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1 Allgemeine Fragen zum Wettbewerb

1.1 Wie haben Sie/habt ihr von dem Wettbewerb "JAVA STARS 2006" erfahren?

Lehrerin / Lehrer

1.2 Habt Ihr an anderen Wettbewerben teilgenommen?

Mathematik-, Informatik-, Programmier-Wettbewerben

1.3 Bei welchen Wettbewerben habt Ihr bisher das Programm schon vorgelegt?

 keine

2 Projektbeschreibung

2.1 Projektbeschreibung

Das Projekt umfasst ein Java-Programm, welches aus dem Bereich der Kombinatorik die Themen Bernoulli-Verteilung und Permutation/Variation/Kombination umfasst. Diese Themen bedürfen häufig einer guten Veranschaulichung, um sie zu verstehen, deshalb wurde besonders auf eine gute Anschaulichkeit großen Wert gelegt.

Die (Teil)-Programme sind darauf ausgerichtet, dass durch das herumprobieren Wissen vermittelt wird; zu jedem Gebiet sind spezielle Hilfstexte verfügbar, welche zugeschaltet werden können. Damit liegt die Stärke des Projekts in der Wissensvermittlung auf in erster Linie visueller Basis und dem Schnellen Zugriff auf die relevanten Informationen.

2.2  Projektidee

Die Programmidee entstand, da wir nach Problemen im Bereich Mathemaik gesucht haben, die einerseits sich gut visualisieren lassen, andererseits aber auch anspruchsvoll sind. Dabei traf das Thema „Kombinatorik“ genau unsere Erwartungen.

2.3 Thema

Kombinatorik

(genauere Teilgebiete: Bernoulli-Verteilung und Permutation/Variation/Kombination)

2.4  Unterrichtsfach

Das Programm istsicher am besten für den Mathematikunterricht geeignet, in dem in Klasse 10 üblicherweise die Gebiete, die das Programm bedient, behandelt werden. 

2.5  Nutzen für den Unterricht

Begleitend zum normalen Unterrichtsstoff kann das Programm zur Präsentation verwendet werden, beispielsweise um die Parameterwirkung bei der Bernoulli-Verteilung zu erklären oder um eine Methodik für das Permutieren zu erklären (Es ist schwierig, Permutationen für 5 verschiedene Elemente aufzuschreiben).

2.6 Zeitaufwand

Das Team hat sich mehrmals wöchentlich getroffen (mehr anfänglich als am Ende) um die Aufgabenstellung zu präzisieren. Dies geschah in der Schule und privat. Insgesamt Wurden für Programmierung und Dokumentation durchschnittlich (pro Teilnehmer) 25 Stunden benötigt.

2.7 Arbeitsteilung

Markus Keil: 

Bernoulli-Teilprogramm

Mario Gerecke: 
Permutation/Kombination/Variation

Simon Leischnig: 
Hauptmenü + Projektverwaltung (Einbindung, Hauptteil Dokumentation)
2.8 Arbeitsumgebung

Der Computertyp, auf dem hauptsächlich gearbeitet wurde, war Windows XP Professional; Es wurde ausschließlich mit der Umgebung Netbeans 5.5 gearbeitet und das JRE 1.6 benutzt (übernommen, als es veröffentlicht wurde).
2.9 Java-Applets

Das Programm ist eine Java-Applikation und nicht im Browser lauffähig. Es wurde auf Windows 2000/XP-Plattformen getestet und ist offline und online voll funktionsfähig (aus dem einfachen Grund dass keine Internettätigkeit vorliegt).

2.10 Testumgebung

Als Testumgebungen wurden Windows 2000/XP SP4/SP2 benutzt.

2.11 Installation / Start des Programms

Das Programm kann man starten, indem man die Datei Kombinatorik.jar mit java.exe startet (entweder über das Windows-Kontextmenü oder in der Konsole 

„java.exe –jar <Pfad>“

3  Lösungskonzept

3.1 Aufbau der Lösung

Das Programm ist aus 3 Modulen aufgebaut: Hauptmenü und die Programme für das Lernen der Kombinatorik. Der Anwender entscheidet sich im Menü, welches Teilprogramm gestartet wird; es können auch beide gleichzeitig offen sein. Die Erläuterungen für den mathematischen Aspekt werden wieder in neuen Fenstern geöffnet.

