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Begriffliche Grundlagen der Informatik

Informationen - Nachrichten — Daten

Zunichst gilt es, Begriffe wie Informationen, Nachrichten, Daten, Kommunikation, die fiir die
Informationstechnologie eine wesentliche Rolle spielen, gegeneinander abzugrenzen.

Information ist Wissen, das zweck- und zielgerichtet ist.

Eine Nachricht ist eine weitergeleitete Information, die vom
Empféinger interpretiert werden muss. Eine Nachricht besteht
aus einer sinnvollen Aneinanderreihung von Zeichen und
Signalen. Nachrichten sind Tréiger von Informationen.

Eine Interpretationsvorschrift gibt an, wie eine Nachricht zu
interpretieren ist:

Interpretationsvorschrift

[ Nachricht ] [ Information ]

Eine Information kann man somit als eine Erkenntnis betrachten, die man aus einer Nachricht
gewinnen kann.

Auch Daten sind Tréger von Informationen, allerdings zum Zweck der Weiterverarbeitung.

Den Austausch von Informationen bezeichnen wir als Kommunikation.

Fiir die Ubertragung einer Information legt man fiinf Stationen fest:

Sender - Codierung - Ubertragungsmedium (Kanal) - Decodierung - Empfinger.
Auf dem Ubertragungsweg (Kanal) kann es zu Storungen kommen, so dass je nach Art der
Storung die Nachricht u. U. verstiimmelt wird.

Modell fiir die Ubertragung von Daten:

Storung
Sender Codierung Decodierung mpfange
z.B. z.B. y 3 z.B. z.B.
Mensch in Schall- || Kanal z.B. Luft | durch das anderer
wellen Ohr Mensch

Die Informationen flieBen entweder in nur einer (unidirektional), in zwei (bidirektional) oder in
vielen Richtungen (multidirektional).

Informationsdarstellung
Informationen kdnnen in ganz unterschiedlichen Formen dargestellt werden:

. als gedruckter Text (wie dieses Dokument)

. Zahlen in Tabellen
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. Bilder oder Grafiken (auch solche sind in diesem Dokument vorhanden)

. Tone (Sprache, Musik, Gerdusche)

Zahlen
Kapitalentwicklung

lanfangskapital 10.000,00 DM Endkapital
[Zinssatz 450% 2022370 DM

Text Foto

Jahr Kapital Zinsen Endkapital
1 1000000 OM 450,00 DM 10.450,00 Dbt
2 1045000 0M 47025 DM 10,920 25 DM
3 10.920250M 49141DM  11.41156 DM
4 1141166 0M 51352 DM 1192513 DM
5 11.925190M 53663 DM 1246182 DM
3
7
8

12.4612 DM | 56076 DM 13.022/60 DM

1302260 OM 586,02 DM 13608 62 DM

13608620M  E1239DM 1422101 DM
9 1422101 DM E3995DM  14.86095 DM
10 14860950M BBB74 DM 15529 B9 DM
11 1552968 DM B98 84 DM 16228 53 DM
12 16228530M 73026DM 1695881 DM
13 1696881 DM 763150M 17721596 DM
14 17.721950M 797 49 DM 1851945 DM
15 18519450M 833330M 13352 52 DM
16 19.352820M 87088 0M 2022370 DM

Alle diese Darstellungsformen von Informationen konnen sowohl weitergegeben als auch
weiterverarbeitet werden. Sie stellen also Daten im weitesten Sinn dar und sind so auch zentrale
Inhalte der Informationstechnologie.

Generell unterscheiden wir zwei Arten der Darstellung solcher Daten:

analog und digital

Die Darstellung von (Mess-)Werten in einer

grafischen Form nennt man analog (kontinu-
ierlich, stetig verdnderbar). Eine Fieberkurve
oder dhnliche Diagramme gehoren hierzu.
Aber auch Messinstrumente mit Zeigeran-
zeige (z.B. Tachometer, Voltmeter), bei denen
die Auslenkung des Zeigers ein Abbild der
gemessenen Grofle ist, gehdren zu
den analogen Darstellungsformen.

Das Gegenstiick zur analogen ist die digitale Darstellung von
Daten als mehrstellige Ziffernfolge eines Zahlensystems oder in
tabellarischer Form. Zur Verarbeitung mit einem Computer
miissen Messwerte in digitaler Form vorliegen.

Bei der Digitalisierung erfolgt eine Verschliisse-
lung iiber einen sog. Bindrcode (engl. binary code), bei der die zu codierenden
Ausdriicke als logisch binédre Zeichen (0 und 1) bzw. Zeichenketten dargestellt wer-
den. Ein einzelnes Bindrzeichen (engl. binary digit) nennt man ein Bit. Die
zusammenfasste Menge von 8 Bit ergibt 1 Byte. Weitere Groflenordnungen fiir
bindre MalBeinheiten konnen den folgenden Tabellen entnommen werden. Im
Gegensatz zur Bedeutung der Prifixe im Dezimalsystem bedeuten die Vielfachen
von Binireinheiten das 1024"-fache der jeweiligen Grundeinheit. (siehe hierzu auch
die entsprechenden Seiten in der Online-Enzyklopddie "Wikipedia')
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Dezimalprafixe Binarprafixe:
Symbol | Name Wert nachstliegende Zweierpotenz | Name Symbol
k kilo 10 |1.000 20 11.024 kibi Ki
M mega 10¢ 11.000.000 20 11.048.576 mebi Mi
G giga 10° ]1.000.000.000 2% 1.073.741.824 gibi Gi
T tera 10" [1.000.000.000.000 20 11.099.511.627.776 tebi Ti

Mit Hilfe der sog. Binéircodes konnen numerische und alphanumerisch Zeichen codiert werden. Ein
wichtiger Binédrcode fiir alphanumerisch Zeichen ist der ASCII-Code (American Standard Code
for Information Interchange) bzw. unter Windows der ANSI-Code (American National Standards
Institute). In der folgenden Tabelle sind die Dezimalwerte der Standardtastaturzeichen
angegebenen.

32 leer 48 0 64 § 8 P 96 ' 112 p
33 01 49 1 65 A 8 Q 97 a 113 g
34 ” 50 2 66 B 8 R 98 b 114 r

35 # 51 3 67 C 8 S 99 ¢ 115 s

36 $ 52 4 68 D 8 T 100 d 116 t

37 % 53 5 69 E 8 U 101 e 117 u
38 & 54 6 70 F 8 V 102 f 118 v
39 55 7 71 G 8 W 103 g 119 w
40 ( S6 8 72 H 8 X 104 h 120 x
41 ) 57 9 73 1 8 Y 105 i 121 vy
42 * 58 : 74 J 90 Z 106 j 122 z

43 + 59 75 K 91 A 107 k 123 &
4 , 60 < 76 L 92 O 108 1 124 &
45 - 61 = 77 M 93 U 109 m 125 i
46 . 62 > 78 N 94 # 110 n 126 B
47 /63 ? 79 O 95 111 o 127

Die Codetabelle umfasst insgesamt 256 Zeichen. Die nicht direkt iiber die Tastatur verfiigbaren
Zeichen konnen dennoch in ein Dokument eingefiigt werden: entweder dadurch, dass man auf dem
Ziffernblock den Dezimalwert bei gedriickter ALT-Taste eintippt und dann die ALT-Taste losldsst
oder in der Regel einfacher liber das Menii Einfiigen — Sonderzeichen das gewlinschte Zeichen
auswihlt.

Allgemein ist ein Code eine eindeutige Abbildungsvorschrift von
Zeichen aus einem ersten Zeichenvorrat auf Zeichen aus einem
anderen Zeichenvorrat.

Zeichenvorrat 1: Zeichenvorrat 2:
Alphabet Dualziffern
AB,C,...7Z Ound 1

Abbildungsvorschrift

= 1ooon1
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Aufbau und Funktion einer EDV-Anlage

John von Neumann Konzept

Bereits im Jahr 1946 stellte der Amerikaner John von Neumann
ein Konzept fiir den Bau universeller Rechner vor, das auch heute
noch Giiltigkeit hat:

== Jeder Rechner besteht aus Steuer- und Rechenwerk,
Hauptspeicher, Ein- und Ausgabewerk.

== Der Aufbau des Computers ist unabhdngig vom zu lésenden
Problem.

=+ Programme und Daten werden im gleichen Speicher (Hauptspeicher) abgelegt.

=& Der Speicher ist in gleich groBe, fortlaufend nummerierte Zellen unterteilt.

=+ Aufeinander folgende Befehle des Programms befinden sich auch in aufeinander folgenden
Speicherzellen.

=+ Es gibt Sprungbefehle, sodass man von der eingegebenen Reihenfolge abweichen kann.

== Es gibt folgende Befehlsarten: arithmetische Befehle, logische Befehle, Transportbefehle,
Sprunganweisungen, Befehle zum Warten, Schieben, Unterbrechen.

== Alle Daten werden bindr codiert, die Decodierung erfolgt durch geeignete Schaltungen.

Die Zentraleinheit (CPU)

Das Steuerwerk ist die Schalt- und Kommandozentrale, das alle Funktionen des Computers steuert
und kontrolliert. Es liest die Befehle des laufenden Programms aus dem Arbeitsspeicher und inter-
pretiert sie. Alle logischen und mathematischen Grundoperationen werden im wichtigsten Bestandt-
eil des Rechenwerks, der ALU (Abk. fiir engl. Arithmetic Logic Unit) ausgefiihrt. Sie besitzt zwei
Eingangsregister fiir die Operatoren und ein Ausgangsregister fiir das Ergebnis. Der Akkumulator
ist das Hauptregister eines Mikroprozessors,
in dem das Ergebnis einer Rechenoperation
gespeichert wird. Register sind interne Spei-
cher in der CPU, die zur Zwischen-

ablage von Daten dienen. Die vom
Taktgenerator erzquten Impulse Taktgeber Rechenwerk
zwingen alle elektronischen Bauele- Steuerbus '
mente im gleichen Rhythmus zu ar-

beiten. Urr% die CPU }zll[lm Arbeiten Adressbus Datenbus
zu veranlassen, sind Befehle und Steuer- L L
Daten notwendig. Diese sind in werk | sieuerbus Speicher
Speichern abgelegt. Interne Spei-

cher (Primér-, Haupt- oder Arbeits-

Eingabe

speicher) sind immer direkt von der
CPU ansprechbar.

e | S
lesen i T speichern

Daten, Programmbefehle
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Der Arbeitsspeicher enthélt das auszufiihrende Programm sowie die von ihm erzeugten Daten in
Maschinensprache. In den Arbeitsspeicher gelangen Daten und Programme {iber die Ein-/Ausgabe-
einheit, die auch fiir den Datenaustausch mit den Peripheriegeriten zusténdig ist. Da die Peripherie-
gerdte in der Regel sehr viel langsamer arbeiten, sorgt man durch Zwischenspeicher (Cache-Spei-
cher) fiir einen reibungslosen Ablauf.

Das RAM (Abk. fiir engl. Random Access Memory) ist ein Schreib-Lese-Speicher, bei dem jede
Speicherzelle einzeln adressierbar und inhaltlich verdnderbar ist. Es konnen Daten und Programme
mit sehr schnellen Zugriffszeiten gespeichert werden. RAMs, die durch Halbleiter realisiert sind,
verlieren bei Stromausfall ihren Inhalt. Um dem vorzubeugen, riistet man Computer und auch Ta-
schenrechner mit Schaltungen aus, die bei Stromausfall oder versehentlichem Ausschalten die
RAMs iiber Akkus oder Batterien mit Strom versorgen, so dass ihr Speicherinhalt erhalten bleibt.

ROM (Abk. fiir engl. Read Only Memory = NurLeseSpeicher) nennt man einen Festwertspeicher,
dessen Inhalt bereits bei der Herstellung festgelegt wird und nicht mehr verdndert werden kann.
ROMs werden vorwiegend als Speicher fiir feste Programme (z.B. fiir Betriebssystemkomponenten)
und fiir unverdnderbare Daten verwendet.

Harvard-Architektur

Im Gegensatz zum Von-Neumann-Konzept sind bei der Harvard-Architektur Daten- und Befehls-
speicher physikalisch getrennt und mit unabhingigen Bussystemen organisiert. Der Vorteil dieser
Architektur liegt darin, dass Befehle und die zugehorigen Daten in einem einzigen Taktzyklus in das
Rechenwerk geladen werden konnen. Bei der Von-Neumann-Architektur sind dafiir zwei aufei-
nander folgende Taktzyklen notwendig.

Programm- Daten-
speicher speicher
A A
\ Bus 1
] A/ Bus 2

Verwendung findet die Harvard-Architektur vor allem in digitalen Signalprozessoren (DSP), die
auf bestimmte Rechenoperationen geschwindigkeitsoptimiert sind.

Konkrete Einsatzbereiche sind Handy, CD-Player, Digitales Fernsehen, Waschmaschinen, ABS
(Auto), Barcodelesegerite und viele mehr.

Ubersicht iiber die Peripheriegeréte eines Computers

Eingabegeriite Ausgabegeriite Speichergeriite
Tastatur Monitor Magnetspeicher
Maus Drucker Optische Speicher
Scanner Plotter Halbleiterspeicher
Soundkarte Sprachausgabegerite
Videokarte
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Betriebssystem

Nach dem Einschalten eines Computers dauert es zunédchst eine Weile bis das Gerit einsatzbereit
ist. Wie lange das dauert, hingt von verschiedenen Faktoren ab. Wéhrend dieser Zeit erscheinen am
Bildschirm verschiedene Systemmeldungen. Was danach auf dem Bildschirm sichtbar ist, hdngt
vom verwendeten Betriebssystem ab.

Das Betriebssystem (engl. Operating System) ist eine Gruppe von Programmen, die alle organisa-
torischen Abldufe innerhalb eines Computers oder der angeschlossenen Peripheriegerite steuert und
verwaltet. DIN 44 300 definiert ein Betriebssystem wie folgt: ,,Die Programme eines digitalen Re-
chensystems, die zusammen mit den Eigenschaften der Rechenanlage die Basis der moglichen Be-
triebsarten des digitalen Rechensystems bilden und insbesondere die Abwicklung von Programmen
steuern und iiberwachen. Eine Sprache, der ein Betriebssystem gehorcht, hei3t Betriebssprache.*

Bekannte Betriebssysteme: DOS, Linux, OS/2, UNIX, Windows (95/98, ME, NT, 2000, XP, Vista).

Aus Benutzersicht ist das Betriebssystem die Software, die als Mittler zwischen dem Anwender auf
der einen Seite und der Hardware sowie den Anwendungsprogrammen auf der anderen Seite fun-
giert. Ein Programmierer, der ein Programm in einer hoheren Programmiersprache auf einer Re-
chenanlage ausfiihren mochte, braucht sich in der Regel nicht darum zu sorgen, wie verwendete Va-
riablen in Adressen des Speichers umgesetzt werden, an welcher Stelle des Speichers sein Pro-
gramm wahrend der Ausfiihrung steht, wie und wo Daten auf Hintergrundspeichern (Speicherhie-
rarchie) abgelegt werden, in welcher Reihenfolge verschiedene Programme ablaufen oder wie seine
Programme und Daten vor fremdem Zugriff geschiitzt werden. Diese und weitere Verwaltungsauf-
gaben iibernimmt das Betriebssystem.

Die Aufgaben des Betriebssystems im Einzelnen:

¥ Booten des Rechners

¥ Speicherverwaltung

# Ein- und Ausgabesteuerung
¥ Verwalten des File-Systems
¥ Ressourcenverwaltung

¥ Zeitgeberfunktion

# Treiberorganisation

Zur Bewiltigung der vielfaltigen Aufgaben verfiigt das Betriebssystem iiber zahlreiche Komponen-
ten, die jeweils eine oder mehrere Teilaufgaben wahrnehmen. Die drei wichtigsten Komponenten
sind Organisationsprogramme, Dienstprogramme, Ubersetzungsprogramme.

Organisationsprogramme: In der Speicherverwaltung iibernehmen Organisationsprogramme die
Losung der folgenden Aufgaben:

+ Kontrolle aller im System vorkommenden Speicher

« Zuteilung von Speicher an Benutzerprogramme

+ Organisation von Speicherhierarchien

+  Kommunikation mit anderen Rechenanlagen.

Die Organisationsprogramme der Prozessorverwaltung veranlassen die Zuteilung des Prozessors an
eines der zu bearbeitenden Programme. Die Organisationsprogramme der Gerédteverwaltung koordi-
nieren die Auswahl und Bereitstellung der fiir Eingabe bzw. Ausgabe geeigneten Gerite entspre-
chend den Anforderungen der Benutzerprogramme, die Anpassung an die speziellen physikalischen
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Eigenschaften der Geriite und die Uberwachung der Dateniibertragung zwischen Programm und Ge-
rat. Zunehmend an Bedeutung gewinnen die Organisationsprogramme fiir die Kommunikation zwi-
schen Programmen, Geriten oder Dateien. Sie sind Voraussetzung fiir Dienste in Rechnernetzen (z.
B. elektronische Post) und allgemein fiir die Dateniibertragung.

Ubersetzungsprogramme: (Ubersetzer): Diese iibersetzen Programme hoherer Programmierspra-
chen in auf einer Rechenanlage ausfiihrbare Programme.

Dienstprogramme: Diese 16sen Standardanwendungsprobleme. Typische Dienstprogramme sind
z.B. Sortierprogramme (Sortieren), Dateiverwaltungsprogramme, Lader, Binder, Editor, Debugger.

Hinzu kommen Statistik- und Abrechnungsprogramme, um z.B. die Auslastung der Gerite oder die
Benutzungsgebiihren zu ermitteln.

Zusitzliche Anforderungen an Betriebssysteme entstehen, wenn die Komponenten des Betriebssys-
tems iiber verschiedene Rechner verteilt werden. Verteilte Programme zur Verwaltung von Daten-
banken und dezentral aufgestellten Geriten sind fiir moderne Computer bereits verfiigbar.

Zur Kommunikation mit dem Betriebssystem dient eine Kommandosprache. Mit ihrer Hilfe kann
der Benutzer Auftrige formulieren.

Betriebssystem
Organisation- Ubersetzungs- Dienstprogramme
programme programme
Speicherverwaltung BASIC-Interpreter Lader
Geriteverwaltung PASCAL-Ubersetzer Sorter
Kommunikation Compiler Binder

Grundstruktur der Datenverarbeitung

Das Grundprinzip der Datenverarbeitung sowohl bei der Hardware als auch bei der Software ist das
sogenannte EVA-Prinzip (Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe).

/;\
R Im Bereich der Im Bereich der
U Software Hardware
N
2 Eineabe: ( ) Eingabegeriite:
T . gabe: . Tastatur, zweiter Computer,
Zahlen, Ziffern, Sonderzeichen,
R . Maus, Belegleser
U Worter, elektr. Impulse ... > ’
K
T .
U Verarbeitung: Verarbeitungs-
R ein Programm steuert die gerite:
b Verarbeitung der Daten Zentraleinheit (CPU)
E
R . Ausgabegeriite:
. Ll . Monitor, Drucker, Plotter,
E Zahlen, Ziffern, Sonderzeichen,
.. Magnetplattenlaufwerk,
D Worter, elektr. Impulse ... .
v \ ) zweiter Computer ...
N
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Die Eingabe ist die Versorgung der CPU (Central Processing Unit = Zentraleinheit) eines Rechners
mit Daten. Die Eingabe kann manuell von geeigneten Peripheriegeriten erfolgen (z.B. Tastatur,
Maus) oder automatisch durch Uberspielen oder Erfassen von Daten mit Hilfe entsprechender
Transport-, Speicher- und Erfassungsmedien (z.B. Diskette, Magnetband, Scanner). Daten sind
dabei sowohl Verarbeitungsdaten z.B. Texte, Kalkulationstabellen als auch Programmdaten.

Die Verarbeitung der Daten erfolgt in der zentralen Funktionseinheit, der CPU (engl. Central
Prozessing Unit).

Ausgabe (engl. output) nennt man die Weiterleitung von Daten an Peripheriegerite (Geridte in
der Umgebung der Zentraleinheit) wie Bildschirm, Drucker oder Speichermedium.

Auch jeder Software liegt dieses fundamentale Prinzip zugrunde, sowohl beim Programmieren
selbst als auch bei der Anwendung. Jedes Programm benutzt sowohl Ein- und Ausgabeschnittstellen
als auch Ereignisse, die bestimmte Verarbeitungsschritte auslosen.

Programmbeispiel zur Demonstration des EVA-Prinzips:

Private Sub cmdBerechnen_Click()
Dim I as Single, b as Single, h as Single
Dim V as Single, O as Single

| = txtLénge. Text
b = txtBreite. Text
h = txtHohe. Text

V=1*b*h
O=2*1*b+1*h+b*h)
txtErgebnis. Text = "Volumen:" & V & " " & "Oberflache:" & O
End Sub
I RVotixe (e mesloh e AN
""" W oooiisiooiiiiiziic:

L L berechnen L
.. .. Breite:
Cee . Ende L.
. . . . Hihe:
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Wenn man Daten in den Computer eingibt, werden sie im Arbeitsspeicher abgelegt. Diese Speicher-
zellen sind mit einem Schubfach in einem Schranksystem vergleichbar. Weil ein Computer {iber

sehr viele Speicherstellen verfiigt, gibt man ihnen symbolische Namen, um spiter die Daten leich-
ter wieder finden zu konnen.

