzeichniswie die Java-Klasse xyz. cl ass:
java -classpath javakarol.jar; xyz
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Einsatz mit Bluel

BlueJist eine Entwicklungsumgebung fir objektorientierte Java-Programme, die speziell fir den
Schulunterricht entworfen wurde. Es wurde vom BlueJ Team an der Deakin Universitét in Mel-
bourne, Australien, und der Universitét von Kent in Canterbury, Grofritannien, konzipiert und
umgesetzt.

Mehr Informationen Uber BlueJ sind im Web unter http://www.blue.org verfigbar, sowieim Buch
»Javalernen mit BlueJ* (David J. Barnes, Michael Kdlling; Pearson Studium; 3. Auflage 2006).

BlueJ: BlueKarol (M[i=][3] DesBluel-Fenster gliedert sich
— | indrei Teilbereiche.

Projekt  Bearbeiten  wWerkzeuge Ansicht  Hilfe

Links befindet sich ein grau un-
terlegter Bereich mit einigen
— Schaltflachen. Mit diesen las-
sen sich wesentliche Pro-

- grammfunktionen aufrufen.
Bl Die weiteren Funktionen der
el Entwicklungsumgebung
(Anlegen eines neuen Projekts,
offnen, speichern, drucken,
usw.) werden Uber das Ment
ausgefuhrt.

Meue kKlasse. .

e

WELT

M

In der Mitte befindet sich der

Hauptarbeitsbereich des Fen-

sters. Hier werden alle Klassen

eines Projekts und ihre Bezie-

. hungen (Vererbung und Benut-
karol: zung) grafisch in einer UML-

ROBOTER ahnlichen Form dargestellt.

: ' Durch Ziehen mit der Maus

Ohjekt erzeugen... Fertig. kann das Klassendiagramm

gestaltet werden.

Uber das RechteM aus-K ontext-

meni kann der Quelltext einer Klasse eingesehen und bearbeitet werden, sowie die Klasse

compiliert werden.

Der untere Bereich heil3t Objektleiste und dient zur Aufnahme der erzeugten Objekte. Eine der
grof3en Starken von Bluelist die Méglichkeit Objekte interaktiv zu erstellen. Mit dem Kontextmen(
der Klasse kdnnen die Konstruktoren der Klasse direkt aufgerufen werden und dadurch Objekte
erzeugt werden. Das Kontextmeni des Objekts erlaubt es die aktuellen Attributwerte zu inspizieren
und Methoden des Objekts interaktiv aufzurufen.
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| nstallation

Zuerst muss die Entwicklungsumgebung BlueJ vollsténdig auf dem Rechner installiert sein. Im
Folgenden wird das Programm-V erzeichnis von BlueJ mit <BlueJ Verzeichnis> bezeichnet (meist
C:\Programme\BlueJ).

Kopieren Sie aus dem JavaK arol-Packet die Java-Bibliothek javakarol.jar in das Verzeichnis
<BlueJ Verzeichnis>\ | i b\userlib

Jetzt stehen die Klassen der Java-Bibliothek fur BlueJ-Programme zur Verfigung.

0)

1)

2)

3)

Karol-Projekt erstellen

Wenn Sie zum ersten Mal ein Karol-Projekt mit Blued erstellen, dann sollten Sie zuerst das
Beispiel Laufen aus dem folgenden Kapitel nachvollziehen.

BlueJ Projekte sind V erzeichnisse — wie normal e Java-Packages auch. Die Dateien, aus denen
das Projekt besteht, sind in diesem Verzeichnis enthalten.

AlsVorlage fur ein neues Karol-Projekt dient das Standardprojekt BlueKarol (siehe Kapitel
Datelen). Diese Vorlage sollten Sie nicht verandern.

Fertigen Sie deshalb eine Kopie des Ordners <JavaKarol_Verzeichnis>\ Bl ueJ\ Bl ueKar ol
an und speichern Sie diesen in Ihrem BlueJ-Arbeitsverzeichnis unter einem geeigneten Namen.

Starten Sie Bluel. Mit ,, Projekt — Projekt 6ffnen ... 6ffnen Sie das Projekt aus Schritt 2)

In Karol-Projekten sind die Aufgabenstellungen immer der Art, dass ein oder mehrere Roboter

in einer festgelegten Welt eine Arbeit ausfihren sollen (z. B. ,,sammle alle Ziegel“).