Somit steht das Hauptmen im Mittelpunkt; die einzelnen Teilprogramme werden nach Belieben geöffnet und geschlossen. Schließt der Anwender das Hauptmenü, wird der egsamte Komplex beendet.

3.2  Eingesetzte Verfahren

Es wurden keine besonderen „Kniffe“ verwendet. Die drei Teile des Programmes wurden jeweils in eigene Packages gesteckt, welche so sehr einfach einzubinden sind. Damit das Hauptmenü optisch etwas anspruchsvoller ist, wurde die Oberfläche mithilfe von Photoshop designt: Hintergrundgrafik und Buttons wurden auf jPanels gezeichnet; Durch einen Hover-Effekte der Grafiken wurden so große grafische Buttons realisiert.

4  Programm-Architektur

4.1  Übersicht
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Die Funktionenkomplexe, die entscheidend für das Projekt sind, liegen in

· Bernoulli.funcClass.java

· Komb.Kombfunktionen.java

Sie beinhalten die Kernfunktionen, die nötig für die Darstellungen auf den Forms der Teilprogramme in bernoulli.mainFrame und komb.frameform sind.

In mainmenu.MainMenuFrame wird keine sonderlich komplizierte oder schwere Operation durchgeführt: Das Interface wird gezeichnet und die Teilprogramme werden aufgerufen.

In bernoulli.mainFrame und komb.frameform wird der didaktische Teil des Programms visualisiert mithilfe von Bernoulli.funcClass.java und Komb.Kombfunktionen.java. Es wird die Ausgabe über jPanels und jTextAreas realisiert.

4.2 Funktionskomplex/Klasse 1: „Kombfunktionen“

Ein Ziel war es, dass auch andere Programmierer leicht Klassen mit Kombinatorik schreiben können, ohne die Algorithmen selbst zu schreiben. Wir haben deshalb alle Methoden, die unmittelbar mit der Kombinatorik zu tun haben, in diese Klasse ausgelagert. Ein User kann also ein Programm schreiben und relativ intuitiv die Methoden aus dieser Klasse benutzen um zum Beispiel alle Variationen mit Wiederholungen auszugeben ohne verstehen zu müssen wie dies genau funktioniert. Wenn man allerdings doch einmal in diese Klasse schaut, sieht man noch viel mehr Methoden, welche alle private gesetzt wurden, da man sie nach außen nicht benötigt.
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4.2.1 Zustände

Für Permutation und Kombination gibt es globale Ausgabestrings (Ausgabe_Komb und Ausgabe_Perm), welche in den Methoden, die auf f enden, immer wieder befüllt werden. Diese werden dann einfach in den Ausgabefunktionen, also diese, die public sind, ausgegeben. Weiterhin gibt es für diese kombinatorischen Operationen auch Ausgabearrays (String), die für die Variation benötigt werden. Dafür gibt es auch globale Indizes (Index, Index_Perm), die in zum Beispiel Kombinieref inkrementiert werden.

Weiterhin gibt es die Variable en, für n, die Anzahl der zu permutierenden Elemente. 

