Die objektorientierte Miihle— Marc-Oliver Pahl

Es war einmal ein Konig, der machte Urlaub auRBerhalb seines Konigreiches. Dort sah er eine tolle
Einrichtung: Ein Haus, zu dem die Bauern ihr Korn fuhren und von dem die Backer Mehl abholten -
eine Muhle.

Da du der Chefentwickler des Hofes bist, wendet sich der Kénig —frisch erholt aus dem Urlaub
zuruick- an dich: ,, Ich will auch Mhlen in meinem Konigreich und die sollen Folgendes konnen: Man
muss an eine Mihle Korn anliefern konnen, diese muss das Korn dann mahlen und schliefdich soll
man Mehlsécke abholen konnen.”

Dadu gerade in Info 1 etwas Uber Interfaces gehort hast, fasst du das Ganze gleich mal in ein solches
ab:

public interface | Miehle {
public Id anliefern(Korn korn);
public void mahlen() throws Mahl Exception
public Mehl Sack abhol en();

}

Auferdem schickst du Kundschafter los, die herausfinden sollen, wie denn so eine Mihle mahlt. Nach
einer Weile kehren die Kundschafter zurlick und erzéhlen dir, was sie gesehen haben. Es félt dir auf,
dass bei alen Mihlen das Korn zuerst eingelagert wird. Anschlief3end wird es gemahlen und
schliefdich in Sacke verpackt wieder in ein Lager geschafft, von wo es die Backer dann abholen. Alle
M hlen haben also eine gemeinsame Grundfunktionalitét. Weiterhin gibt es drei Formen von Mihlen:
Solche, die mit Wind funktionieren (WindMuehle), solche, die mit Wasser funktionieren
(WasserMuehle) und solche, die mit Strom funktionieren (StromMuehle). Du erinnerst dich daran,
dass das Konzept des objektorientierten Programmierens dir hier hilfreich sein kdnnte, denn da kannst
du jagerade Klassen erstellen, die Funktionalitét bieten und von diesen ableiten.

Du machst dich also sofort an die Arbeit und konzipierst ein UML-Diagramm:

| Haus | | IMuehle |

I I

| Muehle |

I I I

| WindMuehle || WasserMuehle || StromMuehle |

Die Mihle hat zunéchst einmal also die Funktionalitdt eines Hauses und dann implementiert sie
natirlich das Interface IMuehle, wie der KOnig es uns aufgetragen hat. Die einzelnen Arten von
Muhlen (WindMuehle, WasserMuehle, StromMuehle) erweitern jewells unseren Grundtyp der Mihle
(Muehle).

Was ein Haus kann haben wir schon vor einiger Zeit implementiert, denn Hauser hat es schon vielein
unserem Koénigreich. Darum missen wir uns also nicht mehr kimmern, wir missen nur noch die
Zusatzfunktionditét von IMuehle einbauen. Machen wir uns also an die Arbeit. Unsere Klasse Muehle
wird so beginnen:

public abstract class Miehl e extends Haus inplenents | Miehle
Sie wird also IMuehle implementieren und Haus erweitern. Wie die mahlen-Methode des Interface
redisiert wird, hangt von der Art der Mihle ab. Daher werden wir die Methode in unserer Muehle

Klasse nicht implementieren. Damit wir dem Interface genligen, muss sie aber vorhanden sein. Wir
werden sie also als abstrakte Methode einfugen:

public abstract void mahl en()

Daher muss die gesamte Klasse abstract sein.



In die Muehle Klasse wollen wir Funktionalitét zum Einlagern einbauen. Wir erinnern uns daran, dass
wir in der Vorlesung etwas von Queues gehotrt haben und diese hier gut verwenden konnten... Wir
legen also zwel Queues an, eine fir das Kornlager und eine fiir das Mehlsacklager:

protected Lager Queue kornl ager;
protected Lager Queue nehl | ager;

Auf die Queues wollen wir von unseren speziellen Muhlentypen natlrlich auch zugreifen kénnen,
deshalb deklarieren wir sie als protected. Die LagerQueue hat drei Methode push(Object obj), um
Dingein die Queue zu stellen, Object pop(), um das néchste Element (FiFo) von der Queue zu nehmen
und Object top(), um das nachste Element auf der Queue zu betrachten, ohne es von der Queue zu
nehmen. (Der genaue Code findet sich im Anhang).

