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1. Einfuhrung
Warum Java?

= Java ist derzeit die Programmiersprache fur das Internet.
= Java ist ein Programmierkonzept der Zukuntt.
= Java-Entwickler haben gute Marktchancen (siehe z.B. www.gulp.de).

= Objekt-orientierte Programmierung ist fur komplexe und umfangreiche
Aufgaben unerlasslich.

« Plattformunabhangigkeit und Netzwerkfahigkeit sind
Voraussetzungen fur eine weltweite Verfugbarkeit einer Anwendung.

= Java verzichtet auf prozedurale Elemente (gute Lehrsprache fur die
objekt-orientierte Programmierung).

= Sehr umfangreiche und gute Klassenbibliothek als Standard
vorhanden.

= Java macht Spal3.
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1. Einfuhrung
Was ist Java?

Java ist ...
= Insel Indonesiens

(126 650 km 2 , 65 Mill. Einw.)

= am. sl. fur Kaffee
(,Betriebsstoff mancher Java-Programmierer®)

= Software-Technologie fur objekt-orientierte Programmierung und
verteilte Anwendungen (und damit Thema der folgenden Folien)
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1. Einfuhrung
Java OOP und das Internet

=« Java ist neben einer Programmiersprache auch eine
Softwaretechnologie und umfasst:

+ Objektorientierte Programmierung
+ eine leistungsfahige Klassenbibliothek (API)
+ LInternet-Fahigkeit”

+ Module und Schnittstellen fur die schnelle Erstellung verteilter
Anwendungen

= Java wird von SUN Microsystems entwickelt und als frei verfugbare
Entwicklungsumgebung (JDK) verteilt.

= Java nutzt das Internet als Infrastrukturbasis

= Java-Programme (Bytecode) sind plattformunabhangig

= Typen von Programmen:
+ Applets: In einem Browser ausfuhrbar.
+ Applikationen: eigenstandig ausfuhrbares Java-Programm
+ Weitere (nicht Bestandteil der Vorlesung)
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1. Einfuhrung
Geschichte von Java

= 1991: Erstes Projekt bei SUN (James Goslin), Ziele:
+ einfache Programmiersprache fur Steuerungselektronik

+ grafische Benutzeroberflache fur Unterhaltungs- und
Haushaltselektronik

+ Kklein, einfach portierbar
1992: Oak (Vorganger von Java)

Computer zur Steuerung von Haushaltsgeraten
,Duke who helped users through the easy-to-use, tf

image rich, graphical user interface”
= 1993: Hotjava
WWW-Browser mit Java-Interpreter, vollstandig in Java geschrieben.
= 1995: SUN kindigt Java auf der SunWorld'95 an, Netscape wird
Java-fahig
= jetzt: JDK1.4.2
Es werden sehr viele Java-Entwickler in der Industrie benatigt.
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1. Einfuhrung

James Goslin

James Goslin
= Vize-Prasident von
Sun Microsystems, Inc.
= Chef-Ingenieur und mal’gebender
Architekt der Java-Technik
= Seit 1984 befasste er sich mit
verteilten Computersystemen
= Konstruierte ...
+ Mehrprozessorversion fur UNIX
+ Das Andrew Window-System
+ Einige Compiler und mail-Systeme
+ Emacs-Texteditor fur UNIX.
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1. Einfuhrung

Entstehung wichtiger Programmiersprachen

Genealogie einiger wichtiger Programmiersprachen

Fortran Lisp Cobol Algol
Basic C PL/1 Pascal
Visual Basic C++ Smalltalk Simula
Java Delphi
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (simple)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language”
= Unkompliziert
+ einfach zu lernen (viel einfacher als C++)
+ Java ist eine Weiterentwicklung von C++

- Beschrankung auf das Notwendigste (keine Zeiger, keine
Header-Dateien, keine Unions)

- Verzicht auf Trickkisten
- Kein Precompiler (keine Makros)

= Klein: Lauft auf Rechnern mit kleiner Ausstattung. Das Grundsystem
(Interpreter, Standardklasse, Thread-Unterstutzung) benotigt ca. 215
KB Hauptspeicher.
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (object-oriented)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language”
= Vollstandig objekt-orientiert:
+ Ein Objekt besteht aus Daten und Zugriffsmethoden.
+ Im Idealfall erzeugt man wiederverwendbare Objekte.