4.2.2  Methoden

Methoden zur Kombination

Private: Kombinieref, Kombinierefw, KombinationAn, KombinationAs, isWiederholung

Public: Kombinationn, Kombinations, Anzahl_Kombination, nüberk, fakultät

Kombinieref ist der rekursive Algorithmus um alle Kombinationen ohne Wiederholungen auszugeben. Übergeben werden dabei ein Anfangsstring (StartString), ein String, der Teile der auszugebenden Kombination enthält (OutString), die Variable k (am Anfang entspricht des wirklich der Anzahl der auszuwählenden Elemente, wird aber in jeder Rekursionsstufe gekürzt), sowie eine Booleanvariable, die entscheidet, ob in ein Array ausgegeben wird (für Variation benötigt), oder in einen String. Am Anfang steht die Abbruchbedingung (k<1), ist diese nicht erfüllt wird eine Zählschleife aktiviert. In dieser wird das erste Zeichen von StartString an OutString angehängt und aus StartString gelöscht. Wenn dann k noch größer als 1 ist, ruft sich die Funktion selbst mit dekrementiertem k auf. Dies geht so weiter, bis k=1 ist. Dann enthält OutString die erste Kombination, welche entweder an Ausgabe_Komb angehängt wird, oder als neues Element in Ausgabe_Komb_Array gespeichert wird. Durch die Zählschleife werden nun alle Kombinationen mit dem ersten Zeichen an erster Stelle ausgegeben. Danach geht es wieder eine Rekursionsstufe nach oben und OutString wird um ein weiteres Element gekürzt sodass das nächste Zeichen an erster Stelle der Kombination steht. Dadurch, dass RestString immer weiter gekürzt wird, gibt es auch keine 2 Kombinationen, die die gleichen Elemente enthalten. Eine Ausnahme ist hier, wenn der Anfangsstring schon Redundanzen, also gleiche Elemente enthält. Eigentlich müssen nach Definition der Kombination alle Elemente im Anfangsvorrat unterschiedlich sein, aber ich hielt es für sinnvoll, trotzdem aus diesen Elementen die Kombinationen auszugeben, da es ja eigentlich das Gleiche ist wie bei Permutation mit Wiederholung. Dazu speichert Kombinieref die Ausgaben von OutString in ein Array und überprüft vor jedem Eintrag, ob es diese Kombination schon gibt. Diese Abfrage passiert nur, wenn der Parameter „Array“ true ist, was ich unten in z.B. Kombinations erkläre.

Kombinierefw arbeitet fast identisch wie Kombinieref, gibt jedoch alle Kombinationen mit Wiederholungen aus. Das erreiche ich dadurch, dass ich RestString nur kürze, wenn seine Länge der Zählvariable größergleich k dieser Rekursionsebene ist. Außerdem wird RestString zusätzlich gekürzt, wenn aus einer tieferen in eine höhere Rekursionsstufe gewechselt wird. Auf die Abfrage mit den Redundanzen habe ich hier verzichtet, da es nur verwirrend wäre und keinerlei praktischen Bezug mehr hat. 

Kombinationn erstellt einfach einen Anfangsstring mit den ersten n Elementen des Alphabets, ruft Kobinieref oder Kombinierefw (je nach Eingabe) mit einem leerem OutString, eben jenem Anfangsstring als RestString, k und false für Array auf. Zurückgegeben wird dann Ausgabe_Komb.

Kombinations überpfüft mit der Methode isWiederholung ob in dem eingegebenen String Redundanzen vorkommen. Ist dies der Fall wird die Kombinationsfunktion (mit oder ohne Wiederholungen) mit true für Array aufgerufen, ansonsten false. Der eingegebene String dient sogleich als RestString. Auch hier wird Ausgabe_Komb zurückgegeben.

KombinationAn und KombinationAs arbeiten genauso wie ihre entsprechenden „public-Brüder“ (siehe oben), geben aber als Array aus (Array=true). Da in Java keine dynamischen Arrays möglich sind, muss die Größe vorher feststehen. Diese wird durch Anzahl_Kombination festgestellt. Bei Redundanzen, sind es zwar dann später weniger Elemente, als vorgegeben, aber dies ist nicht sonderlich schlimm.

Was mathematisch n über k bedeutet, werde ich nicht erklären, sondern dieses Verfahren, welches ich hier anwende und wir in der Schule gelernt haben. Der Trick ist es, im Nenner die ersten k natürlichen Zahlen zu multiplizieren und im Nenner genauso viele von n abwärts zu multiplizieren. Dieses Verfahren ist effektiver, als über n über k k durch die Definition zu berechnen. Unter der Bernoulli-Komplex ist dieses Verfahren noch einmal sehr ausführlich erklärt.

Die Fakultätsmethode arbeitet genau nach Definition, die ersten n Zahlen werden multipliziert.

Die oben schon erwähnte Methode isWiederholung durchläuft den gesamten eingegebenen String doppelt, indem von jedem Element bis zum Schluss geprüft wird, ob es dieses doppelt gibt. Ist dies der Fall wird abgebrochen und „true“ zurückgegeben, wird das Ende des Strings ohne Funde erreicht, „false“.

Anzahl_Kombination berechnet einfachst mit Hilfe der Formeln für Kombinationen mit bzw. ohne Wiederholungen und unter Benutzung der Fakultätsfunktion, sowie der nüberk-Methode das gewünschte Ergebnis.

