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Überblick

erste Schritte

Fortsetzung

HelloRobby
Variable (Attribute) und Operatoren
Klassen, Objekte und Vererbung
Kontrollstrukturen
Motoren und Sensoren
Klassenstruktur von leJOS
Schnittstellen
Parallelrechner-Betrieb
Listener, Behavior, Threads

Nützliches: Timer, Sound, Display
Kommunikation: Datalogging
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Pakete:
funktionale Aufteilung im Großen

Standardpakete 
von Java

Interfaces:
Schnittstellen
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Methoden innerhalb einer Klasse
funktionale Aufteilung, Modularität

Attribute
und
Methoden

"Unter-
programme":

innere
Methoden
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Schnittstellen

Eine Schnittstelle entspricht einer Klasse, die keine Attribute und ausschließlich 
abstrakte, d. h. nicht implementierte, Operationen besitzt.

Beispiel: Schnittstelle TimerListener in josx.util

public interface TimerListener {
public void timedOut();

}

Quelltext

Schnittstellen ermöglichen eine spezifizierende Sicht, da sie nur die Signaturen (Methodenköpfe) 
festlegen und keine Aussagen über die Implementierung gemacht werden.
Bei der Implementierung ist man gezwungen, alle Methoden zu implementieren.
Eine Schnittstelle ist ein Referenztyp. Von ihm können Referenzvariable gebildet werden, die auf 
Objekte zeigen, deren Klassen die Schnittstelle implementieren.
Werden Schnittstellentypen als Übergabeparameter an Operationen verwendet, kann so eine 
Typüberprüfung erzwungen werden. 
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Timer als Beispiel,
wie man eine Schnittstelle benutzt

TimerTest.java

public interface TimerListener {
public void timedOut();

}

Quelltext der Schnittstelle:

Implementierung der  Schnittstelle in 
SoundingTimerListener.java
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Nebenläufigkeit –
Listener laufen in separatem Thread

TouchBackListener implementiert 
SensorListener.

Klasse trägt sich als Listener für eine 
bestimmten Sensor mit 
addSensorListener ein.

Obwohl das Programm pausiert, wird auf einen 
Tastendruck reagiert! SensorListener läuft in 
einem eigenen "Thread":
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Linienverfolgung mit Hilfe
eines SensorListeners

Aufruf des Konstruktors der 
Oberklasse; aktiviert den 
TouchBackListener! 

Änderung in TurnBot.java

SensorListener für den Lichtsensor
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Nebenläufigkeit

Für die notwendige 
Kurskorrektur wird eine 
Methode von LineBot
benutzt.
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R. Brooks: Behavior Control
(Subsumption Architecture)

Hierarchie von Verhaltensmustern: 
Überlebenswichtige Funktion unterdrückt 
weniger wichtige Aktivitäten
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Behavior: Linie suchen

Bedingung

Unterdrückungs-
mechanismums

Aktionsablauf
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Behavior: links abbiegen

Zusätzliche Sicherheit, auf 
Sensorbedingung zu reagieren, 
durch gleichzeitige Implementierung 
der SensorListener-Schnittstelle
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Behavior-Methoden für BranchOff

Ergebnis des 
SensorListeners wird 
mit berücksichtigt.

Impliziter Thread: Motoren 
bewegen sich unabhängig 
vom Programmablauf 
weiter.
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Nebenläufigkeit: explizite Threads

Die Aktionsfolge, um der Linie zu 
folgen, muss unabhängig vom 
Hauptthread, in dem der Arbitrator
die takeControl()-Methoden 
zyklisch abfragt, ablaufen. Sonst 
blockiert das Verfolgen der Linie den 
Arbitrator!

Durch das Flag act wir dem 
LineFollowerThread signalisiert, 
ob er agieren oder schlummern soll.

Thread wird sofort gestartet.
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Nebenläufigkeit: explizite Threads

Ein expliziter Thread muss die 
run()-Methode implementieren.

act wird in einer 
Endlosschleife abgeprüft.
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Nützliches: Sound zum Debuggen

Abspielen von allen Systemtönen 
über  die systemSound()-
Methode möglich.

playTone()-Methode legt die Tonhöhe in 
Hz und die Dauer in cs (Centisekunden) fest. 
pause() wartet, bis der Ton abgespielt ist, 
da der Soundgenerator unabhängig vom 
Prozessor arbeitet.
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Sound vom "Klavier" in BricxCC

Wegen der Ähnlichkeiten in der 
Syntax von Not-Quite-C (NQC) 
und Java können die Daten vom 
"Klavier" des Bricx-Command-
Centre übernommen werden.