+ Im Laufe der Arbeit kann auf eine Bibliothek bereits erzeugter
Objekte (Baukasten) zugegriffen werden (Wiederverwendung).

+ Ein Satz solcher Bibliotheken wird mit der Sprache mitgeliefert.

+ Die wesentlichen Konzepte der objekt-orientierten
Programmierung wurden umgesetzt:

- Kapselung (Daten und Funktionen)
- Vererbung
- Polymorphie
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (distributed)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language”
« Verteilt = internet-fahig:
+ Durch Java-Applets:

- Die konnen uber das Internet verteilt und lokal in einem
Browser ausgefuhrt werden.

+ Durch eine geeignete Klassenbibliothek:
- TCP/IP-Kommunikation (Sockets)
- HTTP/FTP-Anwendungen
- RMI fUr einen sehr einfachen entfernten Methodenaufruf
« Ziele:
+ Software muss nicht mehr auf dem Client installiert werden.
+ Durchbrechen des Microsoft-Monopols der Betriebssysteme.
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (interpreted, high-performance)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language”

= interpretiert = schnell?

+ Java-Code wird nicht direkt durch den Prozessor ausgefuhrt,
sondern durch einen zwischengeschalteten Interpreter.

+ Vortelle:
- Kein Linker erforderlich
- Plattformunabhangiger Code
+ Nachteile:
- Geringere Ausfuhrungsgeschwindigkeit
+ LOsung:
- Bytecode als maschinennaher Code
- JIT- und Hotspot-Compiler, Java-Prozessoren
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1. Einfuhrung

Java als Programmiersprache (Compiler und Interpreter)

= Compiler
Code O >

Compiler (Win32) Ausfuhrbare Datei (Win32)

import java.text.;
class Test > >
{

}V°‘d print() Compiler (Sparc) Ausfiihrbare Datei (Sparc)

Q >

Compiler (PowerPC)  Ausflihrbare Datei (PowerPC)

= Interpreter
Code

Interpreter (Win32)

import java.text.*;

A 4

Interpreter (Sparc)

class Test ‘Q

void print(){}
) Compiler

Java Bytecode
(plattformunabhangig)

Interpreter (PowerPC)
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (robust, secure)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language”

= robust und sicher: Vorteile durch die Verwendung von Compiler und
Interpreter:

+ Der Compiler kann Typfehler und andere logische
Programmierfehler finden.

+ Der Interpreter stellt sicher, dass kein Zugriff auf fremde
Programme oder Daten erfolgen kann.

+ Der Interpreter kann Laufzeitfehler mittels sog. Exceptions
abfangen, auf die das Programm gezielt reagieren kann (keine
Rechnerabstlurze durch Programmierfehler).
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (architecture neutral, portable)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language”

= plattformunabhangig und portierbar

+ Der erzeugte Bytecode lauft auf allen Java-Plattformen
unabhangig vom Prozessor.

+ Keine ungenauen Spezifikationen wie in C++ (die Grol3e des
Integer-Datentyps int ist nicht festgelegt).
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1. Einfuhrung
Java als Programmiersprache (multithreaded, dynamic language)

Java White Paper:

... Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robust, secure,
architecture neutral, portable, high-performance, multithreaded and
dynamic language*

« Multithreading:

+ In einem modernen Programm laufen viele Aktionen ,gleichzeitig”
(besser: unabhangig und moglicherweise parallel) ab.

+ Java bietet eine Unterstutzung fur die Parallelitat, die dem
Entwickler viel Arbeit abnimmt.
= Dynamik:

+ In Java konnen Klassen zur Laufzeit nachgeladen werden (z.B.
auch uber das Netzwerk). Dieses funktioniert nur durch die
Verwendung eines Interpreters.
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1. Einfuhrung
Die Java Virtual Machine (JVM)

Java-Werkzeuge
= Der Java-Compiler erzeugt Java-Bytecode.
« Der Java-Bytecode ist

+ plattformunabhangig,

+ Im Internet verteilbar und

+ auf jedem Rechner mit einer Java Virtual Machine (JVM)
lauffahig.