Das Vorlagenprojekt kann jetzt der Aufgabenstellung entsprechend angepasst werden. Hierzu

konnen neue Klassen hinzugefiigt werden oder die Klasse ROBOTER kann um neue Methoden

erganzt werden.

Es gibt verschiedene M églichkeiten eine Karol-Aufgabenstellung mit einem BlueJ-Projekt zu

bearbeiten. Hier einige:

a. Interaktiv durch Erzeugen eines oder mehrerer Objekte der Klasse ROBOTER und mehrfa-
chem, direktem Aufruf der Methoden dieser Objekte Uber das Kontextmend.

b. DieKlasse ROBOTER um neue Methoden erganzen, von dieser gednderten Klasse ein Ob-
jekt erzeugen und bei diesem die neue Methode einmal interaktiv aufrufen.

c. EineneueKlasse ARBEIT anlegen (, Neue Klasse") und deren Konstruktor und Methoden
in Java-Syntax festlegen (,, Bearbeiten®).
In dieser Klasse ARBEIT werden die bendtigten Objekte der Klassen WELT und
ROBOTER als Referenzattribute definiert und im Konstruktor der Klasse ARBEIT
erzeugt.
In einer Methode Ausfuehren() der Klasse ARBEIT wird der eigentlich erforderliche Ab-
lauf in Java-Syntax unter Verwendung der Methoden eines Roboterobjekts festgel egt.
Von dieser Klasse ARBEIT erzeugt man dann ein Objekt (hierbei wird automatisch das
JavaK arol-Fenster mit der Weltdarstellung getffnet). Anschlief3end ruft man bei diesem
Objekt die Methode Ausfuehren() auf.
Siehe Beispiel Laufen.



4)

5)

6)

7)

8)
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d. Vonder Klasse ROBOTER werden Unterklassen definiert, die fir die Aufgabenstellung
spezialisierte Methoden bekommen und die restliche Funktionalitét von der Klasse
ROBOTER erben.

Wiebei c. wird eine Klasse ARBEIT angelegt, die jetzt Objekte dieser Unterklassen er-
zeugt und mit ihrer Methode Ausfuehren() fir den gewiinschten Ablauf sorgt.
Siehe Beispiel Grenze.

Egal auf welche Art die Karol-Aufgabenstellung bearbeitet wird: Es muss immer zuerst ein Ob-
jekt der Klasse WELT erzeugt werden und dann kénnen Objekte der Klasse ROBOTER (oder
Unterklassen) erstellt werden, die in diesem Weltobjekt ,, leben”.

Erzeugen eines Objekts der Klasse WELT.

Nach erfolgreicher Instanziierung 6ffnet sich automatisch ein Javak arol-Fenster, in dem die
Welt und soweit vorhanden Objekte der Klassen ZIEGEL, QUADER und MARKE dargestellt
werden.

Fir die ersten Beispiele empfiehlt es sich fertige Karolwelt-Definitionsdateien (aus dem Ordner
<JavaKarol_Verzeichnis>\ Bei spi el e\ Kar ol wel t en) zu verwenden.

Erzeugen eines Objekts der Klasse ROBOTER.
Nach erfolgreicher Instanziierung wird das Objekt als Roboterfigur in der Welt dargestellt.

Fehler beim Ablauf einer Methode.

Tritt wahrend des Ablaufs einer Robotermethode ein Fehler auf (z. B. ,Der Roboter stof3t an
die Wand*), so wird der Programmablauf unterbrochen. Im Textbereich des JavaK arol-Fensters
wird ein ausfihrlicher Text mit der Fehlerursache ausgegeben. Blued 6ffnet ein Fenster mit
dem Quelltext und der Cursor steht an der verursachenden Programmzelle.

Benutzen von Karolwelt-Dateien.
In einer Karolwelt-Datel wird der Zustand einer Karolwelt und der darin enthaltenen Objekte
abgespeichert und kann spéter wieder beim Erzeugen einer Welt verwendet werden.
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Zu einem BlueJ-Projekt gehorige Karolwelten sollten immer im Projektverzeichnis gespeichert
werden.