Bleibt der Inhalt einer Speicherstelle immer gleich, spricht man von einer Konstanten (z.B.
Kreiszahl mr: Const Pi = 3.14).

Werden im Laufe der Datenverarbeitung in einer Speicherstelle verschiede-
ne Daten abgelegt, so liegt eine Variable vor. 7 >

Dabei ist zu beachten, dass der alte Inhalt verschwindet, sobald eine Varia-
ble mit einem neuen Wert belegt wird. .

Ein Computer besitzt eine ungeheuer groe Anzahl solcher Speicherstellen. Z ahl 1

Da sie wihrend der Arbeit am Computer benétigt werden, nennt man ihn

Arbeitsspeicher. Die Inhalte des Arbeitsspeichers werden geldscht, sobald man die Stromzufuhr
ausschaltet. Man spricht deshalb auch von einem fliichtigen Speicher. Fiir dauerhafte Speicherung
benotigt man andere Medien: z.B. Festplatte, Memory-Stick, CD-Rom.

Problemlosungsmethoden

Grundsitzlich stellt auch die Informatik Methoden zur Losung Problemstellung
von Problemen bereit. An erster Stelle steht eine mdoglichst Analyse
prizise Formulierung des Problems mit anschlieBender Wahl der
Analyse. Danach kommt die Wahl einer geeigneten Methode Problemldsungsmethode
gefolgt von einem i.a. schriftlicher Entwurf. Dieser Entwurf Entwurf

muss nun noch praktisch umgesetzt und damit verifiziert wer- .

den. Man spricht von Realisierung bzw. Implementierung. Ab- Realisierung

schlieBend sollte noch eine Bewertung der gewdhlten Pro- Bewertung
blemldsung erfolgen.

Fiir die Problemlosung haben sich folgende drei Methoden herauskristallisiert:

@ ablauforientiert
Das bedeutet in der Praxis den Einsatz von Flussdiagrammen bzw. Programmablaufpldnen, mit
deren Hilfe die Problemldsungsschritte iibersichtlich in graphischer Form dargestellt werden
konnen. Das Gesamtproblem lésst sich hiermit in kleine, liberschaubare Schritte zerlegen.

B objektorientiert
Hierbei handelt es sich um eine Philosophie des Programmierens, bei der keine Unterschiede
zwischen Daten und Aktionen gemacht werden und diese grundsitzlich als Objekte betrachtet
werden. Dabei bedeutet Objekt ein nach aullen hin abgeschlossenes Gebilde, das aus Daten und
Algorithmen besteht.

B regelbasiert
Hier stehen Fakten und Regeln im Vordergrund, die auf die Problemstellung angewandt werden
und damit Schlussfolgerungen fiir die Problemldsung gezogen werden.
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Basiskonzepte

In H. Balzerts '"Lehrbuch der Softwaretechnik' werden folgende grundlegenden Konzepte zu einer
moglichen Problemldsung in der Informatik dargestellt:

Konzepte und Sichten Notationsformen

Algorithmische Sicht Pseudocode, Kontrollstrukturen, Struktogramm,
Programmablaufplan (PAP)

Objektorientierte Sicht Klassenstrukturen, Klassendiagramm
Datenorientierte Sicht Entititen und Beziehungen, Datenstrukturen
Regelbasierte Sicht Wenn-Dann-Regeln, Entscheidungstabelle
Zustandsorientierte Sicht Zustandsdiagramm, nebenldufige Strukturen
Funktionale Sicht Datenflussdiagramm, Funktionsbaum

Bis Mitte der neunziger Jahre wurde in der Informatik der Realschule das algorithmische bzw.
prozedurale Problemldsen (geht zuriick auf die siebziger Jahre) bevorzugt, um nicht zu sagen, es
war eigentlich die einzige Sicht, aus der die Losung eines Problems in der Schule angegangen
wurde. Dabei konnte das Problem durch Strukturieren in iiberschaubare Teile zerlegt und mit
Hilfe einfacher Algorithmen gelost werden. Die Verfeinerung des Problems fiihrt zu einigen
wenigen Grundstrukturen, die in ihrer Funktion unabhingig vom zu l6senden Problem und damit
nahezu allgemein giiltig sind. Durch Kombination mehrerer dieser Grundstrukturen lassen sich
selbst komplexe Vorginge beschreiben und bearbeiten (Methode der strukturierten Problemlosung).
Jeder Algorithmus operiert auf Daten, die dem Problem angepasst sind.

Bei dieser Art des Problemlosens zeigt sich immer wieder fol-
gende Schwierigkeit, dass trotz Strukturierung der Probleml6- Problem

sende das Gesamtkonzept kennen bzw. erkennen und im Auge

behalten und bei jeder Teillosung die Zweckdienlichkeit fur die Teilalgorithmus 1
Gesamtlésung bedenken muss. Nachtrégliche Anderungen der
Daten erfordern aufwendige Uberarbeitung aller darauf Teilalgorithmus 2

operierenden Teilalgorithmen.

Tei rithm
Da inzwischen die graphischen Darstellungsmoglichkeiten AU FI LD

eines Computers sehr stark ausgebaut worden sind und sich
auch die Softwareentwicklung dem angepasst hat, ist die
objektorientierte Sichtweise gegenwirtig die am héufigsten

Gebrduchliche bei den Entwicklungsumgebungen. Dem will Strukt D
auch die Realschule gerecht werden und dem Schiiler diese Fuktur- A
objektorientierte Problemlosungsmethode vorstellen. T
Um den Unterschied zwischen den beiden Sichtweisen etwas elemente E
deutlicher zu machen, nebenstehend zunéchst eine graphische N

Veranschaulichung der algorithmischen Problemldsung.

Bei der objektorientierten Sichtweise hingegen werden die das Problem tragenden Objekte zu-
nichst analysiert. Fiir jedes Objekt werden die fiir das Problem wesentlichen Eigenschaften (At-
tribute) festgelegt. Neben diesen aktuellen Attributwerten besitzt ein Objekt auch noch gewisse
Féhigkeiten, die man hier Methoden bzw. Operationen nennt. Damit kann es auf seinen Daten
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operieren oder auch mit sich Handlungen ausfiihren.

Auf die Attribute eines Objekts kann nur iiber seine Methoden zugegriffen werden (Datenkapse-
lung). Die Objekte ihrerseits konnen sich gegenseitig Botschaften schicken, auf die der Empfanger
wiederum mit seinen Methoden reagieren kann. Der Ablauf der Problemlosung ergibt sich durch
den dynamischen Austausch der Botschaften.

Vielleicht sollte an dieser Stelle nicht unerwéhnt bleiben, dass der Unterschied zwischen algo-
rithmischer und objektorientierter Problemlosung bei einfachen, iiberschaubaren Problemen als
eher gering betrachtet werden kann und nicht sehr stark ins Gewicht fillt, jedoch bei komplexeren
Aufgabenstellungen der objektorientierten Sicht heute der Vorzug gegeben wird. Die Art, wie man
an ein Problem herangeht, ist bei beiden Methoden hdchst unterschiedlich.

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass selbst bei komplexen Problemstellungen die einzelnen
Objekte mit ithren Attributen und Methoden iiberschaubare Teilbereiche darstellen. Die Dynamik
des Problems lésst sich durch einfaches Senden von Botschaften verstindlicher realisieren. Nach-
trigliche Anderungen an der Objektstruktur bzw. an der Realisierung der Methoden beeintrichtigen
nicht das Gesamtkonzept bzw. andere Teilbereiche und sind somit sehr viel leichter mdglich als bei
der algorithmischen Problemldsung.

Objekt 1| [Objekt2| [Objekt3| | [Objekt4| | [Objekts
Klasse 1 ' Klasse2 |  Klasse3
Attribute Attribute
4 44
ﬁ
Methoden Botschaften Methoden

Die objektorientierte Softwareentwicklung basiert im wesentlichen auf folgenden sieben Grund-
konzepten:

@ Objekte

@ Klassen

@ Attribute

@ Methoden (Operationen)
@ Botschaften (Ereignisse)
@ Vererbung

@ Polymorphismus

1. Ein Objekt (Exemplar, Instanz) ist ein individuelles Exemplar von Dingen, Personen oder
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Begriffen. Es besitzt eine Objektidentitit.

2. Klassen fassen Objekte mit gleichen Attributen und Methoden zusammen. Klassenattribute
beschreiben die Eigenschaften von Klassen. Klassenoperationen sind den Klassen zugeordnet.
Durch Verkapselung kann auf Attributwerte nur durch die Methoden zugegriffen werden.

3. Attribute (Eigenschaften) beschreiben die Merkmale eines Objekts. Die aktuellen Werte, die
ein Objekt gerade besitzt, heilen Attributwerte (Eigenschaftswerte).

4. Methoden (Operationen) beschreiben das Verhalten eines Objekts, d.h. die Dienstleistungen,
die es seiner Umwelt oder sich selbst zur Verfiigung stellt. Methoden kommunizieren mit der
Umwelt iiber Ein-/Ausgabeparameter. Die fachliche Semantik (Wortbedeutung) von Methoden
wird in Spezifikationen festgelegt.

5. Durch Botschaften (Ereignisse) kommunizieren Objekte und Klassen untereinander.

6. Durch die Vererbung werden Attribute und Methoden an alle Unterklassen einer Ober-
klasse weitergegeben. Es entsteht eine Klassenhierarchie. Geerbte Methoden kénnen in Unter-
klassen redefiniert werden. Eine Einfachvererbung liegt vor, wenn jede Unterklasse nur eine di-
rekte Oberklasse besitzt, sonst handelt es sich um eine Mehrfachvererbung. Klassen, einschlief31-
ich ihrer Vererbung, werden in einem Klassendiagramm dargestellt.

7. Polymorphismus (Vielgestaltigkeit) erlaubt es, gleiche Botschaften an Objekte unterschied-
licher Klassen zu senden, die ihrerseits zwar prinzipiell gleichartig darauf reagieren, jedoch in
unterschiedlichen Auspriagungen.

Dass die objektorientierte Denkweise nicht nur bei Schiilern sondern auch bei Erwachsenen tief
verwurzelt ist, soll das folgende Experiment (von K. Duncker) verdeutlichen:

Mehrere Versuchspersonen erhielten
einzeln die Aufgabe, an einer Wand in Au-
genhohe nebeneinander drei Kerzen zu be-
festigen und anzuziinden. Hierfiir stand den

~
/o
Probanden eine Reihe von Gegenstinden S
zur Verfiigung. Unter PS
den meist nutzlosen
Dingen befanden sich ®
\

auch einige fiir die Losung brauchbare:
Heftzwecken, Streichholzer und drei kleine
in Farbe und Grofie etwas unterschiedliche
Pappschachteln von der Form einer
Streichholzschachtel.

-

|

[
_

Losung der Aufgabe: Mit je einer Heftzwecke werden zundichst die Pappschachteln an der Wand
befestigt, sie dienen den Kerzen als Standflichen. Anschlieffend werden die Kerzen angeziindet und
mit etwas Wachs auf den Schachteln festgeklebt.

19Z[0Y
-yorang

Die Versuchspersonen mussten diese Aufgabe in zwei leicht unterschiedlichen Ausgangssituationen
16sen: Bei den Personen der einen Gruppe waren die drei Pappschachteln mit Versuchsmaterialien
gefiillt, die erste mit den Kerzen, die zweite mit Heftzwecken und die dritte mit Streichhdlzern. Bei
der zweiten Gruppe waren die Schachteln leer. Kerzen, Heftzwecken und Streichhodlzer lagen hier
auf dem Tisch verstreut.

Erstaunlicherweise wurde die Aufgabe von der zweiten Gruppe signifikant hdufiger und schneller
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geldst als von der ersten. Duncker erklirt dieses Ergebnis wie folgt: Die erste Gruppe lernt die
Schachteln als Behilter fiir Kerzen, Heftzwecken und Streichhoélzer kennen. Diese Funktion 'Behalt-
er' ist anschlieBend so eng mit den Schachteln verkniipft, dass die Probanden ihr Denken kaum noch
davon 16sen kénnen und unféhig sind, die Schachteln zu einem vollig anderen Zweck zu nutzen,
nidmlich als Standfldche fiir die Kerzen. Duncker nennt dieses Phidnomen funktionale Gebundenheit.
Die zweite Gruppe nimmt die Schachteln ohne die funktionale Bindung 'Behélter' wahr. Die
Versuchspersonen konnen sie daher vollig frei auch zu scheinbar ungewdhnlichen Zwecken (z.B.
als Standflache) einsetzen.

Was bedeuten diese Beobachtungen aus Sicht der Informatik? Die Versuchspersonen denken
offenbar objektorientiert: Gegenstinde werden zuerst unter diesem Gesichtspunkt in Klassen einge-
teilt, welche Operationen mit ihnen méglich sind. Eine Schachtel gehort damit fiir die erste Gruppe
zur Klasse der Objekte, auf denen Operationen wie "0ffnen" und "schlieBen" erlaubt sind und die ei-
nen Zustand wie 'leer' oder 'gefiillt’ besitzen. Diese Operationen bestimmen das Denken. Dabei
iibersieht diese Gruppe, im Gegensatz zur zweiten, dass Schachteln auch als Objekte einer Ober-
klasse mit allgemeineren Eigenschaften aufgefasst werden konnen, etwa als Objekte der Klasse qua-
derformiger, flacher Gegenstinde mit Operationen wie 'als Unterlage verwenden', 'stapeln' usw.

Modellierung

Informationen darstellen

Einer (stets konkreten) Représentation wird durch eine Interpretation eine (stets abstrakte) Informa-
tion zugeordnet:

Interpretation
Représentation I > Information

Eine Information zusammen mit ihrer Repridsentation bezeichnet man als Objekt bzw. Datum.
Somit sind Représentationen ebenfalls Trager von Informationen.

Beispiele:
konkretes Phinomen der realen Welt abstrakte Idee, Konzept
. Halteverbot
Ver‘kehrs‘z A P> | Geschwindigkeitsbeschrinkung
(farbige Bildtafeln) St
Sirenenton } Feuerarlarm
Note 1: 2
Note 2: 3 .
Noto 3- 7 Ergebms
Note 4: 6 » cInet
: Schulaufgabe
Note 5: 4
Note 6: 1
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Dass die drei Begriffe Représentation, Interpretation und Information untrennbar miteinander ver-
bunden sind, ist offensichtlich: Jede Information bedarf einer Reprisentation, sonst kann sie weder
mitgeteilt, noch gespeichert, noch sonst wie verarbeitet werden. Umgekehrt ist jede Reprédsentation
ohne zugeordnete Information im wahrsten Sinn des Wortes sinnlos. Verarbeitungsprozesse operie-

ren auf Représentationen.

Modellierung

Wie wichtig eine gut gewéhlte Représentation ist, wird am Beispiel der Zahlen be-

sonders deutlich. Auf Grund der abstrakten Idee der Zahlen gilt z.B. 'einhundert-
zwolf’ plus "zweitausendsiebenundachzig' ergibt "zweitausendeinhundertneunund-
neunzig'. Es wire vollig aussichtslos, sich solche Fakten abstrakt merken zu wollen.

112
+ 2087
2199

Erst auf der Basis geschickt gewihlter Reprisentationen, hier das Dezimalsystem,
kann man mit solchen Problemen umgehen.

Die Geschichte der Naturwissenschaften belegt eindrucksvoll die Bedeutung guter Représentatio-
nen. So war z.B. das rdmische Zahlensystem vor ca. 2000 Jahren ein wahrer Hemmschuh fiir he-

rausragende naturwissenschaftliche Leistungen.

Informationen miissen vor ihrer Weiterverarbeitung dargestellt werden:

Darstellungstechnik
(Mensch)

Interpretation

>

Représentation 1

——

Verarbeitung
(Computer)

' = —

Il

2

*nformation 2 €

Die gewihlten Reprisentati-
onen stellen stets ein Modell
der Wirklichkeit dar (siehe
Abschnitt 'System und Mo-
dell').

Beispiele:

abstraktes Konzept

(Mensch)

(der realen

(Information)

konkretes Problem
elt)

Reprisentation 2 =

Reprisentation

konkretes Problem

abstraktes Konzept

Repriisentation

Wie sieht ein Festkorper Kugeln mit

in seinem Inneren aus?

AbstoBungs- bzw.
Anziehungskréften
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konkretes Problem abstraktes Konzept Repriisentation

Wie lang ist die a?=2
Seitenlinge eines Seite * Seite = 2 cm? a=12
Quadrats mit einer
Flache von 2 cm??

Das zweite Beispiel zeigt, dass Verarbeitungsvorschriften, also auch
Programme, ebenfalls Modelle darstellen.

Modellierungstechniken

Zur Modellierung informatischer System stehen verschiedene Modellierungstechniken zur Verfii-
gung. Aus der Vielzahl dieser Techniken und ihrer Notationsformen wollen wir uns in diesem Kurs
auf einige wenige beschrinken. Dabei soll als Notationsformen UML (= [@nified Mlodelling
[Manguage) Anwendung finden. Die UML gilt heute als Standard fiir Analyse und Design objektori-
entierter Anwendungen. Die Notation der UML umfasst Diagramme fiir die Darstellung der ver-
schiedenen Ansichten auf das System, vergleichbar mit Baupldnen fiir Hiuser. Auch hier gibt es z.
B. einen Grundriss, einen Lageplan, verschiedene AuBenansichten und Werkpléne fiir die Handwer-
ker. Fiir eine spezielle Aufgabe ist meist eine Diagrammart besser geeignet als die anderen.

UML 2.0 unterstiitzt 13 Diagrammtypen, die man in 2 Kategorien unterteilen kann (in Klammern
sind jeweils die englischen Bezeichnungen angegeben):

> Strukturdiagramme

> Klassendiagramm (class diagram)

> Objektdiagramm (object diagram)

> Komponentendiagramm (component diagram)

> Kompositionsstrukturdiagramm (composite structure diagram)
- Verteilungsdiagramm (deployment diagram)

> Paketdiagramm (package diagram)

> Verhaltensdiagramme

> Anwendungsfalldiagramm (use case diagram)

- Zustandsdiagramm (state chart diagram)

> Aktivitiatsdiagramm (activity diagram)

> Sequenzdiagramm (sequence diagram)

-> Interaktionsiibersichtsdiagramm (interaction overview diagram)
> Kommunikationsdiagramm (communiction diagram)

> Zeitverlaufsdiagramm (timing diagram)

Fiir den schulischen Bedarf reichen in aller Regel Klassen- und Objektdiagramm, das Anwen-
dungsfall- und das Sequenzdiagramm aus, wobei den Objekt- und Klassendiagrammen sicher
die grofite Bedeutung zukommt. Natiirlich verwenden wir auch weiterhin Struktogramme und Fluss-
diagramme (Programmablaufpldne), die nicht der objektorientierten, sondern der algorithmischen
Modellierung zugerechnet werden. In diesem Kapitel werden diese Modellierungsmoglichkeiten
exemplarisch behandelt. Auch in allen andern Kapiteln sind entsprechende Diagramme eingear-
beitet. Eine Notationsiibersicht findet man im Internet unter http://www.oose.de/downloads/uml-2-
Notationsuebersicht-oose.de.pdf.
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System und Modell

Damit man auch auBlerhalb der Ladendffnungszeit sich mit Nahrung bzw.
Getranken versorgen kann, gibt es entsprechende Automaten. Auch in vielen
Schulen ist ein Getrankeautomat aufgestellt. Jeder weil3, wie solch ein Gerét
funktioniert.

Damit alles reibungslos funktioniert, miissen verschiedene Komponenten
zusammenwirken. Sie bilden ein System. Beispielsweise kann man den

Motor eines Autos als System bezeichnen oder auch das ganze Auto. Dabei muss es sich nicht
unbedingt um materielle Gegenstinde oder konkrete Dinge handeln (Gleissystem der Deutschen
Bahn), auch unser Zahlensystem, das Zahlungs- bzw. Wihrungssystem oder Anwenderpro-
gramme am Computer sind Beispiele fiir Systeme.

Als System bezeichnen wir eine Menge von
Systembestandteilen (Komponenten), die miteinander in
Beziehung bzw. Wechselwirkung stehen.

Zuriick zum Getrankeautomaten. Will eine entsprechende Firma ein solches Gerét neu herstellen, so
wird man sich zunéchst iiberlegen, aus welchen Einzelteilen (Systemkomponenten) es besteht.
Damit wird zundchst auf dem Papier ein Plan entworfen, wie die einzelnen Komponenten zusam-
menwirken sollen. Dieser Plan stellt sozusagen ein Modell des herzustellenden Gesamtsystems dar.
Dabei konnen nebenséichliche Teile, die das spétere Gerét vielleicht enthalten wird, die aber fiir die
Funktion unerheblich sind, vernachléssigt, also weggelassen werden.