= Die Java Virtual Machine besteht aus:
+ Bytecode-Lader
+ Bytecode-Verifizierer (Uberpruft die Sicherheitsregeln)
+ Bytecode-Interpreter (fuhrt das Programm aus)

+ eventuell Hotspot-Compiler oder JIT: Ubersetzung des Bytecodes
in Maschinencode zur Laufzeit!
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1. Einfuhrung
Einsatzgebiete

Java-Einsatzgebiete
= Geeignet fur prinzipiell alle programmierbaren Anwendungen:
+ Benutzeroberflachen
+ Grafik und Animation
+ Verteilte Anwendungen
+ Information, Animation, Kunst, Unterhaltung im WWW
= Beispiele:
+ Intelligente Information mit Multimedia und Interaktion in
Wissenschaft und Ausbildung.

+ Benutzeroberflachen fur Datenbankzugriffe
+« Kommunikations- und Buroanwendungen

Java ist ungeeignet fur

= Hardware-nahe Anwendungen (Treiber), da das Sicherheitskonzept
einen Hardwarezugriff verbietet. Ausweg: Java Native Interface
(Kombination aus Java und C/C++/Assembler).
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1. Einfuhrung
Werkzeuge

= Zur Ubersetzung und zum Ausfiihren von Programmen wird eine
Entwicklungsumgebung benotigt.

= Hier wird das frei verfugbare Java Development Kit (JDK) von SUN in
der Version 1.4.2 verwendet.

= Unterstutzte Plattformen (Auszug):
+ SUN Solaris ab Version 2.6
+ LinuX (auf Intel, Alpha, Sparc)
+ Windows (95/98/ME/NT/2000/XP, aktuell nur noch auf Intel)
+ OS/2 (Fremdanbieter)
+ AIX
+ MacOS X

Holger Vogelsang Softwarelabor 19



1. Einfuhrung
Werkzeuge

Im JDK verfugbare Tools (Auszug)
= javac: Java-Compiler

Erzeugt Java-Bytecode aus Java-Quellcode
= java: Java-Interpreter fur Bytecode

Zum Ausfuhren von Java-Programmen

(enthalt ab JDK 1.1.7 einen Just-In-Time-Compiler und ab JDK 1.2.2
einen Hotspot-Compiler)

« appletviewer: Java Applet-Viewer

Einfacher Browser zum Testen von Java-Applets
« jdb: Java Debugger

Notwendig, um Fehler in Java-Programmen zu finden
= javap: Class-File Disassembler

Disassembliert compilierte Dateien
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1. Einfuhrung
Werkzeuge

= javadoc: Java Documentation Generator

Parst Deklarationen und Dokumentationskommentare in einer Menge
von Quelldateien und erzeugt eine HTML-Dokumentation

= jar: Java Archive Tool
- Viele der Werkzeuge sind in einer IDE eingebettet.
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1. Einfuhrung
Installation des JDK unter Windows

= Doppelklick auf das ausfuhrbare JDK-Archiv.
(Zielverzeichnis z. B. C:\ Programme\Sun\JDK1.4.2)
= Installation der JDK-Dokumentation

Benotigt wird ein ,Entpackungs-Programm® (z. B. WinZip). Die
Dokumentation sollte in das Verzeichnis der JDK-Software entpackt
werden (also z. B. C:\ Programme\Sun\JDK1.4.2 ), damit die HTML-
Links der JDK-Dokumentation und JDK-Demodateien korrekt
funktionieren.

= Verzeichnisstruktur:
C:\Programme\Sun\JDK1.4.2\bin
\demo
\docs
\include
\lib
\src
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1. Einfuhrung

Installation des JDK unter Windows

= Wenn das Verzeichnis der ausfuhrbaren Programme (hier:
C:\Programme\Sun\JDK1.4.2\bin) nicht im Suchpfad liegt, sollte das
Verzeichnis in die PATH-Variable aufgenommen werden.