In NQC arbeitet Wait() in 
Centisekunden.
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Nützliches:
LCD-Display zum Debuggen

leJOS erlaubt es die LCD-
Anzeige segmentweise 
anzusprechen.

Textanzeige in RCXDirectMode 
der RCXTools zeigt, wie die 
Buchstaben des Alphabets mit 
den beschränkten Mitteln einer 
7-Segment-Anzeige dargestellt 
werden können.
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Datenlogging

Voreinstellung der Datalog-Länge

Überladung des Standardkonstruktors 
zur gezielten Einstellung der Datalog-
Länge
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Datenlogging

Ausgabe der Daten erfolgt 
über den RCXPort, über den 
ein DataOutputStream
gesendet wird.
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Empfang des Datalogs auf dem PC

Beim Empfang der Daten auf 
dem PC steht wiederum 
RCXPort zur Verfügung und es 
wird ein DataInputStream
verwendetet, der Unterklasse 
von InputStream ist.



University
of Applied Sciences

30/10/2002
Prof. Dr. Michael Wülker 22

Schreiben der aufgenommenen 
Daten in eine Datei

Das Schreiben einer Datei 
erfolgt über einen 
BufferedWriter-Stream. 

Für den Dateinamen wird 
an "Datalog" das aktuelle 
Datum und die Uhrzeit im 
ISO 8601 – Format 
angehängt.

Die Daten werden in eine Textdatei geschrieben und können 
dann mit entsprechenden Programmen (z. B. Excel) grafisch 
dargestellt werden.
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Graphische Darstellung der Daten

Import
in Excel



University
of Applied Sciences

30/10/2002
Prof. Dr. Michael Wülker 24

Provokation einer Exception

TouchBackListener wird hier kein TurnBot-
Objekt übergeben.
Wird stateChanged() im TouchBackListener
später aufgerufen, so zeigt robby nicht auf ein 
TurnBot-Objekt, sondern ist immer noch null.
Der RCX meldet auf seinem Display links vom 
Männchen die Zahl 73 und rechts davon 8.

Richtige Lösung:
TouchBackListener sollte keinen 
Standardkonstruktor kodieren.



University
of Applied Sciences

30/10/2002
Prof. Dr. Michael Wülker 25

Interpretation von Exceptions

Fehlerdiagnose:

8 spezifiziert die (Fehler-)klasse
-> NullPointerException

73 gibt die Nummer der Methodensignatur an
-> stateChanged

Compileroption
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Speicherbelegung auf dem Heap

Verwendung von Strings 
erzeugt viele Objekte
freier Speicher: 3924 Bytes

StringBuffer-Klasse geht 
pfleglicher mit dem Heap um
freier Speicher: 3942 Bytes18 Bytes

gespart
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Effiziente Speicherbelegung
auf dem Heap

Ein Feld von chars benötigt 
den geringsten Platz auf dem 
Heap
freier Speicher: 4080 Bytes

also 156 Bytes gespart 

Tipps:
Felder verwenden
jedes neue Objekt (new) gut überlegen
möglichst byte oder short verwenden
Einsatz von tinyVM oder einem modifizierten leJOS (im Extremfall)

Da alle Programme im 
Speicher waren, ist der 
Einfluss der Programmgröße 
nicht berücksichtigt.
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Zusammenfassung

Vorbereitungen (Roboter, leJOS, Java2) erledigt!
Einfache Klassen mit Attributen und Methoden entworfen!
Kontrollstrukturen (Folge, Verzweigungen, Schleifen) für 
Abläufe erlernt!
Motoren und Sensoren in Betrieb genommen!
Eine erste Platzrunde gefahren!
Klassenhierarchie von leJOS kennenlernen.
Schnittstellen implementieren.
Programme "parallel" laufen lassen.
Allerlei Nützliches zum Debuggen probieren

(Sound, Display, Timer, Datalogging).
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