Modelle werden in unserer Zeit iiberall in unserer Umwelt und vor allem in den verschiedenen
Wissenschaftsdisziplinen angewendet. Beispielsweise erklart man bestimmte Phanomene des Lichts
mit dem Modell des Lichtstrahls, der Aufbau der Materie wird mit dem Atommodell beschrieben,
das Teilchenmodell hilft bei der Beschreibung von Erscheinungen in der Wéarmelehre. Immer dann,
wenn es schwierig ist, bestimmte Sachverhalte zu erkldren, verwenden wir ein Modell.

Modelle erleichtern das Verstdndnis komplizierter Zusammenhdnge I

Modelle umfassen detaillierte Pldne, aber ebenso oberfldchliche Gesamtansichten eines Systems.
Ein gutes Modell besteht aus Elementen, die wichtig sind fiir die gewéhlte Sichtweise und lésst jene
Elemente weg, die flir die momentane Betrachtungsebene nicht relevant sind. Ein System wird in
der Regel also durch mehrere Modelle beschrieben, wobei jedes Modell eine eigene Sicht auf das
System bildet und in sich konsistent und abgeschlossen ist.
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Ein Modell ist eine vereinfachte Beschreibung eines realen,
geplanten oder gedachten Systems, das jedoch nicht alle
Eigenschaften des Vorbilds aufweisen muss.

Das Erstellen eines Abbildes eines gedachten oder realen
Objekts bzw. Systems bezeichnet man als Modellierung.

Objektorientierte Modellierung

Die objektorientierte Sichtweise kommt der natiirlichen (allerdings iiberwiegend unbewussten) Art
des Menschen, seine Umwelt wahrzunehmen und auf diese Wahrnehmungen zu reagieren, beson-
ders nahe (siehe auch Kapitel 'Problemlésungsmethoden').

Bei der objektorientierten Sichtweise spielen die Begriffe
Klasse, Objekt, Attribut, Methode und Ereignis

die tragenden Rollen.

Bei der objektorientierten Modellierung werden Objekte identifiziert und analysiert, ihre Attribute
bestimmt und ihre Methoden erarbeitet. Bei der Modellierung und Implementierung, zu der sich na-
turgeméal objektorientierte Programmiersprachen (nicht zu verwechseln mit lediglich visuellen Pro-
grammiersprachen) besonders eignen, ist sorgfiltig zwischen Klassen (als abstrakten Beschreibun-
gen) und Instanzen/Objekten (als konkreten Auspriagungen) von Klassen zu unterscheiden. Anhand
eines einfachen Beispiels soll dies demonstriert werden.

Klasse I S v
Attribute . Porsche : PKW <«—— Obiekt

= gelb <« Aftributemit
Methode — | beschleunigen() = wahr Attributwerten

beschleunigen(sm/s2) |<+—— Methodemit
Parameter

Sowohl beim Objekt- als auch beim Klassendiagramm verwendet man ein dreigeteiltes Rechteck,
bei dem im oberen Teil der Objekt- bzw. Klassenname steht. Der mittlere Teil enthilt die fiir das
jeweilige Modell notwendigen Attribute, der dritte Teil die betrachteten Methoden (Operationen).
Im Objektdiagramm wird der Objektname (einschlielich der Klasse) unterstrichen, den Attributen
werden Attributwerte zugeordnet, die Methoden werden meistens nicht mit aufgenommen. Auch
ohne Parameter werden Methoden durch das Hinzufligen von Klammern gekennzeichnet, um sie so
leicht von Attributen unterscheiden zu kdnnen. Attribute und Methoden werden klein geschrieben.

Grundkurs Seite 19 September 2008



I Seminar Informationstechnologie Modellierung

Verzichtet wurde auf die Mdglichkeit, bei den Attributen und Methoden das sog. Sichtbarkeits-
kennzeichen (- fiir private, + fiir public und # fiir protected) voranzustellen, da sie fiir den Gebrauch
in der Realschule von untergeordneter Bedeutung sind.

Stehen mehrere Klassen bzw. deren Objekte in Beziehung zueinander, so spricht man von einer
Assoziation. Dargestellt wird sie durch eine verbindende Linie zwischen den beteiligten Klassen.
Im einfachsten Fall sind nur 2 Klassen beteiligt:

] 1 beschiftigt * 7 ]
Firma Mitarbeiter

Jeder Beziehung kann — wie in diesem Beispiel — eine Kardinalitit (auch Multiplizitiit oder Viel-
fachheit genannt) flir die an der Beziehung beteiligten Klassen mitgegeben werden. Fiir die
Kardinalititen gelten folgende Schreibweisen:

LB] Genau ein B-Objekt steht in Beziehung zum A-Objekt

L.~ B Mindestens ein B-Objekt steht in Beziechung zum A-Objekt

Kein oder genau ein B-Objekt steht in Beziechung zum A-
Objekt

: B Keine Einschrinkung beziiglich der Anzahl der B-Objekte

Ist eine Beziehung so geartet, dass die eine Klasse Teil einer anderen Klasse ist, so spricht man von
Aggregation. Hierbei besitzt die Verbindungslinie auf der Seite des Ganzen eine offene Raute:

: beschiftigt 1..* : 1 beschiftigt 1..* ] ]
Fitma | |1 beschaftig Abteilung 2 Mitarbeiter

AuBlerdem gibt es noch eine besonders strenge Form der Aggregation, die man Komposition nennt.
Hier ist die Beziehung existenziell, d. h. die Teile konnen nur existieren, wenn das Ganze vorhan-
den ist. Bei dieser Art der Assoziation wird eine gefiillte Raute auf der Seite des Ganzen verwendet.

1 thélt 1.*
Buch o Kapitel

An dieser Stelle sei auch noch einmal auf die Begriffe Vererbung und Polymorphismus als wichti-
ge Bausteine der objektorientierten Sichtweise verwiesen:

Ubernimmt eine Klasse B (Unterklasse) die Attribute und Operationen aus einer Klasse A (Ober-
klasse), so nennt man dies Vererbung. Bei der Mehrfachvererbung erbt eine Unterklasse aus mehre-
ren Oberklassen. Bei der Unterklasse konnen neue Attribute und Operationen hinzugefiigt oder
iiberschrieben werden, d.h. die Unterklasse wird spezialisiert.

Der Vererbungspfeil zeigt von der Unterklasse zur Oberklasse, in den Unterklassen werden neue
Attribute und neue bzw. iiberschriebene Operationen notiert.
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Abstrakte Klasse: Von einer abstrakten Klasse konnen keine Instanzen gebildet werden. Die Defini-
tion einer solchen Klasse dient lediglich zur Festlegung gemeinsamer Attribute und Operationen der
Unterklassen. Eine abstrakte Methode wird in der Oberklasse nur definiert und erst in den Un-
terklassen mit Anweisungen versehen.

Der Polymorphismus macht es moglich, dass verschiedene Unterklassen dieselbe Botschaft verste-
hen, obwohl die technische Umsetzung als Reaktion auf diese Botschaft vollig unterschiedlich sein
kann. Auf die Botschaft 'anfahren' konnen sowohl Objekte vom Typ 'Pkw' als auch vom Typ 'Loko-
motive' reagieren, und das Resultat ist bei beiden vergleichbar: sie setzen sich in Bewegung. Aller-
dings sind die Handgriffe, die hierzu erforderlich sind, bei beiden Objekten sehr unterschiedlich.
Wenn Objekte zu verschiedenen Klassen gehoren, werden sie auf die gleiche Nachricht unter-
schiedlich reagieren.

Beispiel: Vererbung aus der abstrakten Klasse 'Fahrzeug'

Fahrzeug
(abstrakt)
hersteller
anzahlGénge
anzahlRéder
beschleunigen() (abstrakt)
bremsen() (abstrakt)

anfahren() (abstrakt)
\

Kfz Fahrrad USW.
hubraum schlauchgrofle
leistung fahrradtyp
farbe beschleunigen()
beschleunigen() bremsen()
bremsen() anfahren()
anfahren() reifenAufpumpen()

\ |
Pkw Lkw usw.
ladefléche
kofferraumvolumen fliche Laderampe
skisack
laderampeHerunterfahren()
sitze verstellen() anfahren()

Interaktionsbasierte Modellierung

Um das dynamische Verhalten eines Systems zu beschreiben, wird hdufig das Sequenzdiagramme
verwendet. Ein Sequenzdiagramm zeigt die Interaktionen zwischen ausgewéhlten Objekten in ei-
nem abgegrenzten Anwendungsfall unter Betonung der Abfolge der Nachrichten, die dabei zwi-
schen den Objekten ausgetauscht werden. Da es zeigt, wie Objekte im zeitlichen Ablauf zusam-
menarbeiten, stellen Sequenzdiagramme eine logistische Erweiterung von Objekt- bzw. Klassendia-
grammen dar. Im Beispiel unten sind aus diesem Grund auch die beteiligten Klassendiagramme mit
den verwendeten Methoden dargestellt.
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Ein Sequenzdiagramm hat zwei Dimensionen: Die vertikale Dimension représentiert die Zeit und
die horizontale Dimension die Objekte sowie den Benutzer. Die Zeitlinie verlduft senkrecht von
oben nach unten, die Objekte werden durch senkrechte Lebenslinien beschrieben und die gesende-
ten Nachrichten waagerecht entsprechend ihres zeitlichen Auftretens eingetragen. Ein Objekt-Be-
zeichner muss also mindestens aus einem Doppelpunkt gefolgt von einem Klassennamen bestehen,
um das Objekt eindeutig als Instanz dieser Klasse zu kennzeichnen. Optional ist die Vergabe eines
Variablennamens fiir diese Instanz. Diese Moglichkeit ist insbesondere niitzlich, wenn mehrere In-
stanzen derselben Klasse in einem Sequenzdiagramm verwendet werden.

Als Beispiel soll die Auftragsannahme bei der Firma Mustermann dienen. Folgende Ereignisse fin-
den statt: Aufiragseingang — Priifen ob Kunde bereits vorhanden — Kundendaten ermitteln — Zah-
lungsmodus festlegen — Lieferpapiere erstellen.

E : Auftragsannahme : Kundendatei
| Auftrag_eingegangen | |
. (Kunde, Bestellung, Wert) - -
- Kunden_iiberpriifen (Kunde, Wert)
> Kundendaten_ermitteln
:J (Kunde)
Zahlungsmodus_wiahlen (Modi) << - -' Kundendaten
Zahlungsmodus
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,>
- ___ Kunden akzeptiert |
Lieferpapiere_erstellen
(Kunde, Bestellung) ’-:‘D
Lieferpapiere }:>
Auftragsdaten
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Auftragsannahme Kundendatenbank
auftragseingang
zahlungsmodus_wihlen(Modi) kunde {iiberpriifen(Kunde, Wert)
lieferpapiere_erstellen(Kunde, Bestellung) kundendaten ermitteln(Kunde)

Die Dauer der Existenz eines Objekts wird im Sequenzdiagramm als senkrechte gestrichelte Linie
unterhalb des Objekt-Symbols dargestellt. Die auf der Lebenslinie eines Objektes platzierten Recht-
ecke kennzeichnen Perioden, in denen dieses Objekt aufgrund einer empfangenen Nachricht eine
Aktion ausfiihrt - entweder direkt oder durch eine an ein anderes Objekt verschickte Nachricht. Es
kann fiir jedes Objekt in einem Sequenzdiagramm mehrere solcher Aktivititsperioden geben. Der
Benutzer als Strichmadnnchen links oben im Diagramm reprisentiert. Er sto3t die Abarbeitung der
Aktionen des Anwendungsfalls durch eine Nachricht an das direkt rechts von thm stehende Objekt
an (in der Abbildung die Instanz der Klasse 'Auftragsannahme'), das wiederum die gewiinschten
Aktionen entweder selbst ausfiihrt oder per Nachricht an andere Objekte veranlasst. Der Benutzer
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interagiert nur mit diesem Objekt, die restlichen Objekte und Nachrichten bleiben vor ihm ver-
borgen. Der Austausch von Nachrichten (Methoden) zwischen Objekten bedeutet im Grunde nur,
dass ein Objekt eine Operation eines anderen Objektes aufruft. Dieser Vorgang wird als durch-
gezogener waagerechter Pfeil mit ausgefiillter Spitze von der Lebenslinie des sendenden Objekts
zu der des empfangenden Objekts gezeichnet, wobei Objekte auch Nachrichten an sich selbst
senden konnen, wie etwa 'Lieferpapiere erstellen' in obiger Abbildung. Nachdem die durch die
Nachricht veranlasste Aktion ausgefiihrt wurde, kennzeichnet ein gestrichelter Riickpfeil mit of-
fener Spitze die Riickkehr zum aufrufenden Objekt. Bei der Riickkehr kann ggf. ein Wert an den
Urheber der Nachricht zuriickgegeben werden, so etwa 'Zahlungsmodus' im Beispiel. Schlie8lich
besteht noch die Moglichkeit, Kommentare in Sequenzdiagrammen zu platzieren, die die Modellie-
rung néher erldutern. Diese Kommentare konnen frei in natiirlicher Sprache formuliert werden und
beliebige Lénge haben.

Mit Anwendungsfall-Diagrammen kann das externe Systemverhalten aus Anwendersicht model-
liert werden. Anwendungsfille (Use Cases) werden als Ellipsen in einem Kasten, dem System, dar-
gestellt und mit dem dazugehorigen Akteur (Strichmédnnchen), der dieses Anwendungsfall auslost,
verbunden. Man verwendet Use Cases, um das geplante Verhalten eines Systems darzustellen, ohne
ndher darauf eingehen zu miissen, wie das System intern mit den einzelnen Anforderungen umgeht.
Ein Anwendungsfall fithrt normalerweise eine Reihe von Arbeiten aus, wie zum Beispiel das Be-
rechnen von Werten, das Erzeugen von Objekten oder das Verdndern von Zustinden in Objekten.
Es kann auch sein, dass ein Akteur ein eigenes System darstellt. Zu jedem Anwendungsfall gibt es
eine Beschreibung in Textform. Die Beschreibung kann ausfiihrlich oder stichpunktartig erfolgen.

Ein Anwendungsfall ist eine abgeschlossene, zusammenhédngende Einheit (nicht zu klein und nicht
zu grof}) und sollte eine logische, zusammengehorige, wiederkehrende Anwendung innerhalb eines
Systems darstellen.

Beispiel: Im einem System gibt es 2 verschiedene User (Mitarbeiter und Administrator). Beide kon-
nen sich im System ein- und ausloggen. Nach dem FEinloggen kdnnen beide ihre personlichen Be-
nutzerdaten dndern. Nach dem Ausloggen wird das System heruntergefahren. Der Administrator hat
auBlerdem noch die Moglichkeit, Benutzer zu sperren und neue Benutzer anzulegen.

Mitarbeiter

<<extend>>Benutzerdaten
i - andern
<include>> g
Logout )™ ude ystem fahrt
herunter
Benutzer
I
i anlegen
Administrator Benutzer
sperren

Das Rechteck stellt das geplante System dar. Es ist quasi der Container fiir die Anwendungsfille.
Eine Linie stellt eine Assoziation zwischen einem Akteur und einem Anwendungsfall dar. Sie be-
schreibt den Zugriff des Akteurs auf die Funktionalitit, die das System in diesem Fall zur Verfii-
gung stellt bzw. eine Antwort des Systems an einen Akteur.

Grundkurs Seite 23 September 2008


http://www.mathematik.uni-marburg.de/~hesse/uml/HintergrundInfosSequenzdiagramme.html#Beispieldiagramm
http://www.mathematik.uni-marburg.de/~hesse/uml/HintergrundInfosSequenzdiagramme.html#Beispieldiagramm

' Seminar Informationstechnologie Modellierung

Zwischen zwei Anwendungsfillen kann es auch Beziehungen geben:

Die include-Beziehung definiert einen Anwendungsfall, der die Funktionalitét, die ein anderer Use
Case zur Verfligung stellt, importiert. Der Anwendungsfall 1 importiert die Funktionalitit des An-
wendungsfalls 2. Sie wird gestrichelt dargestellt und mit <<include>> gekennzeichnet.

Die extend-Beziehung bezeichnet einen Anwendungsfall, dessen Verhalten durch einen weiteren
Anwendungsfall erweitert werden kann. Der Anwendungsfall 1 erweitert den Anwendungsfall 2.
Die Beziehung zwischen den Féllen zeigt von dem erweiternden zu dem erweiterten. Sie wird
ebenfalls gestrichelt dargestellt und mit <<extend>> gekennzeichnet.

In Anwendungsfall-Diagrammen ist die Vererbungsbeziehung erlaubt. Sie kann verwendet werden
um Verhalten zwischen Use Cases zu vererben. Sie kann aber auch (wie in obigem Beispiel) ver-
wendet werden, um Vererbungsbeziehungen zwischen Akteuren aufzubauen.

Programme zur Vermittlung objektorientierter Grundbegriffe

Die Programmierwerkzeuge ObjectDraw und EOS sind von M. Papst fiir den unterrichtlichen
Einsatz in der Sekundarstufe I entwickelt worden und stehen kostenlos zum Download zur Verfii-
gung. Beide Programme ermdglichen es, Klassen- und Objektdiagramme zu interpretieren und
mithilfe von Methoden Attributwerte zu verdndern. Dabei wird besonders Wert auf die Punktnotati-
on gelegt.

Beispiel ObjectDraw:

SErETTTE— JRISTER].  anclysotor-Fenster e
Datei Bearbeten Ausrichten Information Fir Lehrer [ Methodenaufrufe | Objektbaum | Klassenkarte | Klassenkartenverzeichnis |
= = - 100% =
LEE Zoom: 100 E}HDO\Q%O@‘& =k 9O
Y o == 2 A & re0: RECHTECK
stz = == = o etbeakeien & re0. DiagonalenschnittpunktSetzen( 5.34 cm, 26.97 cm)

& re0. BreiteSetzen( 2.20 cm )

& re0.LangeSetzen{3.92 cm )

& re0. FillfarbeSetzen( gelb )

<"re0. LinienfarbeSetzen( schwarz )

" re0. LinienstarkeSetzen( 0.10 mm )
&re0. LinienartSetzen( durchgezogen )

[ | 2
[ ObjekiK atte '

0

red:RECHTECK
Linienfarbe = schwarz
Linienart = durchgezogen
Linienstarke = 0.10 mm
Flifarbe = gelb
Winkel = 0.00°
Lange = 3.92 cm
Breite = 2.20 cm
DiagonalenschnittpunkfX = 5.34 cm
. Diagonalenschnittpunkty = 26 97 cm

2l |

Hier kannst Du eigene Methodenaufrufe eingeben!

Q Du erhaltst ein Quadrat, wenn Du wahrend des Aufziehens die Shift-T aste gedriickt haltst!

St
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Beispiele EOS:
x

Datei Bearbeiten Programm  Information

G .

P:agmbaa‘bﬂml ||| .l J Hilfe zeigen ... | Variablen zeigen |
// Beichnet ein Auto und ldsst es durch =
7/ Verschieben der Einzelteile fahren
r:RECHTECK
k1,k2:KREIS
e:ELLIPSE
L:FENSTER
f.zeichne(r) f.zeichne(kl) f£.zeichne(k2) £f.zeichne(e)
r.EckenSetzen(-40,30,40,10)

r.FillfarbeSetzen (blau)

k1l.RadiusSetzen(10)
kl.MittelpunktSetzen(-20,10)
kl.FuallfarbeSetzen(schwarz) L

kZ .RadiusSetzen(10)
k2 .MittelpunktSetzen (20, 10)
k2.FullfarbeSetzen(schvarz)

e.MittelpunktSetzen (0, 30)
e.RadiusxSetzen(20)

=1

Die Einfiihrung objektorientierter Grundbegriffe sollte anhand einfacher Vektorgrafiken geschehen.
(siehe auch Seite 34!). Herr Prof. Peter Hubwieser von der TU Miinchen empfiehlt, EOS erst nach
der Einfiilhrung algorithmischer Kontrollstrukturen (Bedingte Anweisung, Wiederholung)
einzusetzen (siehe nachfolgendes Kapitel). Dann kann EOS zur Vertiefung der Algorithmik, z. B.
zur Animation von Grafiken verwendet werden.

« Zeichenfenster

« 2eichenfenster

« Zeichenfenster

Grundkurs Seite 25 September 2008



' Seminar Informationstechnologie Modellierung

Algorithmische Modellierung

Unter einem Algorithmus versteht man eine Verarbeitungsvor-
schrift, die so préizise formuliert ist, dass sie von einem mecha- I‘
nisch oder elektronisch arbeitenden Gerdt durchgefiihrt werden

kann. Der Begriff geht auf den persischen Mathematiker Al-Cho- ;—/Z%
warizmi (ca. 780 - 840 n. Chr.) zuriick, der ein bedeutendes Werk
iiber Algebra verfasste.

Eigenschaften von Algorithmen

=% Im allgemeinen 16st ein Algorithmus eine Klasse von Proble-
men. Die Auswahl eines Problems erfolgt {iber Parameter.

=% Algorithmen sind determiniert, d. h. wird ein Algorithmus mit den gleichen Eingangswerten
wiederholt, so liefert er auch stets das gleiche Ergebnis.

=& Die Beschreibung eines Algorithmus besitzt eine endliche Linge.

=% Fiir die Praxis sind meist nur solche Algorithmen von Bedeutung, die nach endlich vielen
Schritten ein Ergebnis liefern.