=« Die Programme konnen dann von der Kommandozeile aus

aufgerufen werden, z.B. die Abfrage der JDK-Versionsnummer mit
java —-version:

e+ Eingabeaufforderung

Microzoft Windows ®P [Verzion 5.1.26001
CC) Copyright 1785208081 Microsoft Corp.

C:xDokumente wnd Einstellungensholger>java —version
Jjava version "1.4.2"

JavatTH> 2 Buntime Environment, Standard Edition <build 1.4.2-h28>
Java HotSpot<{THM>» Client UM <bhuild 1.4.2-b28, mixed mode>

C:sIokumente wund Einstellungen“holger>
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1. Einfuhrung
Integrierte Entwicklungsumgebungen

« Eclipse (IBM, alle Plattformen, kostenlos unter www.eclipse.org)
=« Forté4Java (SUN, alle Java-Plattformen, Entry-Edition kostenlos von
developer.java.sun.com)

= VisualAge for Java (IBM, nur Windows, Entry-Edition kostenlos von
www.ibm.com) = wird eingestellt.

= JBuilder (Borland, alle Java-Plattformen, Personal-Edition kostenlos
von www.borland.com)

= JDeveloper (Oracle, nur Windows, Download von technet.oracle.com)
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1. Einfuhrung

Eclipse

= Alle Ubungen werden mit der frei verfiigbaren IDE Eclipse u
durchgefuhrt.

= Installation: Archiv extrahieren.

= Start: Die ausfuhrbare Datei im Eclipse-Verzeichnis aufrufen.
= Nach dem Start erscheint ein leeres Fenster:

3

£ Java - Eclipse Platform =1k
Fle Edt Scource Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

MR AN T T A M.

BE -~ =ome %

| An outline is not

| #t P | B
{=]
LA
(5]

v Tasks (0 items) ¥ B v x
| C| ! | Description Resource | In Folder
4 3
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1. Einfuhrung

Eclipse

« Erstellung eines neuen Projektes:

£ Java - Eclipse Platform =10 x|
File Edt Source Refactor MNavigate Search Project Run Window  Help
Y| Project... hd H 2 i s |
Cloze Cirl+F4 # Package = Outine X
Close Al Col+shift+=d i@ Class A sl T ot
Cave Cilas ij~ Interface
& Source Folder
B Save fs, ! Corepbook P
@Save Al Culsshiftes @ >erapbook Page
= Folder
Revert: —
File
o = Oth Ctrl+M
Rename. .. el + B £
ription Fesource | In Folder
Refrash 2 |
& Print, .. Cl+P
g43 [mport... .
e Export. ..
5 Propertiss Slt-HEmter
Euit
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1. Einfuhrung

Eclipse

= Projekttyp ,Java Project” auswahlen:
New Project

Select

Create a Java project

:Ia'\-"a
- Plug-in Development
- Simple

Fig 13 Pr oject

= Back

Mext = Bzt Cancel

= ,Next > wahlen.

Holger Vogelsang
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1. Einfuhrung

Eclipse

= Projektnamen und eventuell das Verzeichnis des Projektes

auswahlen:

Mews

Java Project

Create a new Java project.

W

Project name: IUbung1|

Proj :
[v Use default

Cirectary; | CProgrammeiBMieclipseworkspace\Ubung 1 Browse.. . |
< Back ext = Eirish Cancel

= ,Finish® auswahlen.

Verzeichnis wahlen

Holger Vogelsang Softwarelabor
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1. Einfuhrung

Eclipse

=« Wichtige Elemente:

Programm im

Programm direkt

Quelltextdateien

Debugger starten ausfuhren
£ Java - Eclipse Platform =0l x|
File Edit MNavigate {Search/Project Bun Window Help
EREERO O - FAIE LY.
ﬁ v X :E I b4
Java- = Pac, . er Ouij—me.
) & | L outine is not
Ansicht @)
W 2
-t Ubungl
Debug- {3 JRE_LIB
Ansicht
/ v Tasks (0 items) W3 Y X
| C| | | Diescription Resource | In Folder
Projekt
| | v 4] / »

Fehlermeldungen

Holger Vogelsang
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1. Einfuhrung