Methoden zur Permutation

Private: Permutieref, add, delete, char_delete

Public: Permutationn, Permutations, Anzahl_Permutation_mW, Anzahl_Permutation_oW, 

Permutatieref ist der rekursive Algorithmus zum Ausgeben aller Permutationen mit oder ohne Wiederholungen. Er wird mit zwei Arrays aus Strings aufgerufen, wobei todo alle Elemente enthält, die noch zu permutieren sind und done eine fertige Permutation als einzelne Buchstaben beinhaltet. Am Anfang steht die Abbruchbedingen, welche abfragt ob das todo-Array keine Elemente mehr enthält und dann das done-Array ausgibt, doch dazu später. 
Zuerst kommt die Methode in eine Zählschleife mit Durchläufen von der Länge des todo-Arrays, sodass in jeder Rekursionsstufe jedes Element gleich oft vorne steht. Nun wird mit add das Element aus todo (Index von Zählschleife) an done angehängt und aus todo mit delete gelöscht. Letztlich ruft sich Permutieref mit den neuen Arrays selbst auf.
Die oben erwähnte Ausgabe erfolgt bei Permutationen ohne Wiederholungen, indem hintereinander die Buchstaben des done-Arrays an Ausgabe_Perm angehängt werden. Sind Wiederholungen im Anfangsstring enthalten, so wird, wie auch bei den Redundanzen in Kombinieref, das Ausgabearray nach dieser Permutation durchsucht. Ist sie schon enthalten wird diese neue Permutation nicht angehängt.

Add kopiert ein Array in ein neues, um ein Element größeres, Array. Dieses letzte Element bekommt den eingegebenen Wert.

Delete schreibt bis zum angegebenen Index alle Werte des Ausgangsarrays in das entsprechende Element des Ausgabearrays. Ist das gefragte Element erreicht, werden die Werte in den Nachfolger des entsprechenden Elements kopiert.   

Permutationn gibt alle Permutationen ohne Wiederholungen in einem String aus (Ausgabe_Perm), bei eingegebenen n. Dafür wird das todo-Array (für Permutieref) mit den ersten n Buchstaben des Alphabets beschrieben und das done Array bleibt leer. Nun wird Permutieref mit false für Array aufgerufen, da es hier keinen Anfangsstring mit Redundanzen gibt.

Permutations tut im Prinzip dasselbe wie Permutationn, aber hier wird das todo-Array mit dem eingegebenen String beschrieben und es wird überprüft, ob in diesem String Redundanzen auftreten (mit isWiederholung). Ist dies der Fall, so wird Permutieref mit true für Array aufgerufen, ansonsten mit false. Ausgegeben wir auch hier Ausgabe_Perm.

Anzahl_Permutation_oW gibt einfach nur n! mit Hilfe der oben beschriebenen Fakultätsmethode aus.

Anzahl_Permutation_mW gibt, wie der Name schon sagt, die Anzahl der Permutationen mit Wiederholungen aus. Dazu nehme ich mir den ersten Buchstaben des eingegebenen Strings und durchsuche diesen nach Identitäten davon. Ist eine gefunden, wird in einem Integer-Array das aktuelle Element inkrementiert. Char_delete löscht dann diese Identität und es wird weiter gesucht. Ist der String durchlaufen, wird dieses Zeichen ebenfalls aus dem String gelöscht und ein anderes Element steht an erster Stelle mit dem genauso verfahren wird. Ist der String leer, haben wir ein Array mit den verschiedenen Häufigkeiten der Elemente. Damit kann man nun nach der Berechnungsformel die Anzahl der Kombinationen mit Wiederholungen zu diesem Anfangsstring ausgeben.

Char_delete löscht einen Character aus dem eingegebenen String an der gewünschten Stelle. Dabei wird abgefragt, ob die Stelle eine besonders zu betrachtende ist, wie zum Beispiel am Anfang oder am Ende, um einer Nullpointerexception zu entgehen. 

Methoden zur Variation 
Public: Anzahl_Variation, Variationn, Variations

Variationn und Variations nutzen den praktischen Vorteil, dass Variationen Kombinationen sind, bei denen jede einzelne Kombination noch permutiert wird.
Diese beiden Methoden rufen also einfach nur KombinationAs bzw. KombinationAn auf, sodass alle Kombinationen in einem Array gespeichert sind. Danach wird dieses Array durchlaufen und jedes Element wird durch die Methode Permutations permutiert. Die Permutationen (Variationen) werden dann an Ausgabe_Vari angehangen und dieser String wird zum Schluss zurückgegeben.