Machen wir uns daran, das Interface zu implementiern. Zuerst das Anliefern. Beim Anliefern soll im
wesentlichen das Korn eingelagert werden. Dazu geben wir ihm eine eindeutige Id (wir erinnern
uns...) und stellen diese in unsere Korngueue:

public Id anliefern(Korn korn){
Id theld = new I d();
kor nl ager . push(theld);
return theld;

}

Dem Anlieferer geben wir die Id zurlick, denn diese wird spéter auch auf unsere Mehlsécke gedruckt,
so dass die Produktionskette zurtickverfol gt werden kann...

Die mahlen() Methode wollen wir erst in der nachsten Hierarchiestufe realisieren, bleibt also noch die
abholen() Methode. Dabei soll ein Mehlsack mit der entsprechenden 1d ausgegeben werden:

public Mehl Sack abhol en(){
return (Mehl Sack) nehl | ager. pop();
}

Damit wir unsere Mihlen auseinander halten konnen, wollen wir ihnen Namen geben. Diese
Funktionalitét haben wir glucklicherweise schon in unserer Hausklasse (setName), so dass wir sieim
Konstruktor einfach aufrufen kdnnen:

public Muehl e(String derNane){
kornl ager = new Lager Queue();

nmehl | ager = new Lager Queue();
set Narme( der Nare) ;

}

Damit ist schon sehr viel getan. In mahlen() muss jetzt nur noch irgendwie aus dem Korn das Mehl
werden. Dazu missen wir Korn aus dem Kornlager holen...

Id inBearbeitungld = (1d) kornl ager. pop();
...es mahlen —wie genau das geht interessiert uns hier nicht...
/1 mahl en

...und das Ergebnis schliefflich in einem neuen Sack, den wir mit der I1d versehen, in das Mehllager
stecken:

mehl | ager . push(new Mehl Sack(i nBear bei tungld));



Und damit haben wir schon alles implementiert. Da es beim mahlen auch zu Problemen kommen kann
haben wir schon im Interface eine Exception vorgesehen, von der wir flr unsere verschiedenen
M Uhlentypen entsprechende Exceptions ableiten. Fur die Windmiihle beispielsweise:

public class Kei nWndExcepti on extends Mahl Exception {}

Die kompl ette mahlen() Methoden sieht dann am Beispiel der Windmihle so aus:

public void mahlen() throws Kei nW ndExcepti on{
whi | e(kornl ager.top() != null){
if (!wind) throw new Kei nW ndException();
Id inBearbeitungld = (1d) kornl ager. pop();
/1 mahlen mt \Wasser
mehl | ager . push(new Mehl Sack(i nBearbei tungl d));

}

Die &ulRere Schleife l&sst die Muhle so lange arbeiten, bis kein Korn mehr im Lager ist. Sobald kein
Wind mehr vorhanden ist, wird die Exception geworfen und die Verarbeitung stoppt...

Entsprechend sind die Implementierungen der anderen M Uhlentypen.

Das tolle daran, dass wir den objektorientierten Ansatz gewahlt haben ist, dass wir jetzt ganz viele
Muhlen in unser Konigreich bauen kénnen, indem wir einfach immer neue Instanzen erzeugen:

| Muehl e[] mei neMuehl en = new | Muehl e[ 4] ;

mei neMuehl en[ 0] new W ndMuehl e(" W ndMihl e A");
mei neMuehl en[ 1] new W ndMuehl e(" W ndMihl e B");
mei neMuehl en[ 2] new StromVuehl e(" StromMihl e");
mei neMuehl en[ 3] new Wasser Muehl e( " Wasser Mihl e") ;

Alle Muhlen, egal von welchem speziellen Typ sie sind, haben von Muehle geerbt. Das heifd wir
konnen in jedem Fall alle Methoden von Muehle verwenden. Insbesondere heifd das, dass wir ale
Muhlen gleich ansprechen kdnnen. Vor allem fir den Bauern und den Bécker ist dies sehr positiv,
denn wenn sie umziehen miissen sie sich nicht neu lernen, wie die Mihle funktioniert ;)

Wir kdnnen also mal den Betrieb ssimulieren;

Anliefern...

for(int i=0; i<10; i++){
/1 10x wird Korn an zufallig gewahlte Mihlen geliefert.
nmei neMuehl en[ (int) (4*Math.randon())]. anliefern(new Korn());

}
Mahlen...

/1 alle Mihl en nmahl en | assen

try{

for(int i=0; i<4; i++) neineMiehlen[i].mahlen();
}cat ch( Mahl Exception e){

/'l irgendetwas sinnvolles tun

s

Hierbei miissen wir natlrrlich unsere Exceptions abfangen. Da alle vom Obertyp MahlException sind
kénnen wir diesen fur alle M ihlentypen abfangen...