=& Ein Algorithmus heiflt deterministisch, wenn zu jedem Zeitpunkt seiner Ausfiihrung hochstens
eine Moglichkeit der Fortsetzung besteht.

Algorithmische Modellierung lésst sich vorzugsweise mit Nassi-Shneiderman-Struktogrammen und
Programmablaufplinen (Flussdiagramme) umsetzen.

Bevor wir zu informatischen Anwendungen kommen, hier ein mérchenhaftes Beispiel, das jedoch
schon alle Strukturelemente enthilt, die fiir eine Programmierung notwendig sind:

'Die guten ins Topfchen, die schlechten ins Kropfchen'

Nimm Erbse aus Schiissel
Wiederhole Ist Erbse gut ?
ja nein
Erbse ins Topfchen Erbse ins Kropfchen

bis Schiissel leer

Im néchsten Beispiel soll mit Hilfe des Euklidschen Algorithmus der groten gemeinsame Teiler
(ggT) von zwei Zahlen berechnet werden. Nach Euklid wird von den beiden Zahlen die groBere
durch die kleinere dividiert. Geht diese Division ohne Rest auf, so ist der Divisor der ggT. Bleibt
dagegen ein Rest, so wird nun der vorherige Divisor zum Dividenden, der jetzt durch den entstand-
enen Rest geteilt wird. Dies wird so lange wiederholt, bis die Division

ohne Rest aufgeht. 210 : 154 =1 Rest 56
Der letzte Rest # 0 ist der grofite gemeinsame Teiler. 154: 56 =2 Rest 42
Zum Verstindnis des Algorithmus sollte man zunichst einen Schreib- 56 : 42 =1 Rest 14
tischtest durchfiihren (Abb. rechts). 42: 14=3Rest0
==>goT (154, 210) = 14

Grundkurs Seite 26 September 2008



' Seminar Informationstechnologie Modellierung

Struktogramm Programmablaufplan
Euklidscher Algorithmus

‘Vertausche Z1 und ZZ‘
|

| r=ZImodZ2 |
0y
nein
. Z21=72 |
J/ Ausgabe 72
T 2=r | |

Fiir die Strukturierung solcher Aufgabenstellungen gibt es im Wesentlichen drei Strukturelemente:

@ Sequenz

@ Auswahlstrukturen

@ Wiederholungsstrukturen
Programmablaufplidne verwenden dabei folgende Elemente:

Programme

Im Struktogramm sehen die Strukturelemente Sequenz, Auswahl und Wiederholung so aus:

Sequenz Anweisung 1

Anweisung 2

Hinweis: Struktogramm und Programmablaufplan sind nicht Bestandteile von UML, da sie jedoch
den Datenfluss zeigen, konnen sie als funktionales Modell aufgefasst werden.
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Systematisches Losen von Problemen

Da auf die algorithmische Sichtweise in der Informatik der Real-
schule nicht verzichtet werden kann, hier zunichst die Schritte des
Problemldsens aus dieser Sichtweise. Zur Losung von Aufgaben-
stellungen mittels des Computers empfiehlt es sich, strukturiert und
systematisch vorzugehen; d.h. das Losen des Problems in einzelne
Arbeitsschritte zu zerlegen:

Problemanalyse

Erstellung eines Losungsentwurfs
Ubertragung auf den Rechner
Erprobung

Erstellung einer Dokumentation
Programmwartung

Bei der Problemanalyse priift man, ob die Aufgabe in mehrere Teilaufgaben zerlegt werden kann.
Zu jedem Teilproblem wird dann ein geeigneter Algorithmus erstellt.

Auch hier findet das EVA-Prinzip seine Anwendung; d.h. man legt zundchst die Ein- und
Ausgabedaten fest. Ebenfalls zu definieren ist der bei den Konstanten und Variablen verwendete
Datentyp. Dadurch wird einerseits die Grofle des benétigten Speicherplatzes (siche oben
'Datentypen') bestimmt, andererseits werden auch die fiir den Datentyp moglichen Operatoren
(arithmetische: + - * /, logische: AND OR NOT, vergleichende: = <>) festgelegt.

Der Begriff Datentyp beschreibt den Wertebereich von Daten, in
dem es ganz bestimmte Operationen gibt, die man auf alle Daten
diesen Typs anwenden kann.

Im Wesentlichen unterscheidet man nummerische Daten wie ganze Zahlen (integer/longinteger) und
FlieBkommazahlen (single/double), Zeichen- und Textdaten (character/string), Wahrheitswerte
(boolean) und Datums- bzw. Zeitwerte (date/time).

Hier eine Reihe von Beispielaufgaben mit algorithmischer Modellierung im Struktogramm. Die
Beispiele konnen mit den unterschiedlichsten Werkzeugen umgesetzt werden:

> Auswahlstrukturen
o Ein Kaufhaus gewihrt ab einem Warenwert von 1000 € einen Rabatt von 10%, liegt der
Warenwert darunter, so erhilt der Kunde nur 5%.

Eingabe des Warenwerts WW

Wenn Bedingung
: WW >= 1000 ? . — <I-> — erfiillt
Ja nem dann sonst

Rabatt = 10% Rabatt = 5%
RB = WW — WW * Rabatt

Anweisungen | Anweisungen

Ausgabe des Rechnungsbetrags RB

Da man hier die Auswahl aus zwei Alternativen hat, spricht man von zweiseitiger
Auswahl.
o Existieren mehr als zwei Wahlmoglichkeiten, so liegt eine mehrseitige Auswahl vor:
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Nach Eingabe der bei einer Stegreifaufgabe erreichten Punktzahl soll die zugehdrige
Note ausgegeben werden (Notenskala: 14-13, 12-11, 10-9, 8-7, 6-5, 4-0).

AN 4

Eingabe der Punktzahl

Ausgabe der Note

o Es gibt auch die Mdglichkeit, mehrere Blocke einer zweiseitigen oder mehrseitigen Aus-
wahl ineinander zu schachteln. Man spricht bei dieser Programmstruktur dann von einer
mehrstufigen oder geschachtelten Auswahl:

Ein Elektronikversand verlangt fiir eine integrierte Schaltung folgende Preise: 1 Stiick
0,60 €, ab 10 Stiick 0,55 €, ab 25 Stiick 0,50 €, ab 100 Stiick 0,45 €. Aus der
eingegebenen Stiickzahl soll der Gesamtpreis berechnet werden.

Eingabe der Stiickzahl SZ

Ausgabe des Gesamtpreises G

Selbstverstidndlich kann man diese Aufgabenstellung auch mit Hilfe der deutlich
tibersichtlicheren mehrseitigen Auswahl 19sen.

> Zur Wiederholungsstruktur folgende Besispiele:
Ein bestimmtes Kapital soll verzinst werden, wobei der Zins dem jeweiligen Kapital
zugeschlagen wird (Zinseszins). Es soll die Kapitalentwicklung angezeigt werden. Neben
dem Struktogramm werden bei diesen Beispielen noch Klassendiagramme angegeben.
Dabei sind folgende Aufgabenstellungen moglich:

o Das Kapital soll bei einer festen Laufzeit verzinst werden.

Eingabe des Kapitals

Eingabe des Zinssatzes

Eingabe der Laufzeit

o Das Kapital soll so solange angelegt werden bis es mindestens eine Million betrigt.
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(©]

Eingabe des Anfangskapitals

Eingabe des Zinssatzes
Endkapital = 1 000 000

Ausgabe von Jahr

Das Kapital soll sich bei Auszahlung mindestens verdoppelt haben.

Eingabe des Anfangskapitals
Eingabe des Zinssatzes

Kapital = Anfangskapital
Jahr=0

Ausgabe von Jahr

> Hier noch einige zusammenfassende Aufgaben zum Uben:

(0]

Ein Student hat sich folgende, tiglich wiederkehrende Prozedur zu eigen gemacht:
Abends, bevor er zu Bett geht, durchsucht er seine Taschen nach Kleingeld. Wird er fiin-
dig, so kommt alles in ein Sparschwein. Da er fiinf Sparschweine besitzt, geht er nach
folgendem Schema vor: er stellt den Betrag seines Kleingeldes in Euro-Cent fest und
zahlt die Sparschweine der Reihe nach ab. Dabei kehrt er am Ende der Sparschweinreihe
die Zahlrichtung um, ohne das letzte Sparschwein doppelt zu zdhlen. Hat er den Betrag
erreicht, gibt er das gesamte Geld genau in dieses Schwein. Im Laufe der Zeit wurde ihm
das Abzdhlen der Sparschweine zu mithsam und er beschliefit, ein Computerprogramm
zu schreiben, das das richtige Sparschwein ermittelte.

Ein Programm soll das Wiirfeln mit einem normalen sechsseitigen Wiirfel simulieren
und die Ergebnisse anzeigen. Dabei soll solange gewiirfelt werden bis eine 6 erscheint.

In einem Parkhaus kostet jede angefangen Stunde Parkzeit 0,50 €. Der Geldautomat
nimmt auch Papiergeld entgegen, gibt aber nur Miinzen zuriick. Berechne das Riickgeld,
wenn mit einem Schein bezahlt wird. Dabei soll auch angegeben werden, wie viele von
jeder Miinzsorte (2 €, 1 €, 50 Cent) ausgeworfen werden.

Zwei Schiiler spielen folgendes kleine Spiel: der eine denkt sich eine zweistellige Zahl
aus, der andere muss so lange raten bis er die gedachte Zahl errdt. Dabei erhilt er bei
jedem Rateversuch einen Hinweis dariiber, ob die geratene Zahl stimmt, zu klein oder zu
grof} ist.
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Roboter Karol

Ein ganz anders geartetes Beispiel gestattet die Umsetzung des Lehrplans in Bezug sowohl auf Mo-
dellierung als auch 'strukturierte Programmierung'. Ohne die Tiicken einer umfassenden Program-
miersprache kann man auf relative einfache Art und Weise strukturierte Programmierung und Mo-
dellierung unter Einbeziehung des Werkzeugs Computer verwirklichen: der Roboter Karol. Aus di-
daktischen Griinden eignet sich der Roboter Karol sehr gut zur Einfiihrung in die algorithmische
Denkweise. Seine Attribute und Féhigkeiten sind gut iiberschaubar und eine vorgegebene Aufga-
benstellung kann zundchst im Direktmodus geldst werden. So gelingt es mit Schiilern sehr rasch
und gut, die algorithmischen Strukturen zu erschlieBen.

Die Programmoberflédche ist in vier Bereiche unterteilt.

TH Robot Karol

Datei Bearbeiten  Suchen  Strukbogramm  Welt  Ablauf  Einstellungen  Hilfe

{ Karol 1&uft auf einpem geschlossenen
Mauerzug entlang, bis er die Marke
arreicht |}

Anweisung Umdrehen
LinksDrehen
LinksDhrehen

*Amreisung

{ Hauptprogramm }
solange NichtIstMarke tue
wenn IstZiegel dann
Schritt
sonst
LinksDhrehen
wern NichtIstZiegel dann
Ordr ehen
Frenn

Sohritt
*renn

*gsolange
18 2|
DSEHE & rounm o Edtr ODEHEE &4 HaMne Lw Karal
b Kontrallstrukturen Programm : E:\Programme®F obotK.arolEeizpicletLaufen. kdp
i “wielt: E:\Programme’\Fobotk arol\B eispielehLaufen kdw

p Mordefinierte Anweisungen

Wordefinierte Bed) I " -
2 Eipene Amscinmgon/ o | Schaltflichen fiir Direktmodus |

B Eigene Anweizungen/Bedingungen
(3 Dieses Programm

Ubersicht Paosition 1 Pogitionr: 1 Blickrichtung: 5 Ziegel: Information

Karol ist ein Objekt der Klasse ROBOTER. Seine 'Welt' ist ein rechteckiges Feld aus Planquadra-
ten. Er kann sich von Planquadrat zu Planquadrat bewegen und mit Ziegeln bauen. Das folgende
Klassendiagramm zeigt einige Attribute und Methoden der beiden Klassen.

Klasse

Attribute

B S E——

Methoden

B S E——
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Im Unterricht sollte man zunéchst mit einigen einfachen Aufgaben im Direktmodus beginnen, z.B.
Karol soll 3 Schritte machen und anschlieend einen Ziegelstein hinlegen. Dasselbe kann man nun
in den Editor eingeben und so die sequentielle Struktur und den Programmmodus einfiihren.

Es folgen Beispielsaufgaben fiir Auswahl und Wiederholung. Lésst man diese Aufgaben zunéchst
ebenfalls wieder im Direktmodus 16sen, wird man feststellen, dass die Schiiler sehr schnell den
Pseudocode fiir das zugehdrige Programm herausfinden. Der Schritt zum Code von Karol ist mini-
mal, da man die Sprache von Karol im Prinzip dem Pseudocode entspricht.

Es empfiehlt sich bei Karol zunichst die Wiederholung und dann die Auswahl einzufiihren.

Karol befindet sich beim Start auf Position H o
(X1/Y1) mit Blickrichtung Siiden. Seine Welt / P e O O R R
hat die GroBe 8 x 8. Er soll entlang dem Rand ' o .
seiner Welt Ziegeln auslegen. . |
In der Programmiersprache von Karol sieht e |
die Losung wie in den Abbildungen aus. |

linksdrehen

Die Programmiersprache von Karol umfasst eine gut liberschaubare Anzahl von Befehlen und ist ins
Deutsche tibertragen worden. Auch das ist ein Vorteil dieses Werkzeugs, den man nicht {ibersehen
sollte.

Die Aufgabe kann nun so ange- wiederhole 4 mal

wandelt werden, dass der Algorith-
mus fiir eine beliebige Welt gelten hinlegen

linksdrehen soll.

linksdrehen

Im weiteren kann man nun die Bedingung hinzufiigen, dass die Aus-
gangsposition und die Blickrichtung von Karol beliebig sein sollen.

linksdrehen

Das Einstiegsbeispiel flir die Auswahl wire folgende Aufgabenstellung denkbar:

Karol befindet sich wieder in seiner normalen Ausgangsstellung (X1/Y 1) mit Blickrichtung Siiden.
Auf seinem geraden Weg zur gegeniiberliegenden Wand befinden sich einige wenige Ziegelsteine,
die er einsammeln soll.

Vor Beginn des Programmlaufs miissen die Ziegelsteine platziert werden. Dazu muss man in den
2D-Modus umschalten und die Welt direkt festlegen. Dies erfolgt im Meniipunkt "'Welt'.
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Karol muss zunichst entscheiden, ob vor ihm  /
ein Ziegelstein liegt oder nicht. Das Strukto-
gramm kann so aussehen:

Auch hier sind Erginzungen der Aufgabenstel- -
lung gut moglich: Dieselbe Aufgabenstellung
wie eben, jedoch konnen Ziegeln entlang dem
Rand seiner Welt liegen...

A Weg bis zu dessen Ende (Marke) gehen.

/’ T 7T 77T Oder: Karol soll auf einem durch Ziegelsteinen markierten
!
!

Baut man einen 'Rundkurs', bei dem die Marke Start und Ziel symbolisiert, muss man die Wieder-
holung mit Endbedingung wéhlen, da Karol sonst gar nicht erst loslduft.

Siehe hierzu auch das leicht verdnderte Beispiel weiter oben, das in der Abbildung 'Programm-
oberflache' dargestellt ist.

Das zugehorige Programm findet man im Internet unter: www.schule.bayern.de/karol/

Ein Handbuch und eine Reihe von Beispieldateien werden ebenfalls mitgeliefert.
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Umgang mit digitalen Daten

Die Objektstruktur bei Grafiksystemen

Grafiken sind sehr gut zur objektorientierten Analyse geeignet.
Zunichst werden die Objekte identifiziert. Fiir jedes dieser Objekte
sind bestimmte Eigenschaften (Attribute) zu nennen, denen wir
aktuelle Attributwerte zuordnen kdnnen. Daneben besitzen die Ob-
jekte gewisse Féhigkeiten, die Methoden, mit denen sie mit ihrer
Umgebung kommunizieren. Objekte mit gleichen Attributen und
Methoden werden zu einer Klasse zusammengefasst.

Wir wollen eine einfache Zeichnung erstellen wie z.B. den

abgebildeten LKW. Dazu verwenden wir ein vektororientiertes Grafikprogramm. Wir erkennen,
dass die Zeichnung aus einer Reihe von Objekten (Rechteckl, Polygonl, Kreisl, Kreisteill,
Liniel, Linie2, Textobjekt1, etc.) besteht.

/

— Spedition

B Logitrans

O O O )

Bei einer Vektorgrafik konnen die Objekte beliebig auf dem Zeichenblatt verschoben werden. Es
sind voneinander unabhingige Objekte. Einige sind vom gleichen Typ oder von derselben Klasse:
Rechteck oder Kreis.

Die Objekte sind die Instanzen aus verschiedenen Klassen. Die Klasse stellt sozusagen den
Bauplan fiir die einzelnen Instanzen dar.

Schreibweise in Punktnotation: Anhdnger[Rechteck].

Objektname \—{ Klassenbezeichnung

Beispiele fiir Klassen und Instanzen:

Rechteck Anhdnger
Kreis Rad
Linie Anhdngerkupplung

Instanzen derselben Klasse haben dieselben Attribute (Eigenschaften), sie unterscheiden sich
aber in den Attributwerten (Eigenschaftswerten). Die Instanzen Fahrertiir und Anhénger der
Klasse Rechteck unterscheiden sich in mehreren Merkmalen: in GroBe, Farbe und der Ecken-
rundung.

Punktnotation: Anhdnger[Rechteck].Fillfarbe = grau
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Rad[Kreis].Linienstil = durchgdngig
Weitere Attribute sind z.B. Lange, Breite, Eckenrundung, Text usw.

Instanzen verschiedener Klassen unterscheiden sich in ihren Attributen; z.B. hat ein Rechteck
das Attribut Breite, eine Linie besitzt dieses Attribut nicht. Der Zusammenhang zwischen Instanzen
und ihren Attributwerten lésst sich auch als Objektdiagramm darstellen:

Breite 3,80 cm
Fillfarbe grau
Linienstil durchgezogen

Bei der Arbeit an der Zeichnung beschréankte sich unser Tun nicht allein darauf, den Objekten Attri-
butwerte zuzuordnen. Gleich aussehende Objekte lassen sich auch durch die Methode ‘Kopieren'
erzeugen oder platzierte Objekte durch 'Verschieben' an eine andere Position bringen. Die
Methoden werden auch hier durch Botschaften (Ereignisse) aufgerufen: z.B. Mausklick, Aufruf
von Meniibefehlen, Driicken eines Bildsymbols.

Beispiele fiir Methoden in einem Grafikprogramm:
'sich erschaffen’, 'markieren’, 'drehen’, 'kopieren’, 'einfiigen’, usw.

Schreibweise: Rad[Kreis].kopieren()
Die Klammern dienen der Unterscheidung von etwa gleichnamigen Attributen.

Einige Methoden erfordern zusdtzliche Hilfsmittel. Beim Ausschneiden oder Kopieren beispiels-
weise wird ein Behélter benotigt, der die Objekte bis zur Wiederverwendung (Einfiigen) aufbe-
wahrt: die Zwischenablage. Sie ist in der Regel nicht sichtbar. Dabei konnen die beiden be-
troffenen Dokumente zu verschiedenen Anwenderprogrammen gehdren, die Zwischenablage ist ein
Windowsbestandteil, also Teil des Betriebssystems.

T
Dokument 1 W Dokument 2
— v —

- 130

einfligen m ‘a@

ausschneiden

m m@ oder

kopieren

Notation: Wiirfel[Grafik].kopieren() Wiirfel[Grafik].einfiigen()
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Was passiert dabei im einzelnen?

Methode Wirkung ‘ Aufruf

Ausschneiden Die markierten Objekte werden aus  Menii Bearbeiten Auschneiden oder
dem Dokument 1 entfernt und in der Kontextmenii (rechte Maustaste)
Zwischenablage abgelegt. Der vor-  oder durch Klick auf das Symbol
herige Inhalt der Zwischenablage (Icon)

4 wird geldscht.

Kopieren Eine Kopie der markierten Objekte  Menii Bearbeiten Kopieren
wird in der Zwischenablage gespei-  oder Kontextmenii
chert. Der vorherige Inhalt der oder Klick auf das Symbol

Zwischenablage wird liberschrieben.

Einfiigen Die in der Zwischenablage ge- Menii Bearbeiten Einfiigen
speicherten Objekte werden in das  oder Kontextmenti
Dokument 2 kopiert. Der Inhalt der oder Klick auf das Symbol
Zwischenablage bleibt erhalten.