Anzahl_Variation nutzt die einfachen Berechnungsformeln und die Anzahl der Variationen mit oder ohne Wiederholungen auszugeben.

4.3 Funktionskomplex/Klasse 2: bernoulli.funcClass – Funktionsklasse 



für die Bernoulliverteilung

Die für das Berechnen und Zeichnen notwendigen Methoden wurden in eine eigene Klasse ausgelagert, um sie unabhängig von einem anwendenden Programm ändern und verwalten zu können.

4.3.1 Zustände

<keine>

4.3.2  Methoden

Öffentlich: nOverK, drawProbDiagr, drawAxes

Privat: drawTick, drawHorzDashLine

nOverK ist die Funktion für den Binomialkoeffizienten [image: image3.wmf]÷
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 verwendet, da durch die Fakultät Zahlen sehr schnell zu groß werden. Stattdessen wird er so berechnet.
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Die Methode drawProbDiagr zeichnet den Graphen einer Bernoulliverteilung (
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n

p

k

p

k

n

k

p

n

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

)

1

(

)

,

,

B(

 ) mit den Parametern p und n für alle k von 1 bis n. Die Parameter height und width geben die Größe der Paneelfläche an, auf die gezeichnet werden soll.

Zuerst wird die Grafikoberfläche geleert, damit ein neues Bild gezeichnet werden kann. Dann wird ein fester Prüfwert als Maximalwert berechnet. Aus diesem Wert wird mittels height der vertikale Streckungsfaktor, aus n und width der horizontale Faktor berechnet.

Dann wird mittels einer Zählschleife für jedes k im Bereich ein Balken mit einer festen Breite und dem Wert der Bernoulliwahrscheinlichkeit B(n, p, k) als Höhe gezeichnet. Vorher werden allerdings noch die Skalierungsfaktoren angewandt.

Zur besseren Einschätzung von Werten werden bei den Werten 25, 50, 75 und 100% waagerechte gestrichelte Linien gezeichnet.

Mittels drawAxes werden die Achsen des Diagrammes gezeichnet. Damit die Zeichenfunktion für das Diagramm davon unabhängig fungieren kann, werden die Achsen auf ein äußeres Panel gezeichnet und das Diagramm auf ein weiteres, darauf liegendes. Mit dem Parameter border wird dabei der Abstand zwischen innerem und äußerem Panel übergeben.

Beide Achsen werden zunächst mit einer geraden Linie gezeichnet, dann werden die Pfeile gezeichnet. Dies geschieht über zwei Integer-Arrays, die geordnete Koordinatenpaare, also Punkte repräsentieren. Drei Punkte bilden nun ein Dreieck, welches mittels der Systemfunktion fillPolygon(int[ ] xPoints, int[ ] yPoints, int nPoints) nun die Pfeilspitze zeichnen kann. Schließlich werden beide Achsen über drawTick noch beschriftet.

Die Funktion drawTick zeichnet an eine bestimmte Position mit den Koordinaten x und y einen Strich und beschriftet diesen. Der Parameter type legt dabei die Art (horizontal/vertikal) fest.

Um eine horizontale gestrichelte Linie zu zeichnen, wie sie in drawProbDiagr benötigt wird, wird drawHorzDashLine verwendet. Diese Linie befindet sich an der Position y und hat die Breite w. Die „Strichelung“ wird mittels einer Zählschleife realisiert, in der abwechselnd ein Strich und dann wieder kein Strich gezeichnet werden.

5  Benutzerschnittstelle

5.1  Konzept

Die Benuteroberfläche ist in den Teilprogrammen unterschiedlich aufgebaut.

Im Hauptmenmü werden die anderen zwei Teilprogramme durch 2 große Buttons aufgerufen; In den Teilprogrammen wird die Steuerung durch Buttons, Checkboxes/Radiobuttons und Regler realisiert.