Abholen...

/1 Lager von allen Mihl en | eeren
Mehl Sack sack;
for(int i=0; i<4; i++)
while ((sack = neineMiehl en[i].abholen()) = null);

Der Wert von (sack = nei neMuehl en[i]. abhol en()) ist hierbel der von sack. Die While-
Schleife lauft so lange, wie abholen uns noch Objekte gibt (solange die Mahllager-Queue noch
Objekte enthalt).

Nachdem wir wieder einmal ganze Arbeit geleistet haben, ist der KOnig so begeistert, dass er uns
erstmal in den wohlverdienten Urlaub schickt...

Die kompletten Sourcen:

IMuehlejava

/**
* Eine Mihl e nmuss grundsatzlich erstmal Korn annehnen

* koénnen und irgendwann nmuss man sei n genahl enes Korn,
* al so das Mehl, abhol en kdnnen.

*/
public interface I Miehle {
/**
* Met hode di e der Bauer aufruft, der Korn anliefert.
* korn
* I d (eindeutige Abholld)
*/
public Id anliefern(Korn korn);
/**
* Wandelt Korn in Mehl.
* Mahl Excepti on
*/
public void mahlen() throws Mhl Exception;
/**
* Korn (das gemal ene Kor n)
*/
publ i ¢ Mehl Sack abhol en();
}
Haus. j ava

public class Haus {
private String namne;

public Haus()({
nane = "kein Nanme";
}

public Haus(String derNane){
name = der Nane;
}

public void setNane(String derNane) {
name = der Nane;
}

public String getName(){
return nane;
}



Muehl e. j ava

/**
*
*
*

*

Muehl e stellt grundl egende Funktionalitat einer
Mihl e zur Verflgung:

Di e Lagerhal tung

* mahl en() bleibt weiterhin abstract

*/

public abstract class Miehl e extends Haus inplenents | Miehle {

prot ect ed Lager Queue kornl ager;
prot ect ed Lager Queue nehl | ager;

public Miehl e(){

kornl ager = new Lager Queue();
mehl | ager = new Lager Queue();
}
public Miehle(String derName) {
this();
set Name( der Nan®) ;
}

public Id anliefern(Korn korn){
Id theld = new Id();
kornl ager . push(thel d);

System out. printl n(get Name() +":

return theld;

}

Korn angeliefert.

public abstract void mahlen() throws Mhl Exception;

publ i ¢ Mehl Sack abhol en(){

Mehl Sack res = (Mehl Sack) mehl | ager. pop();
if (res !'=null) Systemout.println(getName()+": Mehlsack mt der

abgeholt.");

el se Systemout. println(getNane()+": Lager

return res;

leer");

Fol gende 1d vergeben: "+theld.getld());

Id "+res.getld().getld()+"



WindMuehlejava

public class WndMiehl e extends Miehl e {
private boolean wind = true;

public W ndMuehl e() {
super () ;
}

public W ndMuehl e(String nane){
super (nane) ;
}

public void mahlen() throws Kei nW ndExcepti on{
whi | e(kornl ager.top() !'= null){
if (!wind) throw new Kei nWndException();
Id i nBearbeitungld = (1d) kornlager.pop();

/1 mahlen mt Wasser
nehl | ager. push(new Mehl Sack(i nBear bei tungl d));

}

Wasser Muehl e. j ava

public class WasserMiehl e extends Miehle {
private bool ean wasser = true;

public Wasser Miehl e() {
super();

publi c Wasser Muehl e(String nane){
super (nane) ;

public void mahlen() throws Kei n\Wasser Excepti on{
whi | e(kornl ager.top() !'= null){
if (!wasser) throw new Kei nWasser Exception();
Id i nBearbeitungld = (1d) kornlager.pop();

/1 mahlen mt Wnd
nehl | ager. push(new Mehl Sack(i nBearbei tungl d));



StromMuehl e. j ava

public class WndMiehl e extends Miehl e {
private bool ean wind = true

public WndMiehl e(){
super () ;
}

public WndMiehl e(String nane){
super (nane) ;
}

public void mahl en() throws Kei nW ndExcepti on{
whi | e(kornlager.top() !'= null){
if (!'wind) throw new Kei nW ndException();
Id inBearbeitungld = (1d) kornlager. pop();
/1 mahlen mt Wasser
nmehl | ager. push(new Mehl Sack(i nBear bei tungld));

}

Hi | f skl assen

Korn. java

/* Diese Klasse repréasentiert Korn

*

* FUr das Beispiel wird keinerlei Funktionalitat
* bendtigt. Deshal b kann die Klasse auc nichts.