Andere Methoden erfordern zusitzliche Angaben, wie

das Drehen, bei dem man den Drehwinkel angeben Lo pemes s et i
muss. Diese Angaben werden dann in die Klammern T I A
geschricben. e
Eine interessante Methode ist das 'Gruppieren'. Hier S e vy e Bt b
werden mehrere Objekte durch Einrahmen mit dem ittt ¢ v o Rt
Mauszeiger und Aufruf dieser Methode zu einem T i
einzigen neuen Objekt zusammengefiihrt. Allerdings o MTW T
besitzt nun dieses Objekt nicht mehr alle Attribute und ek B g
Methoden der Einzelobjekte. PO o ol
sene-Cxmenng. T et (-
Siong die Racmcnen 3 om0k
Die Objektstruktur bei e s g ontes
Textverarbeitungssystemen ) [ _. ——
Die Begriffe der objektorientierten Sichtweise iibertra- - |
gen wir nun auf ein Textverarbeitungssystem. Starten ;‘fiﬂ“j‘iﬂ;?)mmwmm] o
wir das Programm, so wird uns eine Instanz der Klasse It e P g T v
'Seite' angezeigt, die liber gewisse Standardeigenschaf- e premikics e
ten verfligt. Diese werden aus einer vordefinierten Stan- — - n——
dardvorlage iibernommen und kénnen nun verdndert
werden.
Klasse Attribute (Eigenschaften) Methoden
ZEICHEN Schriftart markieren()
Schriftstil kopieren()
Schriftgrad einfligen()
Farbe setzeSchriftart(Arial)
Unterstreichung setzeEffekt(Hochgestellt)
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Klasse Attribute (Eigenschaften) Methoden

ABSATZ Ausrichtung markieren()
Einzug_Links kopieren()
Einzug Rechts einfligen()
Abstand _davor setzeAusrichtung(zentriert)
Abstand_danach setzeEinzug Links(1 cm)
Zeilenabstand setzeZeilenabstand(12 pt)
Tabstopps
Rahmen
Hintergrundfarbe

DOKUMENT Dateiname speichern_unter(...)
Dateigrof3e Worter zdhlen()
Dokumentvorlage

Beispiele fiir die Schreibweise von Attributen und Methoden:

+ Buchstabel[ZEICHEN].markieren()

+ Buchstabe5[ZEICHEN].Schriftgrad = 12 pt

- Uberschrif ABSATZ].Ausrichtung = zentriert

« Absatzl[ABSATZ].Abstand danach = 6 pt

+  Seite2[SEITE].setzeSeitenrand _Links(2,5 cm)

+ Arbeitsblatt DOKUMENT].Dateiname = Blatt 1.doc

Zwischen den einzelnen Klassen bestehen Beziehungen, wie 'enthilt' oder 'ist Teil von'. Das
Diagramm unten zeigt den in der Tabelle beschriebenen Ausschnitt aus dem Beziehungsgeflecht. Es
ist als Klassendiagramm mit Aggregation dargestellt.

Textdokument

L Absatz
Zeichen

— Schriftschnitt

fett
kursiv
unterstrichen

Die Arbeiten an einem Dokument beschrinken sich aber nicht auf das Texterfassen oder Festlegen
der Eigenschaften.

Jede Klasse legt fiir ihre Instanzen neben den typischen Attributen
auch eine Reihe von Methoden (Operationen) fest.

Grundkurs Seite 37 September 2008



'Seminar Informationstechnologie Umgang mit digitalen Daten

Operationen wie 'Markieren', 'Kopieren' oder 'Ausschneiden’ sind Methoden eines Text-
verarbeitungssystems. Die Methoden werden durch Botschaften (Ereignisse) aufgerufen: z.B.

Mausklick, Aufruf von Menibefehlen, Driicken eines Bildsymbols (Icon).

Weitere Beispiele fiir Methoden:
Seitenansicht, Dokument &ffnen, Dokument speichern, Absatz ausschneiden, Silben-
trennung, Spracherkennung ...

Uber welche Eigenschaften und Methoden ein Objekt verfiigt, wird durch die verwendete Software
festgelegt.

In den meisten Windows-Anwendungen lassen sich sowohl Eigenschaften als auch Methoden
durch Driicken der rechten Maustaste auswihlen. Es 6ffnet sich das sog. Kontextmenii (siche
Abb.), aus dem man die fiir die gewidhlte Klasse gewiinschten Eigenschaften bzw. Methoden aus-
wahlt.

Wie das Programm vorgeht, um die aufgerufene Methode umzusetzen, muss den Anwender nicht
kiimmern. Beim Autofahren interessiert es den Fahrer auch nicht, was im Motorraum genau vor sich
geht, wenn er das Gaspedal tritt. Er weil} aber, dass das Fahrzeug beschleunigt.

An dieser Stelle noch ein Hinweis auf den Textverarbeitungsteil innerhalb des IT-Unterrichts:
Neben dem Einiiben des Tastschreibens ist auch der Privat- und Geschiftsbrief Inhalt des Lehrplans.
Dabei gilt es, die Vorschriften nach der DIN-Norm 5008 zu beriicksichtigen. Néheres zu dieser
Norm konnen dem Internet entnommen werden. Dazu eignet sich beispielsweise die entsprechende
Seite der Wikipedia-Enzyklopadie:
http://de.wikipedia.org/wiki/DIN 5008 %E2%80%93 Musterbrief

o B oG w2 1 T E
5= S g ey =
dan-Gagh-Saka 2. 00000 Fisnstay

2o ey

S Bl S 8 B ST
] LMy e SR T 5 W, eV T

Das Ordner- und Dateisystem

Die Methode 'Dokument speichern' fiihrt uns zum Begriff 'Datei'. Solange wir noch am Dokument
arbeiten und es noch nicht gesichert haben, filhrt es den vom System vorgegebenen Namen
'Dokumentl'. Beim Speichern legen wir eine Kopie unseres DokuDments auf dem Datentriger ab.
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/\ Dadurch erhalten wir eine Datei, die ihrerseits in der Regel in einem
Ordner untergebracht ist. Dass die Unterscheidung zwischen Dokument
und Datei Sinn macht, verdeutlicht folgender Sachverhalt: Wenn wir ein
neues Dokument erstellen und es noch nicht gespeichert haben, existiert

zwar dieses Dokument und kann

Arbeit. Haben wir dagegen eine Da-
tei angelegt, so ist zumindest der Teil

Zelenabstand

bearbeitet werden, ohne dass eine Standard
Datei dazu existiert. Bei einem Sys- ~ Schilt ,
temabsturz (Stromausfall) fiihrt das = Grabe ,
zum Totalverlust der bisherigen = =t ,
dznchiung .
L]

der Arbelt gerettet, den wir als letztes gesichert haben. Die Datei = Zeichen...
ist also ein Behdlter fiir unser Dokument. Ohne Computer ent- = Absatz...
spricht das etwa folgender Analogie: Dem Dokument = =2eite..

entsprechen die ausgedruckten Seiten, diese werden in eine Klar-
sichthiille gegeben (Datei), die wiederum in einem Ordner

Hummenerunalutzahlung...

dbzatzverlage bearbeiten. ..

aufbewahrt wird. Auch Dateien sind Objekte und besitzen
Attribute. Die fiir ein Textverarbeitungssystem bedeutenden
Methoden 'Offnen' und 'Speichern' fithren uns zum Dateisystem

Adrezze zuchen...

EinfLigen Strg+i

Die Methode 'Offnen' einer Datei erzeugt in der aufrufenden
Software ein neues Dokument aus dem Inhalt der Datei.

Beim Aufruf der Methode 'Speichern' eines Dokumentes wird auf dem
Speichermedium eine neue Datei erzeugt bzw. eine vorhandene
iberschrieben.

Dadurch entsteht ein Objekt der Klasse DATEL.
Die Methode 'Speichern unter' bietet die Moglichkeit, der Datei einen
neuen Namen zu geben. Beim 'Speichern' eines neuen Dokumentes, wird
automatisch 'Speichern unter' aufgerufen.

auf der Festplatte und deren Struktur, die fiir das Wiederfinden gespeicherter Dokumente so wichtig
ist. Bei unserer Arbeit miissen wir uns vor dem Speichern von Dokumenten Gedanken machen, wie
das Dateisystem in unserem Betriebssystem auf dem Datentrdger aussieht bzw. aussehen soll. Dazu
zundchst noch einmal folgende Feststellungen:

Dabei sollten wir beriicksichtigen, dass die Dateiformate der verschiedenen Textverarbeitungs-
systeme unterschiedlich und nicht kompatibel sind; d.h. ein in "Word' geschriebenes Dokument hat
als Datei ein Format, das ein anderes Programm i.a. nicht 6ffnen kann. Es gibt aber durchaus
Formate, auf die aus allen Textprogrammen zugegriffen werden kann: das ASCII(Ansi)-Format
(Dateierweiterung *.txt) oder das Rich-Text-Format (Dateierweiterung *.rtf). Allerdings gehen beim
Speichern in diesen Formaten eine Reihe von Attributwerten verloren.

Das Ordner- und Dateiensystem wird im Betriebssystem Windows im Explorer dargestellt.
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B Explorer - Dffice52

J Datei  EBeabeiten  Ansicht  ‘“Wechselnz.  Favoriten Eatraz 2
R S s 3 ) X B
Zunick OIS Aufwarls Ausschneiden  Kopieren Einfiigen Riickgangg Lagchen  Eigenschaften | énsichken
| ddresse |1 \0fice52
Ordner * [ ateiname | GldBe' Typ | Geanderl am
@ Desktop e | help Jateiodner 17.040112
E Arbeitzplatz [ program Jateiodner 17.04.0112
LB @ 35Diskatle [A:) Offices 2 [ share 2 ateimdner 17040112
I:Iﬁ C m Lisar T ateinidnes 1Fndnt 1>
(-] Adabas E] license.bt 16KE  Textddsi
~{_] Adabeapp Markieren Sie eir Objekt, ur seine  [Z] readme.tat TKB Test
-0 Al Beschreibung anzuzeigen. @Starﬂffice o 1KE ek
i#-20 Browser 2= Starllffice Setup 1KE ‘erk
-] Campag
{27 comwin
{2 Config Msi
- Corel
-] cpadre
B cpas
ﬁ Eigene Dateien
{:I Evklid

In der Abbildung sehen wir im linken Teil die Ordnerstruktur, wihrend im rechten Teil die im
'gedffneten' Ordner enthaltenen Unterordner bzw. Dateien angezeigt werden. Klickt man auf einen
Ordner im linken Fensterausschnitt, so wird der Inhalt des Ordners im rechten Ausschnitt angezeigt.
Das Pluszeichen neben dem Ordnersymbol gibt an, dass in diesem Ordner weitere Unterordner exis-
tieren. Um sie anzuzeigen, klickt man auf das Pluszeichen. Uber den Meniibefehl Ansicht kann man
zwischen verschiedenen Darstellungsformen von Ordnern und Dateien wechseln. Man erkennt die
hierarchische Struktur des Ordnersystems.

Ordner konnen Dateien und/oder andere Ordner enthalten. Jede Datei und
jeder Ordner ist aber genau in einem Ordner enthalten. So entsteht ein
'‘Ordnerbaum', der genau eine ‘Wurzel' ('Hauptverzeichnis’,
'Stammverzeichnis') hat.

Es kann folgendermallen dargestellt werden (alle Beziehungen sind vom Typ ,,enthélt):

Laufwerk C:
[Wurzelverzeichnis]
Ordner A Ordner B
[Ordnerebene 1] [Ordnerebene 1]
Ordner C Ordner D Ordner E Ordner F Ordner G
[Ordnerebene 2] [Ordnerebene 2] [Ordnerebene 2] [Ordnerebene 2] [Ordnerebene 2]
Ordner H
[Ordnerebene 3]
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Klassendiagramm zum System Ordner-Datei-Dokument:

enthélt

Ordner Datei Dokument

enthélt enthalt

Da Objekte der Klasse ORDNER wiederum Objekte derselben Klasse
enthalten konnen, weist obiges Klassendiagramm eine ,.enthdlt" - Beziehung
der Klasse ORDNER mit sich selbst auf.

In diesem Zusammenhang sollte noch der Begriff Pfad ererwéhnt werden. Ein Pfad stellt gewis-
sermallen den Weg vom Wurzelverzeichnis bis zur Datei dar. Jede mogliche Verzweigungs-
stelle wird dabei durch einen 'Backslash' dargestellt.

Beispiel (s.0.): C:\Freizeit\Sport\Skifahren\Wettkimpfe\Miirren\Strecke.htm

Auch auf das Ordner- und Dateiensystem lassen sich die Begriffe Klasse, Objekt, Attribut,
Ereignis und Methode anwenden.

Klasse Attribut Attributwert
Ordner Name Freizeit
Erstellungsdatum 01.01.2000
Datei Name Strecke
Typ HTML Document
Anderungsdatum 25.10.00

Beispiele fiir Methoden sind in diesem Zusammenhang Kopieren, Verschieben, Umbenennen,
Senden_an oder Offnen.
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SEMI-OO0S - Einfiihrung

Zum weiteren Verstindnis objektorientierter Modellierung und Programmierung hat Robert
Piitterich die Entwicklungsumgebung SEM-OOS entwickelt und wesentliches dazu in einem Skript
festgehalten.

Im folgenden sind Teile dieses Skriptes iibernommen.

Objektorientierte Softwareentwicklung (mit SEMI-OOS)

© 2007-2008 Robert Putterich
Stand: April 2008

1. Vier Phasen der Softwareentwicklung

Analyse
Bei der Analyse steht die Frage im Vordergrund, WAS die Software leisten soll.

Zur Darstellung der Inhalte werden verschiedene Modelle verwendet. Zu einem sehr verbreiteten
Standard hat sich die UML (Unified Modeling Language) entwickelt.

Entwurf (Design)

Diese Phase stellt die Frage in den Mittelpunkt, WIE die Problemldsung konkret erreicht werden
soll, d.h. es ist festzulegen, wie beispielsweise die technische Umsetzung erfolgen soll bzw.
welche Klassen und Algorithmen nétig sind, um die Aufgabe zu bewaltigen. Die Darstellung der
konkreten Losungswege erfolgt wiederum mit Modellen.

Implementierung

Umsetzung der Modelle der Entwurfsphase beispielsweise in ein Programm der gewahlten
Programmiersprache.

Entwicklung / Evaluation
Aus Erfahrungen mit dem System werden Verbesserungsvorschlage erarbeitet und umgesetzt.

2. Die betriebssystemunabhangige Programmiersprache Java

Compiler verschiedener Sprachen wie C++, Pascal oder Basic arbeiteten bisher nach dem Prinzip,
dass sie das Programm in hdherer Programmiersprache in einen Maschinencode Ubersetzten,
den der Computer dann abarbeiten kann. In der Regel steht dieser Maschinencode in einer Datei
mit der Endung ,..exe” und funktioniert nur unter dem Betriebssystem, fiir das er erzeugt wurde.

Soll nun beispielsweise im Internet ein Programm wie ein Chatfenster zur Verfligung gestellt
werden, ist nicht bekannt, welches Betriebssystem der Benutzer hat, d.h. das im ersten Absatz
beschriebene Prinzip funktioniert nicht.

Auf diesem Problem basiert die Idee, welche mit Java realisiert wurde: Der Java-Compiler erzeugt
aus dem Programm in der hdheren Programmiersprache Java einen Zwischencode, den
sogenannten Bytecode, der in Dateien mit der Endung ,.class” abgelegt wird. Dieser Bytecode

Grundkurs Seite 42 September 2008



'Seminar Informationstechnologie SEMI-OO0S - Einfiihrung

kann von einem Java-Interpreter, den jeder Benutzer passend zu seinem Betriebssystem
kostenlos aus dem Internet beziehen und installieren kann, ausgefihrt werden.

Bei Java existiert zudem die Moglichkeit, alle ,class“-Dateien zu einer mit dem Java-Interpreter
ausfiuhrbaren Java-Archiv-Datei (Endung ,.jar*) zusammen zu fassen und zu komprimieren. Die
Kompression entspricht dem ,zip“-Format, sodass ,jar“-Dateien auch mit einem entsprechenden
,Zip“-Programm gedffnet werden kénnen.

Objektorientierung - Grundbegriffe

Die Objektorientierung ist eine Sichtweise, die hilft, Objekte dieser Welt nach einem bestimmten
Muster zu schematisieren. Dabei wird jedem Objekt ein bestimmter Typ (Klasse) zugeordnet.

Beispiel: Die Objekte Frau Mdller und Herr Meier gehéren dem Typ (der Klasse) Mensch an. Sie
sind also Objekte (oder Instanzen) der Klasse Mensch.

Oft lassen sich auch speziellere Klassen finden: So kénnte Frau Miller als ein Objekt der Klasse
Frau und Herr Meier als ein Objekt der Klasse Mann gesehen werden.

Klassen werden beschrieben, indem man Attribute (Eigenschaften) und Methoden (mdgliche
Handlungen) angibt, wobei eine schrittweise beschriebene Handlung als Algorithmus bezeichnet
wird.

So kdnnten fur die Klasse Mensch sicherlich die Attribute gréRe, haarfarbe und geschlecht und die
Methoden gehen(), sprechen() und essen() gefunden werden.

Das UML-Modell dieser Klasse sieht folgendermalien aus:

Menzch

gralie
haarfarbe
geschlecht

gehen ()
shrechen ()
ezzen ()

Ein Objekt einer Klasse besitzt zu jedem Attribut einen individuellen Attributwert.

Eine bestimmte Person, wie beispielsweise der Autor dieses Skriptes, besitzt die Attributwerte
1,87m, braun und méannlich zu den oben genannten Attributen grof3e, haarfarbe und geschlecht.

Attributwerte sind Momentaufnahmen, die sich mit der Zeit andern konnen.
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Das Objekt autorDiesesSkriptes wird in UML wie folgt modelliert:

autorDiezezskriptes | Menzch

grofie = 187
haarfarhe = "braun’
gezchlecht = "mannlich”

Im oberen Rechteck wird dabei der Objektname mit Angabe der Klasse unterstrichen und zu
jedem Attribut der individuelle Attributwert angegeben. Die Methoden werden beim Objektdia-
gramm in der Regel weg gelassen, da sie ja bei jedem Objekt aquivalent zur Angabe bei der
Klasse sind.

Bei Methoden ist es mdglich, Parameter in den runden Klammern anzugeben.

Ein Beispiel hierfir ware die Methode berechneSumme(p_summand1, p_summand2) mit den
Parametern p_summand1 und p_summand2, welche aus zwei ganzen Zahlen die Summe
berechnen soll. Um Verwechslungen mit anderen Variablen oder Attributen zu vermeiden, wird
empfohlen, jede Parameterbezeichnung mit ,p_“ zu beginnen.

Somit kénnten in  einem Programm dann beispielsweise die = Methodenaufrufe
berechneSumme(12, 14) oder auch berechneSumme(zahl1, zahl2), wenn zahl1 und zahl2
entsprechende Variablen sind, erfolgen. Im ersten Fall ist p_summand1 = 12 und p_summand2 =
14, im zweiten Fall ist p_summand1 = zahl1 und p_summand2 = zahl2. Der nachfolgend
aufgefuihrte Algorithmus (Notation gemafR SEMI-OOS-Syntax, siehe folgende Kapitel dieses
Skripts) der Methode berechnet dann aus den Parametern p_summand1 und p_summand2 die
Summe und gibt sie aus:

berechneSumme(p_summand1, p_summand2)

Definiere®ariable = alz Ganzelahl

=etze = = p_=zummand! + p_summand?

EM.auzgabeText("Die Zumme ist " + B texd_Aus_Ganzelahl(z1)

Die Methode berechneSumme(p_summand1, p_summand2) kénnte aber auch so gestaltet
werden, dass sie einen Wert zurick gibt, der dann beispielsweise gleich einer Variable gesetzt
wird. Eine entsprechende Anweisung kénnte dann Setze summe := berechneSumme(5, 8)
lauten.

Bei diesem Aufruf ist p_summand1 gleich 5 und p_summand2 gleich 8. Die Methode berechnet
daraus die Summe und gibt den Wert 13 zurlick, der dann gleich der Variablen summe gesetzt
wird. Der Algorithmus wiirde dann wie folgt aussehen:

berechneSumme(p_summand1, p_summand2) mit Riickgabewert

Definiereariable = als Ganzelahl

Zetze = = p_=summand! + p_summand2

methodeBeendenMitREockgabels)
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Anmerkung: Die lokale Variable s ist nur innerhalb dieser Methode gultig und nicht zu verwechseln
mit der Variable summe beim Aufruf Setze summe := berechneSumme(5, 8).

Eine Methode muss aber keinen Wert zurtickgeben. Die Methode ausgabeDerZahlenVon1Bis10()
soll beispielsweise lediglich die Zahlen von 1 bis 10 ausgeben, eine Wertriickgabe erscheint nicht
sinnvoll.

Konventionen zur Schreibweise

Klassennamen werden immer grof3 geschrieben, Methoden, Attribute und Parameter beginnen mit
einem kleinen Buchstaben.

Setzt sich die Bezeichnung aus mehreren Worten zusammen, so wird alles zusammen geschrie-
ben und ab dem 2. Wort die Teilwdrter grol3.

Beispiele:
Klassen: Mensch, LandInEuropa
Attribute: grolie, haarfarbe, anzahlDerEinwohnerinMillionen

Methoden:  gehen(), sprechen(), insAutoSteigen(), demokratischeWahIDurchflihren()

Vererbung

Ubernimmt eine Klasse (Unterklasse) alle Attribute und Methoden einer anderen Klasse (Ober-
klasse), so nennt man dies Vererbung.

Methoden der Oberklasse kdnnen dabei Uberschrieben werden (Polymorphismus: ,gleiche Metho-
denbezeichnung, unterschiedliche Handlung®).