5.2 Hauptmenü

[image: image8.png]



Variablen der Klasse MainMenuFrame:

// Bilder für das Interface

           
Image picbg = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage( "bg1.png" );

       
Image pic1 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage( "BtnBernoulli.png" );

       
Image pic2 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage( "BtnPermutation.png" );

       
Image pich1 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage( "BtnBernoulli_h.png" );

       
Image pich2 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage( "BtnPermutation_h.png" );

       
//Graphics

       
Graphics bg, btn1, btn2;

       
//Anzeige für Mouseover oder nicht

       
boolean highlight1, highlight2 = false;

// Teilprogramme - fürs Öffnen und schließen

       
bernoulli.mainJFrame fenster1 = new bernoulli.mainJFrame();

       
komb.frameform fenster2 = new komb.frameform();

       
Funktion drawbg()

Diese Funktion zeichnet die Oberfläche, die durch die Bilddateien realisiert wurde (s.o.)

Dies ist die einzige interessante Funktion der Klasse MainMenuFrame, alle weiteren sind Selbstverständlichkeiten. (Wie zum Beispiel Mouseover-Funktionen: highlight1 = true; o.ä.)

public void drawbg()

    {

        bg.drawImage(picbg, 0, 0, this);

        if(! highlight1) btn1.drawImage(pic1, 0, 0, this);

        if(! highlight2) btn2.drawImage(pic2, 0, 0, this);

        if(highlight1) btn1.drawImage(pich1, 0, 0, this);

        if(highlight2) btn2.drawImage(pich2, 0, 0, this);

    }

Es wird hier zuerst das Hintergrundbild (picbg) auf den Hintergrun gezeichnet. Danach wir, je nachdem, ob Mousover oder nicht, der jeweilige Button highlighted oder normal dargestellt.
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Bei dem eigentlichen Teil der Kombinatorik, den kombinatorischen Operationen kann der User relativ intuitiv seine Wahl treffen. Als erstes muss er sich entscheiden, ob es um Permutation, Kombination oder Variation handeln soll. Dies tut er, indem er einen der drei jRadioButtons anwählt, wobei Permutation standardmäßig aktiviert ist. Als nächstes muss er sich entscheiden, was er von dieser kombinatorischen Operation wissen möchte. Der Benutzer kann einfach in die vorgegebenen Felder für n und k Werte eintragen und sich für diese zum Beispiel alle Kombinationen ausgeben lassen. Außerdem ist es möglich, sich die berechnete Anzahl der zum Beispiel Kombinationen für die beiden eingegebenen Werte ausgeben zu lassen. Da Permutation keine Auswahl ist, wird auch k hier nicht benötigt und es ist nicht anwählbar.
Möglich ist auch, dass der User nicht einfach einen vorgegebenen String permutieren lassen möchte, sondern seinen eigenen. Auch dies ist möglich mit Auswahl der CheckBox „eigene“, welche automatisch inaktiv ist, wenn man n eingeben möchte und das n-Textfield ist inaktiv, wenn man selbst eingeben möchte. Wählt man diese Option, lässt Kombinationen oder Variationen ohne Wiederholungen ausgeben und tippt einen Anfangsstring mit Redundanzen ein, so wird dies beachtet und dadurch doppelt auftretende Elemente werden gelöscht und nicht angezeigt. Wählt man Permutation und Wiederholungen, so wird dieses Häkchen bei eigene automatisch gesetzt, da es bei dieser Form die Vorraussetzung ist, dass der Anfangsstring Wiederholungen enthält.
Kombinationen und Variationen können selbstverständlich auch mit Wiederholungen ausgegeben, beziehungsweise ihre Anzahl berechnet werden. Allerdings sind Redundanzen im Anfangsstring hier nicht erwünscht.
Letztlich möchte der Schüler, der dieses Programm benutzt vielleicht noch erklärt haben, was er gerade ausgegeben bekommen hat. In diesem Fall öffnet sich ein weiteres Fenster mit der Erklärung für genau das, was er angewählt hat. 

5.4 Bernoulli-Verteilung - bernoulli.mainJFrame

Diese Klasse stellt die grafische Oberfläche des Programmes „Bernoulliverteilung“ dar. Hier werden Eingaben durch den Nutzer getätigt und anschließend vom Programm ausgewertet, über die Klasse bernoulli.funcClass so verarbeitet, dass schließlich ein Diagramm erscheint.
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Durch ein weiteres Formular mit dem Namen bernoulli.helpJFrame wird das Programm ergänzt. In diesem Frame wird ein Text zur Erläuterung angezeigt, der den Benutzer über die theoretischen Hintergründe des Programms informiert. 