*/
public class Korn {

}



Mehl Sack. j ava

/* Diese Klasse reprasentiert Mehl.
*
* FUr das Beispiel wird nur die Funktionalitat einer
* |d bendtigt, umzu identifizieren, von wo das Korn kommt.
*/
public class Mehl Sack {
private 1d id;
public Mehl Sack(Id neineld){
id = meineld;

}
public Id getld()({
return id;
}
}

Id.java

/* Diese Klasse beinhaltet eine Id, wie wir sie schon nehrfach
* gesehen haben.
*/
public class Id {
private static int newuni quel d=0

private int nyld;

/**
* Erstellt ein neues Objekt vom Typ Id mt
* einer eindeutigen Id.

*/
public Id(){
nmyld = newlUni quel d++;
}
/**

* Gbt die Id zuruck.
* @eturn die Id
*/
public int getld(){
return nmyld;
}



| Obj ect Queue. j ava

/**
* Interface fur eine Queue (Fi Fo).
*/
public interface | ObjectQueue {
/**
* Flgt ein Objekt in die Queue ein.
*  @ar am obj
*/
public void push(Object obj);
/**
* G bt das als erstes hinzugefigte Objekt hinzu und
* nimmt es von der Queue
* @eturn
*/
public Object pop();
/**
* G bt das als erstes hinzugefligte Objekt hinzu
* @eturn
*/
public Object top();
}
Lager Queue. j ava
/**

* |Inplenentiert ei ne Queue auf Basis einer doppelt
* verketteten Liste
*/
public class LagerQueue inplenents | CbjectQeue {
protected class Node{
protected Cbject nodeDat a;
prot ect ed Node next Node;

Node( Node next){
next Node = next;

}

Node( Node next, Object data){
next Node = next;
nodeDat a = dat a;



voi d set Next Node( Node next) {
next Node = next;
}

voi d set Dat a( Obj ect data){
nodeData = dat a;
}

Node get Next Node() {
return next Node;
}

Obj ect getData(){
return nodeDat a;
}

prot ected Node head,;

/* (non-Javadoc)
* @ee | Obj ect Queue#push(java. |l ang. Obj ect)
*/

public void push(Object obj){

if (head == null) head = new Node(null, obj);
el se {
Node act Node = head;
whi | e(act Node. get Next Node() != null){
act Node = act Node. get Next Node() ;
}

/1 Jetzt ist actNode der |etzte Knoten

act Node. set Next Node( new Node(nul I,

obj));

/1 Jetzt ist der neue Knoten hinten angehéngt



/* (non-Javadoc)
* @ee | Obj ect Queue#pop()

*/

public Object pop(){

}

/* (no
*@e
*/

public

}

/'l kein Knoten da
if (head == null) return null

Node res = head;

head = res. get Next Node();

/'l ehemal i ger Frontknoten ausgekettet
return res. getData();

/'l Der ehemalig head wi rd gabagecol |l ectet

n- Javadoc)
e | Ohj ect Queuett op()

bj ect top(){
if (head == null) return null
el se return head. get Data();

Di e Exceptions

public class
public class
public class

public class

Mahl Excepti on extends Exception {}
Kei nW ndExcepti on extends Mahl Exception {}
Kei nWasser Excepti on extends Mahl Exception {}

Kei nSt ronExcepti on extends Mahl Exception {}



Di e Mai nKl asse

/**

* Test et
*/

unsere Mihl en.

public class Main {

public static void main(String[] args) {

I Muehl e[] nei neMuehl en = new | Miehl e[ 4] ;

nmei neMuehl en[ 0] new W ndMuehl e("W ndMihl e A");
nmei neMuehl en[ 1] new W ndMuehl e(" W ndMihl e B");
nmei neMuehl en[ 2] new StronmVuehl e(" StromMihl e");
mei neMuehl en[ 3] new Wasser Muehl e("Wasser Mihl e") ;

for(int i=0; i<10; i++){
/1 10x wird Korn an zufallig gewahlte Mihl en geliefert.
mei neMuehl en[ (int) (4*Math.random())].anliefern(new Korn());

}

/1 alle Mihlen mahl en | assen
try{
for(int i=0; i<4; i++) neineMiehlen[i].mhlen();
}cat ch( Mahl Exception e){
/'l irgendetwas sinnvolles tun
b

/'l Lager von allen Mihl en | eeren
Mehl Sack sack;
for(int i=0; i<4; i++)
whil e ((sack = nei neMiehl en[i].abholen()) !'= null);