In der Regel ist die Unterklasse eine Spezialisierung der Oberklasse bzw. die Oberklasse eine
Generalisierung der Unterklasse.

Beispiel: Oberklasse Kfz, Unterklassen Pkw, Lkw und Motorrad
UML-Darstellung mit Attributen und Methoden

Kfz

hubraum
leistung
farbe

beschleunigen()
bremsen()
erstenGangEinlegen()

/\

Pkw Lkw Motorrad
kofferaumwvolumen ladeflache kettenlange
skisack . .
. erstenGangEinlegen() ketteSpannen()
dachtragerMontieren() .. erstenGangEinlegen()
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Softwareentwicklung mit SEMI-OOS
http://www.semioos.de

Allgemeines

Fir die Softwareentwicklung hat sich die objektorientierte Sichtweise als sehr praktikabel erwie-
sen, sodass sie heute eine nicht wegzudenkende Rolle spielt.

Sie ermdglicht die Programmierung in sehr realitatsnahen Strukturen und in kleinen Uberschauba-
ren Einheiten, welche wieder verwendet und durch die Moéglichkeit der Vererbung erweitert werden
kdénnen.

Grundsatzliche Vorgehensweise

Zunachst werden Klassen (d.h. deren Attribute und Methoden), die als Bauplane fir Objekte
dienen, definiert. Zu jeder Methode ist zudem ein Algorithmus festzulegen, der die einzelnen
Arbeitsschritte, die beim Ausfihren einer Methode abzuarbeiten sind, fixiert.

Gemal den definierten Klassen kdnnen dann Objekte erzeugt (instantiiert) werden. Aus dem
Zusammenspiel der Objekte mit gegenseitigen Methodenaufrufen ergibt sich der Programmablauf.

Bei der Erstellung objektorientierter Software sind die im vorhergehenden Abschnitt genannten
Definitionen in einer objektorientierten Programmiersprache wie z.B. Java zu formulieren, wobei
darauf geachtet werden muss, dass die Syntax (Schreibweise) der Programmiersprache exakt
eingehalten wird.

Da dies gerade im Unterricht mit grollen Schwierigkeiten verbunden ist, wurde SEMI-OOS so
konstruiert, dass lediglich die inhaltliche Struktur (Semantik) des Programms einzugeben ist, die
Formulierung in der Programmiersprache erfolgt dann automatisch.

Bei Oberflachen, wie sie in der Softwareentwicklung heutzutage Ublich sind, ergibt sich der
Programmablauf in der Regel ereignisgesteuert. Wird beispielsweise eine Befehlsschaltflache
gedrickt (Ereignis!), so hat dies die Ausflihrung einer bestimmten Methode zur Folge.

Prinzipiell gibt es eine Vielzahl von Ereignissen, die eintreten kdnnen. Neben dem Drucken einer
Befehlsschaltflache sind beispielsweise auch das Driicken einer bestimmten Maustaste oder
Mausbewegungen Ereignisse, welche Methodenaufrufe zur Folge haben kénnen.

Im Rahmen der didaktischen Reduktion ist bei SEMI-OOS nur das Ereignis ,Dricken einer Be-
fehlsschaltflache“ zugelassen.

Datentypen

Attributen, Parametern, lokalen Variablen, die innerhalb einer Methode definiert werden konnen,
und Methoden mit Rlickgabewert muss ein bestimmter Datentyp zugewiesen werden.

Wir unterscheiden zwischen ,primitiven* Datentypen und Referenzdatentypen.

Unter SEMI-OO0S sind folgende ,primitive“ Datentypen verwendbar:
Text
Wahrheitswert wahr / falsch
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GanzeZahl liegt im Intervall [ -231; 231-1]  wobei 23 : ca 2,147 Mrd.
GanzeZahlGroR liegt im Intervall [ -283 ; 263.1]
Kommazahl ca. 15 Stellen Genauigkeit

Referenzdatentypen verweisen auf Objekte, ihr Datentyp ist die Klasse des Objektes. Aus diesem
Grund ist jede Klasse, nachdem sie gespeichert wurde, auch als Datentyp verfligbar. Die Bezeich-
nung einer Referenzvariable kénnte als Objektname gesehen werden, so wie der Name einer
Person einen bestimmten Menschen, also ein Objekt der Klasse Mensch, referenziert.

Beispiel:

Der Datentyp einer Referenzvariable autorDiesesSkriptes ist Mensch, autorDiesesSkriptes ver-
weist auf mich, ein Objekt der Klasse Mensch. Damit ware eine Anweisung
autorDiesesSkriptes.sprechen(), welche bei mir die Methode sprechen() ausflihren wirde,
moglich.

Praktische Beispiele mit SEMI-O0S
(Ein- und Ausgabe Uber die Konsole)
Bitte zuerst unter ,Einstellungen® auf ,Einsteiger® und ,Deutsch” stellen.

Konto
Projekt Konto.semi

Wir definieren eine Klasse Konto mit dem Attribut kontostand und den Methoden einzahlen() und
auszahlen().

Nach dem Start von SEMI-OOS erscheint die Oberflache zur Eingabe der Klassenbestandteile,
die auch Uber die Befehlschaltflache ,Klasse“ der Steuerungskonsole im oberen Bereich
erreichbar ist.

Hier geben wir nun die Klasse ,Konto“, das Attribut ,kontostand“ und die Methoden ,einzahlen®
und ,auszahlen® ein. Die Bedienung sollte selbsterklarend sein. Bei Unklarheiten hilft auch die
knapp gehaltene Anleitung ,Kurzreferenz SEMI-OOS* im Anhang.

Der Einfachheit halber wahlen wir flr das Attribut kontostand den Datentyp ,GanzeZahl* und
fuhren demnach das Konto in ganzen Euro. Bei den Methoden sind keine Parameter anzugeben,
da wir den jeweiligen Betrag bei der Methodenausfihrung vom Benutzer erfragen wollen. Ein
Rickgabewert macht ebenso keinen Sinn, daher belassen wir die Einstellung ,kein
Rickgabewert®.

Die UML-Darstellung (im Arbeitsbereich rechts) der Klasse sieht nun folgendermalen aus:

Konto

kontostand : GanzeLahl

einzahlen ()
auzzahlen ()
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Nun sind noch die Algorithmen fur die beiden Methoden (Befehlsschaltflache ,Methode® der
Steuerungskonsole) und eine Startanweisung (Befehlsschaltflache ,Startanweisung® der
Steuerungskonsole) zu definieren.

Die Festlegung der Algorithmen der Methoden erfolgt mit dem Struktogramm nach Nassi-
Shneiderman, einer (programmiersprachenunabhangigen) Modellierungstechnik fur Algorithmen.

Bei SEMI-OOS wird eine minimale aber effiziente Auswahl an algorithmischen Strukturen ange-
boten, welche auf der linken Seite angewahlt (orange Markierung) und per rechtem Mausklick und
dem MenUpunkt ,Struktogrammelement einfugen® ein- bzw. angefugt werden. Klickt man mit der
linken Maustaste auf ein Element des Struktogramms, so 6ffnet sich flr dieses Element der Editor
im unteren Fensterbereich.

Beim Editieren der Anweisungen bzw. Bedingungen von Struktogrammelementen werden Text-
bausteine angeboten. Die Bausteine beinhalten auch eine Menge sehr nutzlicher Basismethoden
einer in SEMI-OOS integrierten Klasse BM (siehe Anhang).

Im Editor gelangt man mit der Cursor-Taste ,nach-oben® in das Auswahlfeld, die Eingabetaste fugt
den markierten Baustein ein und mit der Esc-Taste kann das Auswahlfeld stets verlassen werden.

Wird mit dem Eintippen eines Bausteines begonnen, so erfillt das Auswahlfeld die Aufgabe der
Textvervollstandigung, welche mit der Eingabetaste dann abgeschlossen werden kann.

Werden nur einstellige Bausteine eingegeben, z.B. bei der Eingabe eines Variablennamens und
ist der Baustein eindeutig, so wird automatisch nach dem Tippen des Zeichens der Baustein
ubernommen.

Wurde ein korrekter und vollstandiger Ausdruck zusammengesetzt, so wird die Befehlsschaltfla-
che ,ubernehmen® aktiv, welche dann gedrtickt werden kann. Ist ,Ubernehmen® aktiv, so wird sie
beim Fortfahren z.B. mit der Bearbeitung eines anderen Struktogrammelementes automatisch
gedrickt. Ist ,Ubernehmen® nicht aktiv, so werden aktuelle Anderungen beim Fortfahren
verworfen. Der Algorithmus fur die Methode einzahlen() stellt sich wie folgt dar:

einzahlen()

Definiere®ariable betrag alz Ganzelahl

B auzgabeTextZUM™"

EM auzgabeText("Einzahlungshetrag in Eura: ™
Setze betrag (= EM . eingabeGanzelshl))
Zetze kontostand (= kontostand + betrag

EM.auzgabeText ZU" Aktueller Kortostand: " + EMtext_2&us GanzeZahl(kontostand) + " Eura™)

auzzahlent)

Erlauterung:
Die erste Anweisung definiert eine lokale Variable betrag vom Datentyp GanzeZahl.

ausgabeTextZU(p_text) und ausgabeText(p_text) sind sogenannte Basismethoden einer in SEMI-
OOS integrierten Klasse BM, welche auf der SEMI-OOS-Konsole mit oder ohne Zeilenumbruch
den Text ausgeben, der als Parameter angegeben wird. Die Anweisung BM.ausgabeTextZU(“)
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gibt also eine Leerzeile aus.

In Anweisung vier wird betrag ein Wert zugewiesen. Die Basismethode eingabeGanzeZahl()
erfragt dabei den einzuzahlenden Betrag auf der Konsole.

Anweisung flnf setzt den Wert von kontostand auf kontostand (alt) plus den Wert von betrag.

In Anweisung sechs wird dann der neue Kontostand ausgegeben. Anzumerken ist hier, dass
Texte mit einem ,+“-Zeichen verkettet werden und der Kontostand zur Ausgabe mit der entspre-
chenden Basismethode zu einem Text verwandelt werden muss.

Nach jeder Einzahlung soll eine Auszahlung folgen, daher wird zum Abschluss die Methode
auszahlen() aufgerufen.

Die Struktur des Algorithmus ist denkbar einfach, da nur aufeinander folgende Anweisungen aus-
gefuhrt werden.

Der Algorithmus fur die Methode auszahlen() stellt sich sehr &hnlich dar:

auszahlen()

Definiere’ariable betrag als GanzeZahl

BM.ausgabeText I

BM.auzgabeText(" Auszahlungshetrag in Euro: ')

=etze betrag (= BM eingabeGanzeZahl)

=etze kontoztand = kontostand - betrag

BM.ausgabeTexd ZUIM Aktueller Kontostand: " + B et _Aus GanzeZahl(kontostand) + " Euro™

einzahlen)

Als Startanweisung geben wir an: erzeugeNeuesObjekt_Konto().einzahlen()

Das bedeutet, dass beim Start unseres Programms ein Objekt der Klasse Konto erzeugt
(instantiiert) und die Methode einzahlen() ausgeflihrt wird. Der restliche Programmablauf ergibt
sich dann aus den Anweisungen der beiden Methoden, die sich abwechselnd gegenseitig
aufrufen.

Dricken wir nun die Befehlsschaltflache ,Implementierung® in der Steuerungskonsole, kdnnen wir
die entsprechenden Formulierungen unserer Eingaben in schilergemafler SEMI-OOS-Sprache
oder in Java anzeigen lassen.

Zur Erlduterung der weiteren Moglichkeiten im Arbeitsbereich ,,Implementierung® verweist Herr
Piitterich ich an dieser Stelle auf die Kurzreferenz von SEMI-OOS.
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KontoMitLimit

Projekt KontoMitLimit.semi

Wir erstellen eine Klasse KontoMitLimit, welche von der Klasse Konto erbt und beim Auszahlen
ein Limit berUcksichtigen soll.

Dazu driicken wir nach der Definition der Klasse KontoMitLimit die Befehlsschaltflache ,Verer-
bungsbeziehung“ der Steuerungskonsole und erstellen die entsprechende Beziehung, welche
dann in UML wie folgt dargestellt wird:

Konto

i

KontoMitLimit

Fir die Klasse KontoMitLimit ist lediglich ein Attribut limit zu definieren und die Methode
auszahlen(), die nun das Limit berlcksichtigen soll, zu Uberschreiben (Polymorphismus). Zum
Festlegen des Limits und anschlieBendem Aufruf von einzahlen() wird zudem die Methode
initialisiere() erstellt, welche in der Startanweisung ausgefiihrt werden soll.

HontoMitLinnit

limit ; Ganzelahl

auzzahlen
intializiere ()

Die Methode initialisiere() liest vom Benutzer das limit ein und ruft dann einzahlen() auf:

initialisiere()

EM.auzgabeText("Bitte Kontolimit in Euro festlegen: ")
Setze limit ;= BM eingabeGanzeLahl]

einzaklent)
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Die Methode auszahlen() bendtigt nun eine bedingte Anweisung mit Alternative:

auszahlen()

Definierevariable betrag als Ganzelahl

BM auzgabeText ZUM™"

B auzgabeText("Auszahlungshetrag in Euro: ")
Setze betrag = BM.eingaheGanzelahl()

kortostand - betrag = limit
iy f
B auzgabeText ZU"Limit won " + BM text_Aus GanzeZshillimit) + " Buro wird unterschritten. Keine Auszahlung!™) | Setze kontostand @ = kontostand - betrag

B auzgabeTextZU " Aktueller Kontostand, " + BMtext_2Aus_GanzeZshikontostand) + " Eura™

einzahlent)

Als Startanweisung geben wir an:  erzeugeNeuesObjekt_KontoMitLimit().initialisiere()

EinMalEinsTrainer

Projekt EinMalEinsTrainer.semi

Wir erstellen zunachst folgende Klasse:

EinMalEinsTrainer

aktuellerFaktor! - Ganzelahl
aktusllerFaktor? . Ganzelahl
aktueletntwort . GanzeZahl

stellelufgabellndliesAntwort ()
bewertedntwart ()

Die Methode stelleAufgabeUndLiesAntwort() ermittelt die beiden Faktoren Uber die Basismethode
ganzeZufallszahl(p_minimum, p_maximum):

stelleAufgabeUndLiesAntwort()
Setze aktuellerFaktor! (= EM.ganzelufallzzahl(1, 200
Setze aktuellerFaktor? (= EM.ganzelufallzzahill, 200

Definiere’ariable aufgabeText als Text

Setze aufgabeText .= B text_Aus_ GanzeZahl(aktuellerFaktor) + " * " + BMtext_Aus_GanzelahllaktuelerFaktor2) +" ="
EM auzgabeTextlaufgabeText)

Setze aktuelletrtwort (= BM.eingabeGanze Zahl)

bewertetntwart()
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Die Methode bewerteAntwort() pruft die Antwort und ruft dann wieder stelleAufgabeUndLiesAnt-
wort() auf:

bewerteAntwort()

aktuelledntwort = aktuellerFaktor * aktuellerFaktor2

B auszgabeText U "Leider falzch ")

BM.ausgabeTextZU"Worrekt "1 | BEM auzgabeText("Die korrekte Antweart lautet: "

BM.ausgabeTextZUEMtext _Aus GanzelahllaktuellerFakior! * aktuellerFaktor2))

stelleAutgabelndliesAntwart])

Als Startanweisung geben wir an:

erzeugeNeuesObjekt_EinMalEinsTrainer().stelleAufgabeUndLiesAntwort()

EinMalEinsTrainerMitStatistik
Projekt EinMalEinsTrainerMitStatistik.semi

Die Klasse EinMalEinsTrainerMitStatistik erbt von der Klasse EinMalEinsTrainer, wobei die
Attribute nummerDerAufgabe und korrekteAntworten bei der Unterklasse hinzugefugt werden.

Da wir nun eine feste Anzahl an Aufgaben stellen wollen, wird die Methode stelleZehnAufgaben()
definiert. bewerteAntwort() wird Uberschrieben, da wir beim Bewerten ja nun auch eine kleine
Statistik ausgeben wollen.

EinMalEinsTrainer EinMalEin=TrainerMitStatistik
numimerDer Aufgabe | GanzeZahl
korrektepntwarten : Ganzelahl

EinMalEin= TrainerMitStatistik StE"EEEhrI.ﬂ'.UfgahEn |:|
bewerelntwort ()

Bei der Methode stelleZehnAufgaben() verwenden wir dabei die algorithmische Struktur
,Wiederholung mit Bedingungsprifung am Anfang®.

stelleZehnAufgaben()
Setze korrektedntworten =0

Setze nummerDer Aufgabe =1

wiederhale zolange nummerDerAufgabe ==10

BM . auzgabeText ZUMAuTgabe " + BEMtext_Aus GanzelshlinummerDersufgabel
stellesufgabelndlies Antwort()

Setzre nummerDer Aufgabe = nummerDerAufgabe + 1
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Hinweis:

Einziger Unterschied bei den in SEMI-OOS angebotenen Wiederholungsvarianten ist, dass bei der
Bedingungsprifung am Ende zunachst der Wiederholungsblock durchgefihrt und dann erst die
Bedingung geprift wird, d.h. der Wiederholungsblock wird in jedem Fall mindestens einmal
durchgefihrt. Bei der Wiederholung mit Bedingungspriifung am Anfang kann es sein, dass der

Die Methode bewerteAntwort() ermittelt nun auch eine Statistik: Wiederholungsblock gar nicht
ausgefuhrt wird, wenn die Bedingung von Anfang an falsch ist.

bewerteAntwort()
aktueledntwort = aktuelerFakiar1 * aktuellerFaktor2
v f
BM.ausgabeText LU " Korrekt ") BM.ausgabeText ZUMLeider falzch ")

BM.auszgabeText("Die korrekte Antwvort lautet; ™)
BM.ausgabeText ZUBM text_Aus_GanzelahilaktusllerFaktor! * aktuellerFakior:2))

Setze korrektelrtworten = korrektedntworten + 1

EM.ausgabeTextZU"Korrekte Antworten: " + BMiext_Aus_GanzeZahikorrektedntworten) + " 7" + Bhltext_Aus_ GanzeZshl{nummerDer Aufgabe))
B ausgabeText UM

Als Startanweisung geben wir an:
erzeugeNeuesObjekt_EinMalEinsTrainerMitStatistik().stelleZehnAufgaben()

Wiirfler und Wiirfel

Projekt Wuerfel.semi

Wir erstellen bei diesem Beispiel zwei Klassen, wobei von der Klasse Wirfler ein Objekt und von
der Klasse Wirfel drei Objekte instantiiert werden.

Der Warfler soll drei Wurfel solange werfen, bis ihre Augenzahl identisch ist.

Da der Warfler Zugriff auf die Wurfel haben soll, die Wirfel aber nicht auf den Warfler (unidirektio-
nale Assoziation), sieht das handschriftlich zu erstellende Klassendiagramm wie folgt aus:

wirfelt mit 3

[Cworer ]

Zur Implementierung der Assoziation erhalt die Klasse Wiirfler drei Attribute vom Typ Wirfel, die
als Referenzvariablen fir die drei Wirfel-Objekte
dienen:

Wiirfler

Wiirfel welirfel : wiirfel

augenzahl : GanzeLahl welirfel2 | Wirfel
welirfel3 | wirfel

ermittiesugenzahl (1. GanzeZahl
welirfle () inttializiere0rensyir felundStarteSpiel ()
weilrfleBizAllesugenzahlenGleich
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In der Methode initialisiereDreiWrfelUndStarteSpiel() werden nun die drei Wrfelobjekte erzeugt
und den Referenzattributen zugewiesen:

initialisiereDreiW urfelUndStarteSpiel()

=etze wirfell (= erzeugebleuezOhjekt _Wilrfel)
=etze wirfel? ;= erzeugeieuesOhjekt _Wirfel)

=etze wirfeld = erzeugeMeuesOhjekt Wirfel

wilrfleBizalleAugenzahlencleichi)

Die Methode wirfle() der Klasse Wurfel ermittelt lediglich einen Attributwert zum Attribut augen-
zahl:

wiirfle()

Setze augenzahl (= BM ganzeZufallzzahl(1, B)

ermittleAugenzahl() liefert die aktuelle Augenzahl, um zu vermeiden, dass die Klasse Wdrfler
direkt auf das klassenfremde Attribut zugreift.

ermittleAugenzahl()

methodeBeendenhitRickgabelaugenzahl)

Hinweis:

GemalR Kapselungsprinzip sollen auf die Attribute einer Klasse grundsatzlich immer nur klassenei-
gene Methoden zugreifen. Wirde namlich bei einer Klasse ein unzuldssiger Attributwert gesetzt
(z.B. bei einer Klasse Bruch das Attribut nenner auf den Wert 0), so ist der Fehler immer nur in der
eigenen Klasse und nicht im ganzen Programm zu suchen.

Bei der Klasse Bruch misste man also beispielsweise daflir sorgen, dass nur klasseneigene Me-
thoden wie z.B. setzeNenner(p_nenner) auf das Attribut nenner zugreifen und dass diese
Methoden dafir sorgen, dass der Attributwert auf keinen Fall 0 wird.