5.4.1 Zustände

Die meisten Zustände der Klasse sind grafische Komponenten.

javax.swing.JButton:

jBtnDrawDiagram
–
Ein Klick auf diesen Button bewirkt das Zeichnen des Diagramms

jBtnShowHelp
–

Mittels dieses Buttons wird die Erkläuterung ein- und ausgeblendet

javax.swing.JLabel:

jLabelN
–
Dieses Label ist die Beschriftung für jTxtFldN

jLabelProb
–
Dieses Label ist die Beschriftung für jTxtFldProb

javax.swing.JPanel: 
jPnlAxes
–
Dieses ist das äußere der beiden Paneele auf der Zeichenfläche. Auf ihm werden die Achsen gezeichnet

jPnlGraph
–
Auf dem inneren Paneel wird das Diagramm der Bernoulli-Verteilung gezeichnet.

javax.swing.JSlider:

jSliderN
–
Mittels dieses Schiebereglers kann der Wert für n eingestellt werden.

jSliderProb
–
Der Wert der Erfolgswahrscheinlichkeit kann hier mittels des Schiebereglers verändert werden.

javax.swing.JTextField:

jTxtFldN
–
Im Gegensatz zur Einstellung mit der Maus kann hier der Wert für n per Zahleneingabe definiert werden.

jTxtFldProb
–
Dieses Eingabefeld stellt eine weitere Möglichkeit zur Veränderung der Erfolgswahrscheinlichkeit dar.

Eine Instanz der Klasse helpJFrame wird ebenfalls verwendet, damit mit dem Hilfsformular gearbeitet (Anzeigen, Ausblenden,…) werden kann:


helpJFrame helpFrame = new helpJFrame();

Alle diese Zustände sind privat deklariert.

5.4.2 Methoden

Öffentlich: keine selbstgenerierten Methoden

Privat:
jBtnDrawDiagramActionPerformed, jBtnShowHelpActionPerformed, jSliderNStateChanged, jSliderProbStateChanged, jTxtFldNKeyReleased, jTxtFldProbKeyReleased, zeichne

Die Methode jBtnDrawDiagramActionPerformed wird beim Klick auf den Button jBtnDrawDiagram aufgerufen und ruft die Methode zeichne auf.

jBtnShowHelpActionPerfomed wird bei einem Klick auf den Button jBtnShowHelp blendet das Formular helpFrame mit der Erläuterung des theoretischen Hintergrunds ein und positioniert es rechts neben dem Hauptformular, wenn es noch nicht eingeblendet ist. Ansonsten wird helpFrame wieder ausgeblendet.

jSliderNStateChanged und jSliderProbStateChanged werden beim Bewegen des entsprechenden Schiebereglers aufgerufen. Dabei wird der Wert im zugehörigen Text-Eingabefeld auf den neuen Wert des Schiebereglers geändert und anschließend die Funktion zeichne mit den entsprechenden neuen Parametern aufgerufen.

Die Methoden jTxtFldNKeyReleased und jTxtFldProbKeyReleased werden, dann aufgerufen, wenn im jeweiligen Textfeld eine Taste losgelassen wird, also die Möglichkeit besteht, dass eine Eingabe ausgeführt wurde. Es wird der Text im zugehörigen Eingabefeld ausgelesen und dieser dann in eine Zahl umgewandelt. Falls sich dabei ein Fehler ergibt, etwa wenn als Zeichenkette keine gültige Zahl eingegeben wurde, dann wird der Regler auf einen festen Wert gesetzt. Funktioniert hingegen die Umwandlung, dann wird der zugehörige Schieberegler auf die entsprechende Zahl eingestellt, außer diese ist zu groß oder zu klein. Dann wird der Regler auf das Minimum oder Maximum seines Bereiches gesetzt.

Die Funktion zeichne schließlich ist die Methode, die alle benötigten Funktionen aus bernoulli.funcClass aufruft. Zuerst wird die Zeichenfläche mit einem großen weißen Rechteck geleert. Dann wird der Abstand äußeres/inneres Panel einer festen Zahl entsprechend angeglichen und die Achsen auf das äußere Panel so gezeichnet, dass diese unmittelbau außen am Rand des inneren erscheinen. Dann werden alle Parameter für die Methode bernoulli.funcClass.drawProbDiagr ausgelesen und die Funktion aufgerufen, die dann auf das innere Panel (jPnlGraph) das Diagramm zeichnet.
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