Eclipse
= Beispielprojekt:
Fehlerstelle
£ Java - Eclipse Platform 10| x|
S-Hea[¥-%x~- o ocscer| s %-|AAA 5% .~
E Pack..rer ¥ X aling XI 2= Outine X
e | * Window:Preferences:JavarCode Genera'ﬂ A w s o
*
£y @ o public class Palindrom { ndrom Methoden
¥ o5 Test J:- isPalindrom(String )
—|7% public static boolkan isPalindro main(String[ 1) 4___//de['
text = text.greplacedll( " ",
Java- _ 1l »<erdh Palind for( int i = 0; 1 < ( txexlt.lLirlj aktuellen
Dateien =G RELB 1 ) ' K > Klasse
¥ Tasks (1 item) WoEp v X
| Cl ! | Ciescripton | Fesource | I Folde
] The method xreplacealjava lang.String, javal... Palindro... Test
« | b4 | »
/ |Writable Insert |11 P23
Ubersetzungsfehler
(Doppelklick springt
in den Quelltext)
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1. Einfuhrung

Eclipse

Beim ersten Start oder durch Auswahl des Menus Run = Run...

muss die Klasse ausgewahlt werden, deren Start-Methode aufgerufen

werden soll;

# Launch Configurations

Create, manage, and run launch configurations

Launch Configurations:

253 Java Application
Bl F:'Ellir_llijf'[:]r'['|

- gw JUnit
@ Rurrtime Workbench

e Delete

MNarme: I Palindrom

@ Main

Froject:

| Test

Main class:

| Palindrom

[™ Include external jars when searching for a main dass

0= Arguments | Wi RE| 14 Classpath | B Source | %% Common |

Browse. .,

Search...

)

Apply

| Revert

Close

Holger Vogelsang
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1. Einfuhrung
Eclipse

= Arbeiten mit dem Debugger;

Ausfuhrung Ausfuhrung Methode Methode Methode

fortsetzen  beenden debuggen ausfihren verlassen
£ Debug - Eclipse Platform

- o] x|
Fle Edt\ Source Refactor MNavigate/ Search Beaject R Window  Heln
=R N ETAE AT AN AAER ¢ &
Aufruf- E (@ (I:D a(ﬁl_ﬁ& @ ) # % | = Variables Ba | & & x Variablen
hierarChie\% . 28y Thread [main] (Suspended (bresk « || F-a  text= "ott" 4
J : L= IS TR P [P S PO ey </ der
& g " 5o =P alindrom(jaya.lang
l% ------ = Palindrom.mainijava lang Sting o Methode
— e . ' _bl_l Variables‘Breakpoints|E><pressior‘|s|Display
[ Paindrom java X 2z Cutine x
Haltepunkt | : %o < o
. text = text.replacesll( " ", "" j.tolLowe | _Z X
(Breakp0|nt) for( int i = 0; 1 < { text.lengthi) + 1 dlindrorn =]
if{ text.chardt( i ) |= text.charat( ¥| |°isPaindrom(String) =
<J | » . [
B Zonscle [Palindrom at localhost: 10070 @y ox
Console‘Tasks /
Ausgaben des
Programms
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1. Einfuhrung
Eclipse

= Anderungen am Code wahrend des Programmablaufs (Hot Code
Replacement):

+ Bedingung: Das eigene Programm wird an einem Haltepunkt
angehalten.

+ Jetzt direkt Code in der aufgerufenen Methode verandert werden.

+ Nach dem Abspeichern wird der Code neu kompiliert und der
Programmzahler automatisch an eine Stelle vor der Anderung
zuruckgesetzt.