In der Methode wirfleBisAlleAugenzahlenGleich() wird zundchst die lokale Variable wurf definiert
und auf 0 gesetzt. Wir haben hier nun einen typischen Fall vorliegen, um eine Wiederholung mit
Bedingungsprifung am Ende einzusetzen, da auf jeden Fall zuerst einmal gewdirfelt werden soll,
bevor gepruft wird, ob die drei Wurfel die gleiche Augenzahl haben. Besitzen sie die gleiche
Augenzahl, so wird die Wiederholung und damit das Spiel beendet.
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wirfleBisAlleAugenzahlenGleich()

Definiereariable wurf als Ganzelahl
Setze wurf =0

Setze weurt (= weurf + 1

EM.ausgabeText ZUBM text_Aus_GanzeZahl(wurf) + " wiurf™)

weilirtell sdrflel)

welrfel2 anelrfler)

welirfel3 sweirfler)

B auszgabeTextZUMMMAOrfel 1: " + BM texd_Aus_GanzeZahiivwirfell ermittledugenzahl’))
Bhd.auzgabeTextZUMArfel 20" + BM text_Aus_GanzeZahl{wirfel2 ermitledugenzahli))

BM.ausgabeTextZUMNOrfel 3 " + BM texd_Aus_Ganzelahiiwirfeld ermittle&ugenzahli)))
BM.ausgabeText ZUM)

wiederhole solange wirfell ermittlesugenzahl(l == wirfel2 ermitlefugenzahl() ODER wirfel2 ermittleAugenzahl) == wirfel3 ermittleAugenzahl()

B ausgabeText I Spiel beendet™)

Als Startanweisung geben wir an:
erzeugeNeuesObjekt_Wiirfler().initialisiereDreiWiirfelUndStarteSpiel()

Bank und Konten

Projekt BankKonto.semi

Ahnlich dem vorhergehenden Beispiel erstellen wir wieder zwei Klassen, wobei von der Klasse
Bank erneut ein Objekt und von der Klasse Konto drei Objekte instantiiert werden.

Die Bank veranlasst bei den Konten untereinander Uberweisungen.
Da die Bank Zugriff auf die Konten haben soll, sieht das Klassendiagramm wie folgt aus:

verwaltet 3

Die Klassen werden wie folgt definiert:

Konto Bank
inhaker Te.xt kortod - Korto
kontostand ; GanzeZahl korto? © Konto

kontod : Konto

Uberweize (p_zielkonto : Konto, p_ketrag | GanzeZahl)
zahleEin (p_hetrag . Ganzelahl)

zetzelnhaber (p_inkhaber . Text)

ermittleinhaber ([ © Text

initislizierekontenindStarteJherveizungen (1
tatigelberweisungen ()
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In der Methode initialisiereKontenUndStarteUberweisungen() werden drei Kontoobjekte erzeugt
und den Referenzattributen zugewiesen. Zugleich werden die Inhaber festgelegt und ein Startgut-
haben eingezahlt:

initialisiereKontenUndStarteUberweisungen()

BM auzgabeText ZU"Startguthaben: "
Setze kontol (= erzeugekleuesChjekt_Montol)

kortol .zetzelnhaber"Franz heier'")

kortol . zahleEin 10007

Setze konto?2 ;= erzeugeteussOhjekt_Montol)
korto? zetzelnhaber("Fritz Moller™

korto2 zahleEin( 2007

Setze kontod = erzeugeieussOhjekt_Montol)
korto3 setzelnbaber"Hansi Huber™
korto3 . zahleEin 50007
Bh.auzsgabeText ZUM™"

tatigelberweisungen)

Die Methode tatigeUberweisungen() ruft bei den Konten eine beliebig gewahlte Folge der Methode
Uberweise(p_zielkonto, p_betrag) auf:

tatigeUberweisungen()

konto! Obervweizelkonto2, S00)
konto2 dberyeize(korto3, S0007
kontol dbervweizelkonto3, S000
konto3 dberveizelkonto2, 40000
konto2 dbervweize(kontol , 2000

Die Methode Uberweise(p_zielkonto, p_betrag) gibt die Uberweisungsdaten aus, zieht den Betrag
vom eigenen Konto ab und zahlt es auf dem als Parameter gegebenen Zielkonto ein, indem es die
Methode zahleEin(p_betrag) bei diesem Konto aufruft:

uberweise(p_zielkonto, p_betrag)

BM auzgabeText ZUlInhaber + " Oberweizt an " + p_zielKonto ermittleinbaber() + " " + BMtext Aus GanzeZahl(p_betrag) + " Eura'™)
Zetze kontostand (= kortostand - p_betrag
BM auzgabeTextZU"Meuer Kontostand: " + inhaber + " " + BM text_Auz_ Ganzelahlkontostand) + " Euro'™)

p_zZielkonto.zahleEin(p _betrag)
EM ausgabeText L")

Grundkurs Seite 56 September 2008



ISeminar Informationstechnologie Praktische Beispiele mit SEMI-O0S

Die Methode zahleEin(p_betrag) erhéht den Kontostand entsprechend und gibt den neuen Konto-
stand aus:

zahleEin(p_betrag)

=etze kontostand = kontostand + p_betrag
B auzgabeText ZUMMeuer Kontostand: ' + inhakber + " " + BM text_Aus_Ganzefahlkortostand) + " Buro ™

Die Methoden setzelnhaber(p_inhaber) und ermittlelnhaber() wurden lediglich wieder dazu defi-
niert, dass gemal Kapselungsprinizip die Klasse Bank nicht direkt auf fremde Attribute der Klasse
Konto zugreift.

setzelnhaber(p_inhaber)

Zetze inhabker = p_inhaber

ermittleinhaber()

methodeBeendenhitRlckaabelinhaber)

Als Startanweisung geben wir an:

erzeugeNeuesObjekt_Bank().initialisiereKontenUndStarteUberweisungen()

Ein- und Ausgaben mit SEMI-OOS Uber Oberflachen
Objektorientierte Struktur einer Oberflache

Objektorientierte Oberflachen sind in der heutigen Softwareentwicklung nicht mehr wegzudenken.
Aus diesem Grund ist bei SEMI-OOS ein entsprechender Editor integriert, der Uber die Befehls-
schaltflache ,Oberflachen-Klasse* der Steuerungskonsole aktiviert wird.

Fir jede Oberflache erstellt SEMI-OOS automatisch eine Klasse. Diese Klasse erbt von einer
bereits existenten Klasse Hauptfenster, welche unter Java mit ,JFrame® bezeichnet ist. In der
Klasse Hauptfenster (JFrame) sind alle nétigen Attribute und Methoden flr ein solches Fenster
bereits vorhanden. Durch die Vererbung Uubernehmen wir diese in unsere neue Fensterklasse.

Da die Unterklasse zunachst den Standardnamen ,Hauptfenster1® erhalt, wird nach der Erstellung
eines Fensters unter ,Vererbungsbeziehung“ Folgendes angezeigt:

| Hauptfenster (JFrame) |

£

Hauptfensteri
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Zeichnen wir in unser Hauptfenster Oberflachenelemente wie beispielsweise Textfelder, Beschrif-
tungsfelder oder Befehlsschaltflachen (dies sind Objekte von Klassen, die unter Java wie die
Klasse JFrame bereits vorhanden sind), so wird automatisch fir jedes gezeichnete Oberflachen-
objekt ein Attribut, d.h. eine Referenzvariable fir dieses Objekt, unserer Fensterklasse angelegt.
Diese

Attribute erhalten dabei abgekiirzte Namen, die jederzeit noch geandert werden kénnen. Textfel-
der werden beispielsweise tf1, tf2... , Befehlsschaltflachen bsf1, bsf2... und Beschriftungsfelder
bf1, bf2... benannt. Fur jede Befehlsschaltflache wird zudem automatisch eine ,Klick“-Methode
erstellt, welche beim Programmablauf durch das Driicken der entsprechenden Befehlsschaltflache
ausgefihrt wird.

Andert man nachtraglich diese Namen ab, so ist zu beachten, dass identische Namen fir ver-
schiedene Elemente nicht erlaubt sind und SEMI-OOS daher die letzte Tastatureingabe, die zu
einem solchen Fehler fihren wiirde, verwirft.

Wird beispielsweise mit dem Editor folgendes Fenster erstellt, welches ein Beschriftungsfeld, ein
Textfeld und eine Befehlsschaltflache enthalt, so entsteht dabei automatisch, verbunden mit der
entsprechenden Vererbungsbeziehung, die aufgefuihrte Klasse:

Hauptfenster ::

Hauptfenster1

bf1 : Beschriftungsfeld
111 Textfeld
h=f1 : Befehlzzchaltflache

Befehl1

baf1 Klick ()

Da jedes Oberflachenelement Methoden besitzt, die entsprechend im Editor als Textbausteine
angeboten werden, kénnen In der Methode dieser Klasse beispielsweise Anweisungen wie
bf1.setzeBeschriftung(,hallo®) oder tf1.ermittleText() erfolgen.

Java Applikationen und Java Applets

Programme mit Oberflachen kénnen unter ,Implementierung“ als Applikation (,Java-Archiv (*.JAR)
erzeugen und ausfihren®), d.h. als ein unabhangig von SEMI-OOS lauffahiges Programm, oder
aber auch als Java-Applet (Java-Applet-Archiv (*.JAR) und HTML-Gertist erzeugen) implementiert
werden.

Bei der Implementierung als Applet muss genau eine Oberflachenklasse im Projekt vorhanden
sein und die Startanweisung mit ,erzeugeNeuesObjekt NameDerFensterklasse® beginnen. Um
alle weiteren technischen Details kimmert sich SEMI-OOS.
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Ein Applet lauft innerhalb einer HTML-Internetseite. Ein Gerist fur diese HTML-Seite, welche nur
die Einbindung des Applets beinhaltet, wird von SEMI-OOS erzeugt und in dem Verzeichnis, in
dem sich auch die Projektdatei befindet, abgelegt. Diese Seite kann beliebig mit einem
entsprechenden HTML-Editor erweitert werden.

Beispiele
Multiplikator
Projekt: Multiplikator _Oberflaeche.semi

Unter ,Oberflachen-Klasse* wird dazu folgende Oberflache erstellt und die Bezeichnungen der
Oberflachenelemente auf tf faktor1, tf faktor2, bsf produktBerechnen und bf ergebnis umbe-
nannt. Der Name der Klasse wird ebenfalls von Hauptfenster1 auf MultiplikatorOberflache
geandert:

Multiplikator

MuttiplikstorOberflache

tf_faktorl ;. Textfeld

tf_faktor2 : Texifeld

haf_produkiBerechnen | Befehlzschalflache
bf_ergebniz : Beschriftungsfeld

Produkt berechnen

Ergebnis:
haf_produkiBerechnenklick ()

Der Algorithmus der Methode definiert zun&chst die lokalen Variablen faktor1, faktor2 und ergeb-
nis:

bsf_produktBerechnenKlick()

Definiere’yariable fakior! alz Ganzelahl

Definiere’yariable fakior? alz Ganzelahl

Definierevariable ergebniz als Ganzelahl
Setze faktor! (= BM.ganzeZahl_Aus_Text(tf_fakiorl ermitleText())
Setze faktord (= BM.ganzeZahl_Aus_ Text(tf_fakior2 ermitleText())

Setze ergebnis (= faktor1 * faktor2

bf_ergebniz setzeBeschriftung"Ergebnis; " + BMiext_Aus GanzeZahllergebnis))

Anschlielend wird faktor1 gleich dem Textinhalt des Textfeldes tf faktor1 und faktor2 gleich dem
Textinhalt von tf_faktor2 gesetzt. Der jeweilige Textinhalt wird mit der Methode ermittleText()
ausgelesen und muss dann noch zur ganzen Zahl konvertiert werden.

Die Methode setzeBeschriftung(...) erwartet als Parameter einen Text, welcher aus ,Ergebnis: ©
und dem zum Text gewandelten Ergebnis zusammengesetzt wird.
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Die Startanweisung lautet: erzeugeNeuesObjekt_MultiplikatorOberflache()

EinMalEinsTrainer mit Oberflache

Projekt EinMalEinsTrainer_Oberflaeche.semi

Das Endprodukt soll folgendes Erscheinungsbild besitzen:
it 11 Trainer =10 x|

=

Richtig!

Antwort auswerten

Aufgabe stellen

Sie haben 8 / 9 Aufgaben korrekt geldst.

Das entspricht einem Anteil von 88.9%.

Dazu wird eine entsprechende Oberflache mit zugehériger Klasse erstellt:

1%1 Trainer

EinkalEinzTrainer Oherflache

aktuellerFaktar! | Ganzelahl
3 aktuellerFaktor? : Ganzelahl
BESChrl ft ung TESt aktuellzfntwart | Ganzelahl

korrektedntwarten | GanzeZahl

Beschriftung anzahl&ufgaben : Ganzelahl
bf_aufgabe : Beschriftungzsfeld

hzf_antwortAuzwerten | Befehlzzchaltflache
Antwort auswerten hzf_aufgabesStelen : Eefehlzachattflache
hf_statistik1 | Beschriftungsfeld

bf_statistik? | Beschriftungsfeld

Aufgabe stellen bf_kommentar : Beschriftungsteld
tf_ergebniz | Textfeld

. intializiere ()

Beschriftung autgabestelen ()
statiztikAusaehen ()

Beschriftung hat_artwortSuswertenklick ()

haf_aufgabeStelenklick ()
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Die Attribute aktuellerFaktor1, aktuellerFaktor2, aktuelleAntwort, korrekteAntworten und anzahl-
Aufgaben wurden dabei mit dem Klasseneditor (Befehlsschaltflache ,Klasse® der Steuerungskon-
sole) erganzt, die anderen Attribute entstanden durch das Zeichnen der Oberflache im Editor.

Ebenso wurden die Methoden initialisiere(), aufgabeStellen() und statistikAusgeben() erganzt und
die Methoden bsf antwortAuswertenKlick() und bsf aufgabeStellenKlick() durch das Zeichnen
erstellt.

Die erganzten Attribute und Methoden sind beim Klassendiagramm durch eine etwas grofiere
Licke von den durch die Oberflachenerstellung automatisch erzeugten abgesetzt.

Die Startanweisung erzeugeNeuesObjekt_EinMalEinsTrainerOberflache().initialisiere er-
zeugt ein Objekt der Klasse EinMalEinsTrainerOberflache und ruft initialisiere() auf.

Im Folgenden sind alle Struktogramme der definierten Methoden aufgelistet.

initialisiere()

bf_aufgabe. setzeBeschriftung™)
bi_statistik1 zetzeBeschriftuna™)
hf_statistik2 setzeBeschriftung™)

bf_kommentar . setzeBeschriftung(™)

tf_ergehniz setzeText(™)

aufgabeStelleni)

aufgabeStellen()

Setze aktuellerFaktor! (= BM.ganzeZufallzzahl(1, 200

Setze aktuellerFaktor? (= BM.ganzelufallzzahl(1, 200

bf_aufgabe setzeBezchriftung(BM text_Aus_ GanzeZahllaktuelerFakior!) +" * " + BMiext_Aus_ GanzeZahl(akiuellerFaktor2) + " ="
bef_aufgabeStelen setzelktiviert(falzch)

bef_antwortAuzwerten. setzeSktivier(wahr)

zetzeStandardBefehlzschalttflachelbst_antwortAuswerten)

tf_ergebniz setzeTexd(™)

bf_kommentar setzeBeschriftung"™

bsf_aufgabeStellenKlick()
aufgabestellen) |

bsf _antwortAuswertenKlick()
Setze aktueledrtwort = BM.ganzelahl_Aus_Text(t_ergebniz ermittleText(n)

aktuglertwort = aktuslerFaktor! * aktusllerFaktior:

il f
Setze korrektedntworten = korrektedntwaorten + 1

bf_kommentar setzeBeschriftung(“Leider falzchl Das Ergebniz lautet: " + Bhtext _Aus_GanzeZahliaktuelerFaktor * aktuelerFaktior2))

bf_kommentar setzeBeschriftung"Richtig)

Setze anzahlAufgaben = anzahlAufgakben + 1
statistikAusgeben()

bsf_aufgabeStelen setzedktiviert (vwahr)
bef_antwortAuswerten setzektivier falzch)

setzeStandardBefehlzschaltflachelbst_aufgabeStellen)
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statistikAusgeben()

bif_statistik1 .setzeBeschriftung("Sie haben " + EMiext_Aus_GanzeZahl(korrektedntworten) + " /" + BMiext_Aus_ GanzeZshl(anzahldufgaben) + " Aufgaben korrekt geldst,™)

Definiere'ariable prozent als Kommazahl

Definiereariable prozentGerundet als Kommazahl

Setze prozent (= 100 * BM kommazahl_Aus_Ganzelahilkorrektesntwarten) § B kommazahl_Aus_GanzeZahl(anzahlAufgaben)
Setze prozentGerundet .= BM kommazahl_Sus_GanzeZahl(BM.ganzeZahl_Aus_Kommazahl(prozent * 10+ 0.5 10
bi_statistik2 setzeBeschriftung("Das entspricht einem Anteil wvon " + BM text_Aus_KommazahlprozentGerundet) + "%

Multiplikator mit separater Steuerungsklasse

Projekt: Multiplikator_Oberflaeche_SeparateSteuerungsklasse.semi

MVC (Model — View — Controller)

Bei der Erstellung von Software sollte man sich eigentlich stets an das Prinzip halten, Model (Da-
tenmodell), View (Oberflache) und Controller (Steuerung) in separate Programmteile, d.h. in
separate Klassen, aufzuspalten.

Die Berlicksichtigung dieses Prinzips soll nun am einfachen Beispiel des Multiplikators aufgezeigt
werden:

Da die Daten beim Multiplikator vernachlassigbar sind, verzichten wir auf die Dreiteilung. Eine
Trennung in eine Steuerungsklasse (MultiplikatorSteuerung) und eine Oberflachenklasse
(MultiplikatorOberflache) erscheint jedoch sinnvoll.

Wir haben dann zwei Klassen und eine bidirektionale 1:1 Assoziation, da jedes Steuerungsobjekt
genau auf ein Oberflachenobjekt zugreift und jedes Oberflachenobjekt genau ein Steuerungsob-
jekt mit eingegebenen Daten versorgen soll:

1 kooperiert mit 1
| MultiplikatorSteuerung | | MultiplikatorOberfiache |

mplementiert wird diese Assoziation mit einem Attribut steuerung (Datentyp MultiplikatorSteue-
rung) der Oberflachenklasse und einem Attribut oberflache (Datentyp MultiplikatorOberflache) der
Steuerungsklasse, d.h. jede Klasse besitzt eine Referenz auf ein Objekt der anderen Klasse.

Multiplikator Oberflache

steuerung ; Multiplikator Steuerung

MultiplikatorSteuerung i faktor! © Textisld

cherfléche | MultiplikatorOberfldche tf_faktor? : Textfeld
h=f_produktBerechnen : Befehlzzchaltfliche
setzeDberflache (p_oberflache : MultiplikatorOberflache) bi_ergebniz ; Beschriftungsteld

berechneProdukt (p_faktor2 . GanzeZahl, p_faktor! | GanzeZahl)

initialisiere ()
ausgabeErgebnis (p_ergebnis . GanzeZahl)

h=f_produktBerechnenklick ()

Grundkurs Seite 62 September 2008



'Seminar Informationstechnologie Praktische Beispiele mit SEMI-O0S

Man hat beim Programmstart dann nur noch daflr zu sorgen, dass beide Attribute tatsachlich auf
ein Objekt der Gegenseite verweisen und nicht auf ein ,nullObjekt®, d.h. ins Leere.

Dies geschieht folgendermalen:

Die Startanweisung erzeugeNeuesObjekt_MultiplikatorOberflache().initialisiere() er-
zeugt ein Objekt der Klasse MultiplikatorOberflache und flhrt dessen nachfolgend aufgefiihrte
Methode initialisiere() aus:

initialisiere()

Setze steuerung ;= erzeugeheuesObjekt _MultiplikatorSteuerung

steuerung setzeCberflacheldiesesOhjekt)

Der Algorithmus der Methode setzeOberflache(p_oberflache : MultiplikatorOberflache) der Steue-
rungsklasse besteht nur aus einer Anweisung und setzt den erhaltenen Parameter gleich ihrem
Attribut oberflache:

setzeOberflache(p_oberflache)

| Setze oherflache = p_oherfliche |

Damit ist die Assoziation realisiert.