9) Wiederholter Ablauf.
Hat man die Karol-Aufgabenstellung nach dem Vorschlag von 3.c) oder 3.d) realisiert, so
mochte man sicher die Methode A usfuehren() mehrfach aufrufen. Dabel soll aber die Welt (und
die darin enthaltenen Objekte) vorher wieder in den Ausgangszustand gebracht werden. Hierzu
erganzt man die Klasse ARBEIT um eine Methode Zuruecksetzen(), die wiederum die Me-
thode WeltZurueckSetzen() des Weltobjekts aufruft. Durch Verwendung der Methode
Zuruecksetzen() vor der Methode Ausfuehren() erreicht man das Gewtiinschte.

10) Arbeit mit dem Projekt beenden.
Diesist moglich durch:

a.  Schliefien des JavaK arol-Fensters (Schlief¥feld rechts oben). Dabei werden die erzeugten
Objekte aus der Objektleiste entfernt, das Projekt an sich bleibt offen.

b. Schlief3en des gesamten Projekts (Meni ,, Projekt schlief3en®). Dabel wird auch das
JavaK arol-Fenster geschlossen.

Beispi€l

Im Ordner <JavaKarol_Verzeichnis>\ Bl ueJ\ Bei spi el e befindet sich als exemplarisches
BlueJ Karol-Projekt das Projekt Laufen. Offnen Sie das Projekt iiber ,, Projekt — Projekt 6ffnen”.

Interaktive Steuerung

Sie kdnnen das Laufen des Roboters auf der Ziegelmauer (siehe Abbildung oben) interaktiv durch-
fahren.

Erzeugen Sie ein Objekt der Klasse WELT Uber das Kontextment durch Auswahl des Konstruktors
<new WELT(String weltdatei)>. Geben Sie dem Objekt den Instanznamen welt und a's Parameter
den Namen der passenden Karolwelt-Datei ,, Laufen.kdw” (mit ,“ Zeichen!). Sollte die Karolwelt-
Datel nicht gefunden werden, so 6ffnet sich ein Dateiauswahl-Fenster in dem die Karolwelt-Datel
Laufen.kdw gesucht werden kann (z. B. im Ordner <JavaKarol_V erzeichnis>

\ Bl ueJ\ Bei spi el e\ Lauf en). Es 6ffnet sich das JavaK arol-Fenster mit der Darstellung der
Welt.

Als néchstes erzeugen Sie ein Objekt der Klasse ROBOTER mit Hilfe des Konstruktors <new
ROBOTER(WELT inWelt)>. Als Instanzname wéhlen Sie karol und als Referenzparameter geben
Sie den Bezeichner der Karolwelt ein, in diesem Fall welt (ohne,, Zeichen!). Der Roboter wird im
JavaK arol-Fenster angezeigt.

Jetzt konnen Sie den Roboter karol durch interaktiven Aufruf der Methoden (Kontextmeni des
Objekts karol) bewegen.

Steuerung durch Programm

Im Projekt Laufen gibt es neben den Klassen WELT und ROBOTER auch noch eine Klasse
ARBEIT. Betrachten Sie den Quelltext dieser Klasse (Doppelklick oder Kontextmenti Bearbeiten).

Sie sehen zwei Referenzattribute fir die zu erzeugenden Objekte der Klasse WELT bzw.
ROBOTER. Im Konstruktor ARBEIT() der Klasse ARBEIT werden die Objekte meineWelt und
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karol erzeugt.

Die Methode Ausfuehren() sorgt fur den eigentlichen Ablauf. In der Methode Ausfuehren() sehen
Sie, dass der Roboter karol durch Methodenaufrufe Gber die Ziegelmauer geleitet wird. Schlief3en
Sie das Quellcode-Fenster.

Erzeugen Sie ein Objekt der Klasse ARBEIT durch den Konstruktor <new ARBEIT()>. Rufen Sie
Uber das Kontextmenti des Objektes die Methode Ausfuehren() auf. Der Roboter karol bewegt sich
auf der Ziegelmauer bis zur Markierung.

Bevor Sie die Methode Ausfuehren() erneut aufrufen sollten Sie die Methode ZurueckSetzen() ver-
wenden um die Welt in den Ausgangszustand zu versetzen.

| ch winsche | hnen viel Spall und ei nen grofRen Lernerfolg
mt JavaKar ol

U. Frei berger

Stand: 4.Februar 2008