+ Damit das funktioniert, muss in der Pfad auf das JRE in den ,Java
Build Path® aufgenommen werden:

- Click mit der rechten Maustaste auf das Projekt.
- Auswahl des Menupunktes ,Properties”
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1. Einfuhrung

Eclipse

- Im ,Java Build Path® unter ,Order and Export® das JRE
auswahlen:

Mews r = Properties for Beamen x|
G0 Into
Open in Mew Wind - Info Java Build Path
per Iniew i n EW -~ External Tools Builders
SE Vype Flareeny - Java BLid Path 2 Source | & Projects | Wi Libraries 1 Order and Export |
cut Javadoc Location Build class path order and exported entries:
Copy - Project References {Exported entries are contributed o dependent projects)
Paste ~Tomeat [F1zBeamen Up |
Delete L 1RE - C\Programme’J: reld, 1 01byt
Refactor 4 Dior |
Import... Select Al |
Export...
Dieselect Al |
Refresh
Team 4
Compare Wit 4
Rleplace Wit »
Restore From Local History ..
< | I
Build ouiput folder:
| Beamen Browse, ., |

o]'4 | Cancel |
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1. Einfuhrung

Eclipse

= Tiefergehende Einfuhrung in die Workbench von Eclipse im Menu

Help - Help Co

£=Help - Eclipse Platform

Search: Advanced Search

ntents:
=11

| Cortents £ | Workbench User Guide &2 | 0] S

=1 B Basic tutorial L
——&-Fhe-workbendh |
B Editors and wview
B Our first project
B Closing an editor
B MNavigating resol
B Show me the il
B Exporting files
B Importing files
B Deletng resour
B Warking with o
B Copying, renarm
B Searching
B Task

B workbench User Guide E . .
2B Getting Started )Basm tutorial

This tutorial provides a step by step walkthrough of the Workbench. Click
the MNext Nextld and Back ElBack |inks to read through the topics in order.

-

© Capyright IBM Corporation and othars 2000, 2002,
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Ein Array stellt ein kleines Spielfeld zur Verfugung, uber das ein Ball

bewegt wird.
Das Spielfeld ist von einer Mauer umgeben.

Eine kleine Simulation mit Arrays
Beispiel fur ein Feld:

1. Einfuhrung
Aufgabe: Ballspiel

|||||||||||||||||||||||||||

| N D N
N N R R N
[l Tl il Bl sty Tl o
e [ IR S UE U UIPPRNRY S DU ——
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1. Einfuhrung
Aufgabe: Ballspiel

= Ein Element des Arrays ist entweder frei oder durch den Rand belegt.

= Die Grole des Spielfeldes soll beliebig veranderbar sein.

= Schreiben Sie eine Methode init, die zwei Integer-Parameter
ubergeben bekommt:

+ width: Breite des Feldes
+ height: HOhe des Feldes

= Die Methode erzeugt aus diesen Daten ein Spielfeld und tragt es als
Attribut der Klasse ein.

= Die Koordinate (0,0) liegt in der linken oberen Ecke.
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1. Einfuhrung
Aufgabe: Ballspiel

= Jetzt wird der Ball an die linke, obere Ecke gesetzt und diagonal in
Richtung rechte, untere Ecke bewegt.

= Stoldt der Ball auf den Rand, so wird er gemal Einfallswinkel =
Ausfallswinkel bewegt.

= Schreiben Sie eine Methode move, die den Ball bewegt:
+ FUgen Sie zunachst die folgenden Attribute zur Klasse hinzu:
- ballX: X-Position des Balls
- ballY: Y-Position des Balls

- direction: Richtung des Balls. Uberlegen Sie sich, wie Sie
die Richtung ausdrucken wollen und welche Moglichkeiten es
hier gibt.

+ Die Methode move verwendet die Attribute, um die neue
Ballposition zu bestimmen.

+ AnschlielRend tragt sie die neuen Werte in die drei Attribute ein.
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1. Einfuhrung
Aufgabe: Ballspiel

= Gehen sie dabei von der folgenden Vereinfachung aus:

+ In der Ecke des Spielfeldes wird der Ball immer direkt
zuruckbewegt.

= Schreiben Sie eine weitere Methode print, die das Spielfeld in einer
einfachen grafischen Darstellung auf dem Bildschirm ausgibt:

+ Rand: #
+ Ball: *
+ Freies Feld: (Leerzeichen)

= Schreiben Sie eine main-Methode, die ein Spielfeld erzeugt und den

Ball 20 mal bewegt. Nach jeder Bewegung geben Sie das Spielfeld
aus.

= Kommentieren Sie lhre Losung!
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