Die jeweiligen Methoden erledigen die Tatigkeiten, welche in der jeweiligen Klasse als Aufgaben-
bereich gesehen werden:

Die nachfolgend aufgefiihrte Methode bsf produktBerechnenKlick () der Oberflichenklasse liest
die Textfelder aus, die Berechnung ist die Aufgabe der Steuerung:

bsf_produktBerechnenKlick()

Definieretariable faktor! als GanzeZahl

Definieretvariable faktaor2 als GanzeZahl
Setze faktor! = BM ganzeZahl_&us_Text(tf_faktor! ermittleText()
Setze faktor? (= BM.ganzeZahl_Aus_Text(tf_faktor2 ermittleText()

steuerung berechneProduktfaktor! | faktor2)
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Die Methode berechneProdukt() der Steuerungsklasse berechnet das Ergebnis, wobei dessen
Ausgabe wiederum Aufgabe der Oberflache ist:

berechneProdukt()

Definierevariable ergebnis als GanzeZahl

Setze ergebnis = p_faktor! * p_faktor2

oherflache ausgabeErgebnis{ergebnis)

Die Oberflache gibt das Ergebnis mit der Methode ausgabeErgebnis(p_ergebnis : GanzeZahl) auf
dem Beschriftungsfeld bf_ergebnis aus:

ausgabeErgebnis(p_ergebnis)
| bf_ergebnis zetzeBeschriftung"Ergebniz: " + BM texd_Aus_GanzeZahl(p_ergebniz))

Die Aufteilung in zwei Klassen mag bei diesem Beispiel lacherlich erscheinen. Die Einhaltung die-
ses Prinzips bringt aber bei komplexeren Programmen wesentliche Vorteile da kleinere und
sinngemal getrennte Einheiten insbesondere im Rahmen der Vererbung Vorteile u.a. durch mehr
Flexibilitat bringen.

Weitere Beispiele mit Oberflachen

Weitere Beispiele mit Oberflachen und separaten Steuerungsklassen finden sich im Internet unter
http://www.semioos.de bei den ,Applets*.
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Tabellenkalkulation ~

Objekte in der Tabellenkalkulation

Tabellenkalkulationsprogramme gehéren zu den sogenannten Stan-
dardprogrammen. Die zwei Begriffe Tabelle und Kalkulation, weisen
auf die zwei grundsétzlichen Moglichkeiten dieser Programme hin:
Daten konnen iibersichtlich und geordnet dargestellt werden und es
sind Berechnungen mit diesen Daten moglich. Grundsitzlich verwen-
det man ein Tabellenkalkulationsprogramm fiir Aufgaben, die man
ohne Computer auch auf einem Rechenblatt 16sen wiirde. Sie eignen
sich besonders fiir die Losung von Problemen, die ein Durchrechnen eines Losungsweges bei Pla-
nungs- und Kalkulationsaufgaben mit unterschiedlichen Eingangsdaten erfordern.

Beim Start eines Tabellenkalkulationsprogramms wird stets eine leere Arbeitsmappe mit mehreren
Arbeitsblittern gedffnet. Das Arbeitsblatt besteht aus Zellen, die in Zeilen (untereinander) und
Spalten (nebeneinander) angeordnet sind. Mehrere Zellen konnen zu Bereichen zusammengefasst
werden. Zeilen werden in allen Programmen durch Ziffern gekennzeichnet. Fiir Spalten gibt es, ab-
héngig vom jeweiligen Programm, zwei unterschiedliche Losungen: entweder werden sie mit Buch-
staben bezeichnet oder ebenfalls durch Zahlen.

3 -

In jede Zelle konnen Texte, Zahlen oder Formeln eingegeben werden. Man erkennt, dass Zahlen
und Texte in den Zellen unterschiedlich angezeigt werden: Texte linksbiindig, Zahlen rechtsbiindig.
Das bedeutet, das Programm erkennt weitgehend selbststindig, welcher Datentyp vorliegt. Das ist
auch sehr wichtig, denn schlieBlich hidngen die Bearbeitungsmoglichkeiten von Daten von ihrem
Typ ab. Mit Zahlen kann man Berechnungen durchfiihren, wahrend Texte z.B. aneinander gehiangt
werden konnen. Auch das Datum oder die Uhrzeit stellen einen eigenen Datentyp dar.

Auch auf die Tabellenkalkulation pygermm=—

lassen sich die Begriffe Objekte,
Eigenschaften lllld Operatio- Lrllfile:.-".-".-"dl.-"eigene dateiendinformatik neuer Ied S | Q| = W = S |:§| *

| =

nen (Methoden) anwenden. i Jfo dFrrvme==ssxue g EE 08
. = [caFii e ==
Objekte (Zellen, Zeilen, Spal- | © 5 [ [ ¢ T b T £ T F T
ten, Bereiche, Rechenblitter, | @[ ! |In eine Zelle kann ein Text eingegeben werden!
Arbeitsmappen) sind die Ele- | @[ 2|
mente, die man mit dem Pro- & | 3 |Auch Zahlen sind méglich:
gramm bearbeiten kann. Bl ] 16% 15
Attribute (Format, Ausrich- [ & |Berechnungen werden mit Hilfe von Formeln ausgefuhrt
tung, Schriftart, -groBe, -stil, | ¥ [ 2.4
Farben) konnen den ausgewdhlt- | /75 |
en Objekten zugewiesen werden. T%
A, [  —
&= 12
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Durch Operationen (Zellen dndern, loschen, schiitzen; Spaltenbreite dndern; Zeilen oder
Spalten einfiigen, loschen; Zeilen sortieren; Zellen und Bereiche kopieren, bewegen,
benennen; Rechenblitter laden, speichern, drucken) kénnen die Objekte verdndert werden.

In allen Tabellenkalkulationen besteht die Moglichkeit Formeln (Funktionen) zur Berechnung
einzusetzen. Zur Formulierung sind Zahlen, Zell- und Bereichsbeziige, Klammern, Operatoren und
Standardfunktionen zugelassen. Um die Unterschiede zwischen Text-, Zahlen- und Formeleingaben
zu erkennen, probieren wir es einfach einmal aus. Erkennungszeichen fiir eine Formeleingabe ist
das vorangestellte Gleichheitszeichen. Danach steht entweder ein Zellbezug (Zelladresse) oder eine
Funktion mit in Klammern eingeschlossenem Argument.

Aufbau eines Rechenblatts:

I=IE]

”ﬁ Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Egfras Daten Fenster 7 =& x|

DEHERY s2BI v A& = 4835 Bedsda

| v -0 - FXU S==H8H9%mwB:E = O0->-A
B2 = = Aktive Zelle

A | B [ c | D | E | F | G =

Infofeld mit aktueller Koordinate

Eingabe- und Bearbeitungsleiste Spaltenbeschriftung

44— Feilennummer

| | | e | = | =
Mo e || = | o SO0 e T e D R —

Anfang
Zellbereich
I Altive Felle _l
Ende =
Blattregister
44 kM Tabellel |4] | L[J;I
”zeichnenv [z (5 | AutoFormen = > "w DD‘| &v-_vévE ==l m|
Bereit || | | | F | s
Beispiele:
# Nun soll ein Angebotsvergleich A | B | C | D T
durchgefiihrt werden. Die Texte | ;4 Angebotsvergleich
bzw. Zahlenwerte konnen der |3
nachfolgenden Abbildung entnom- | 3 Angebot 1 Angebot 2 Angebot 3
men werden. Die Tabelle soll |4 |pag 1 9a 4 91 78 103 86
sinnvoll ~ formatiert und das [T§ |pgg 2 33 66 55 77 54
giinstigste Angebot ermittelt E |Pos 2 1I55 156%8 147 &
werden. 7 |Pos 4 447 46 9 43,8
8 |FosS 4 95 a7 555
8 [Summe
n
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¥ Jemand besitzt drei Sparbiicher mit unterschiedlichen Kapitaleinlagen und Zinssitzen. Mit Hilfe
eines Rechenblattes soll nach Eingabe der Guthaben und Zinssétze berechnet werden, welche
Zinsen nach einem Jahr anfallen, wie gro3 das jeweilige Endkapital ist und welches Gesamt-
kapital entstanden ist.

s | B | c | o ]
1 |Kapital 1.00000«< 150000« 500000
2 |finssatz 3.75% 4 00% 4 50%
2 |finsen
4 |Endkapital
¥ Es soll ein Tabellenblattl 5

(s.u.) erstellt werden, bei dem aus dem neu einzugebenden Tachostand und dem
Benzinverbrauch in Liter die gefahrenen Kilometer sowie der Verbrauch pro 100 km berechnet

werden.
& B E D | E F [ G |
1 Benzinverbrauch 29.08.01
2
3 | Datum km-alt km-neu Gefahrene km Benzir_r- Verbrauch Gesamtd_urch-
menge inl pro 100 km schnitt
[4]01.05.01 32645 32978 333 29,5 8,86 8,86
|5 |04.05.01 32978 33567 589 50 8,49 8,62
|8 106.05.01 33567 33967 400 34,7 8,68 8,64
|7 |07.05.01 33967 34487 520 46,9 9,02 8,75
(8 [10.05.01 34487 34921 434 40,3 9,29 8,85
(8 [13.05.01 34921 35555 634 54.8 8,64 8,80

Bei allen obigen Beispielen bietet ein Tabellenkalkulationsprogramm den Vorteil, dass eine Formel
nur einmal eingegeben werden muss. In die benachbarten Zellen, in denen im Prinzip gleich aufge-
baute Formeln bendtigt werden, kann die erste Formel kopiert werden. Die sog. Zellbeziige (Zell-
adressen) werden dabei automatisch angepasst. Man spricht von relativer Adressierung. Insbe-
sondere bei groBeren Tabellen ist das eine ungeheuere Vereinfachung.

Bei der relativen Adressierung wird die Lage einer Zelle relativ zu einer Bezugszelle angegeben
und beim Kopieren werden die Zellbeziige automatisch angepasst.

Vorteile dieser Adressierungsart sind:
@ Formeln konnen leicht kopiert werden
@ Bereiche konnen verschoben werden
@ Zeilen und Spalten konnen eingefiigt werden, ohne dass sich die Formeln dndern.
Im folgenden Beispiel benoétigen wir jedoch eine weitere Adressierungsart:
¥ Fiir mehrere Nettobetrage soll die Mehrwertsteuer berechnet und anschlieBend der Bruttobetrag
ermittelt werden. Damit man bei einer eventuellen Anderung des Mehrwertsteuersatzes diesen
nicht in allen verwendeten Formeln dndern muss, gibt man ihn einmal in einer Extrazelle an.

A | B | C | D |
1 [Mehrwertsteusrsatz 6%
2
3 |Mettobetrag 100000€ 1.680000€ S00000€
4 |MWST
E |Bruttobetrag
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Bei der absoluten Adressierung wird eine Verbindung zu einer bestimmten festen Zelle
hergestellt. Es besteht folgende Bezeichnervereinbarung:

relative Adressierung: Bl absolute Adressierung: $B$1

Eine weitere Adressierungsart ist die Adressierung mit Namen. Hier werden Zellen bzw. Berei-
chen Namen zugeordnet, die dann z.B. in Formeln verwendet werden konnen. Verwendet man
aussagekriftige Namen, so ist diese Adressierungsart oft den anderen vorzuziehen!

Die wichtigsten Funktionen in einer Tabellenkalkulation:

« ANZAHL(Bereich) zahlt, in wie vielen Zellen Zahlenwerte eingetragen sind.
« GANZZAHL(Wert) liefert den ganzzahligen Anteil von Wert.

«  MAX(Bereich) liefert die grofite Zahl aus dem angegebenen Bereich.

«  MIN(Bereich) liefert die kleinste Zahl aus dem angegebenen Bereich.

« MITTELWERT(Bereich) berechnet den Durchschnittswert der im Bereich eingetragenen
Zahlenwerte.

« RUNDEN (Wert;2) rundet Wert auf zwei Nachkommastellen.
« SUMMEC(Bereich) liefert als Ergebnis die Summe aller Zahlen des angegebenen Bereichs.

«  WENN(Bedingung; Dann-Wert,; Sonst-Wert) liefert bei erfiillter Bedingung den Dann-Wert, bei
Nichterfiillung den Sonst-Wert.

Problemlésungsstrukturen bei der Tabellenkalkulation

Bei der Losung von Aufgabenstellungen mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms kommen
auch hier die drei Strukturelemente zur Anwendung:

A B | C | D |
== Sequenz 1
2 Computerhandelsgesellschaft
== Auswahl 3
. - ”
- : E. Miiller & S6hne
. E
Wiederholung i
. . . . g
Das Beispiel Rechnung ist geeignet, sowohl5n
die Sequenzstruktur als auch die Auswahl mit| 49 Rechnung
den Schiilern anhand der Tabellenkalkulation—
zu erarbeiten. 13 [fiir Felix Krull | Datum: 24.02.02 |
14
Berechne die Summe der Einzelbetriage 15 _|Anzahl Artikel Einzelpreis | Gesarntpreis
X 18 Computer Typ 1 644,00 € 000«
Subtrahiere von Summe S den Rabatt R 17| 1 Computer Typ 2 arspne  B75.00 €
. . 18 wonitor 17" 159,00 £ 000€
Addiere die Mehrwertsteuer 18] 1 Monitor 19" ssooe 39800 €
Subtrahiere den Skontobetrag il DvD-Launwerk 7500 0ooe
21 1 Brenner 119,00 € 11900 €
Gib das Endergebnis aus 22| 50 CD-R 0,50 £ 34,50 €
% | 10 CD-R-EwW 1408 14,90 €
24 144140 €
% Rabatl 5% 7207 €
Sequenz: Zur Berechnung des zu zahlenden 5 T TEesa3e
Endbetrags wird der Reihe nach zunichst die_ 27 MWST  16% | 21909€

Summe der Einzelbetrige gebildet, dann der—% Rechnungsbetrag —ea

Rabatt abgezogen, die Mehrwertsteuer addiert—; Bei Zahiung bszam| 0aB302

1 32 kinnen Sie noch 2% Shonto = 3177 €
und zum Schluss noch das Skonto subtrahiert. = Mnnen Slenoch 2% Sonto ) BLT7 e,

Grundkurs Seite 68 September 2008



I Seminar Informationstechnologie Tabellenkalkulation

Im Unterricht sollte man hier noch herausstellen, dass, nachdem alle Formeln eingegeben sind, die
Berechnung der einzelnen Zellwerte so schnell erfolgt, dass dabei die Sequenzstruktur nicht mehr

direkt erkennbar ist.

Auswahl: Die Auswahlstruktur kommt zur Anwendung,
wenn man die Aufgabenstellung folgendermallen abindert:
Ist die Summe der Einzelposten 1000,-- € oder hoher, betragt

der Rabatt 10%, ansonsten nur 5%.

Die Formel in Zelle C25:
= Wenn(D24 >= 1000; 10%:; 5%)

S>=1000 ?
ja nein
Rabatt = 10% Rabatt = 5%

Subtrahiere Rabatt von Summe

Ahnlich kénnte man fiir die beiden letzten Posten folgende Bedingung formulieren: z.B. kostet eine
CD-R 0,79 €, bei Abnahme von mindestens 50 Stiick nur 0,69 €.

Wiederholung: Bei diesem Beispiel wird auf ein Bankkonto jéhrlich ein bestimmter Betrag ein-

A | B C |

1 | Ratensparen mit jahrlicher Sparsumme

2
N Eingaben Ergebnisse
_4 |Rate pro Jahr 1.200,00 DM Endsumme
_5 |Zinssatz 4% 8.277,95 DM
_& |Beginn 2001 Zinssumme
_ 7 |Laufzeit 6 Jahre 1.077,95 DM

8

g Jahr Kapital Zinsen
10 | 2001 1.200,00 DM 48,00 DM
Rl 2002 2.448,00 DM 97,92 DM
12 | 2003 3.745,92 DM 149,84 DM
13| 2004 5.095,76 DM 203,83 DM
14| 2005 6.499,59 DM 259,98 DM
15 | 2006 7.959,57 DM 318,38 DM

1R

gezahlt und am Ende des Jahres mit
einem gleichbleibenden Zinssatz verzinst.
Die Wiederholungen stehen in diesem
Beispiel in unmittelbar untereinander
liegenden Zeilen und konnen durch
Kopieren in diese iibertragen werden.

RateProJahr = 1200 €
Kapital =0 €
Zinssatz = 4%
Wiederhole fiir Zéhler von 1 bis 6
Kapital = Kapital + RateProJahr

Zinsen = Kapital * Zinssatz

Kapital = Kapital + Zinsen

Auch Termwertberechnungen, wie sie im Mathematikunterricht durchgefiihrt werden sind in diesem
Zusammenhang ein Beispiel fiir die Wiederholungsstruktur. Hier kann man auch iiberlegen, ob es
auf einem Tabellenblatt nicht giinstiger ist die Wertetabelle senkrecht anzulegen. Auch ist dieses
Beispiel gut geeignet, eine grafische Darstellung der Termwerte hinzuzufiigen.

& | eleclolelrla|wl | o ]r]t|w[n]oal]
1 Termwertberechnung
2
R TG = 05 *x+ 1,5 °
4 °]
5 | Startwert -6 Schrittweite 1 “
5 %1
7 2|
8] x |®| 5|43 2|a]lo]l1]2 "
a | T [45]1[05[ 0 ]0o5] 1 [15] 2 [25 0
1n 6 5 4 3 2 1_17 1 2 3 4 5 6
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Noch eine etwas anspruchsvollere Aufgabe: Aus einem rechteckigen Karton wird eine Schachtel ge-
faltet (vgl. Abb.). Mit Hilfe einer Wertetabelle soll herausgefunden werden, bei welchem ganz-
zahligen Wert fiir die Schachtelh6he (x cm) der Karton mit dem groBBtmoglichen Volumen entsteht.

Zunichst tiberlegen wir uns den Algorithmus:
V=(1-2x)(b—-2x)x
AulBlerdem muss x kleiner sein als die halbe Breite des Kartons (vorausgesetzt, die Breite ist kleiner

als die Lange!). Nun bereiten wir eine Tabelle wie abgebildet vor und iiberlegen uns die notwendig-
en Formeln.

Lange | A | B s
|1 |Schachteln falten
2
EKanonmaBe: Lange |- 40 cm
------------------------- 4 Breite b 30 cm
1 1 el
[ [ 5
. 3 i B |“olumengrilite Schachtel:
1 [ =1
Breite b : : 2
: : 8 |Schachtelhihe in cm Volumen in cm?®
. | 9 0 0
s ' 10 1 1064
1 2 1872
x.cm 12 3 2448
13 4 2816
xcm 4] 5 3000
5] B
16 7 2912
. . . . . 17 B 2666
Dass es sich um eine Modellierung bzw. Simulation —g 3 e
handelt, sei hier nur nebenbei erwidhnt. Auch der weiter [19] 10 2000
- - . .20 11 1584
oben angesprochene Getrinkeautomat ldsst sich mit S 2 1152
einem Tabellenkalkulationsprogramm umsetzen (siche 22| 13 728
: ' : ' 23 14 336
Kapitel 'Modellierung'). 2 1 0
25
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Graphisches Darstellen von Tabellen i ﬂ

Auf Rechenblittern einer Tabellenkalkulation lassen sich Daten iibersichtlich anordnen.

Eine noch anschaulichere Form der Datendarstellung l4sst sich durch Diagramme reali-

sieren. Hierfiir gibt es so genannte Présentationsgrafikprogramme bzw. Geschifts-
grafikprogramme. Sie sind in Tabellenkalkulationsprogrammen meist schon integriert, sodass aus
den vorliegenden Daten direkt die zugehorigen Diagramme erstellt werden konnen.

Bei ihrer Erstellung hilft der Diagrammassistent. Am einfachsten erstellt man zunéichst die Tabelle
mit den Zahlenwerten, markiert den entsprechenden Bereich und ruft den Diagrammassistenten
durch einen Mausklick auf das entsprechende Symbol auf. Die nun folgende Vorgehensweise ergibt
sich durch den Assistenten weitgehend von selbst.

Die verschiedenen Diagrammarten lassen sich in folgende Klassen einteilen:

¢ Siulendiagramme eignen sich fiir die Darstellung von Mengenzuordnungen einer iiberschau-
baren Anzahl von Wertepaaren, die stufenweise oder in zeitlicher Abhangigkeit erfolgen. Als
unabhéngige GroBe wihlt man im allgemeinen die waagerechte Achse, wihrend die abhéngige
GroBe senkrecht abgetragen wird. Es existieren bei der Darstellung keine ZwischengroBBen. Der
Aussageschwerpunkt dieser Diagramme liegt im Vergleich.

Anwendungsbeispiel: Darstellung der monatlichen Niederschlige, Mengenvergleiche
¢ Das Balkendiagramm ist ein um 90° gedrehtes Saulendiagramm.
Anwendungsbeispiel: wie Siulendiagramm

¢ Fiir die Darstellung kontinuierlich ablaufender Sachverhalte verwendet man Liniendiagramme.
Bei Verdnderung von Groflen im Zeitablauf existieren bei dieser Darstellung auch Zwischen-
groBen. Sie dienen auch der Darstellung von Anderungen und Trends.

Anwendungsbeispiel: Darstellung der monatlichen Durchschnittstemperatur oder (zeitlicher)
Verlauf einer Messgrofie.

¢ Fiillt man die Flache unter der Linie aus, erhdlt man ein Flichendiagramm. Gebrduchlich sind
auch Kombinationen verschiedener Diagrammarten zum Vergleichen unterschiedlicher Sach-
verhalte.

Anwendungsbeispiel: dihnlich wie Liniendiagramm

¢ Sollen gemessene Werte dargestellt werden, eignet sich zur Darstellung besonders gut ein
Punktdiagramm. Die Diagrammart wird vor allem bei der Darstellung von Zahlenpaaren be-
vorzugt.

Anwendungsbeispiel: dhnlich wie Liniendiagramm

¢ Will man die absolute oder prozentuale Verteilung vorgegebener es GroBen darstellen, verwen-
det man ein Kreisdiagramm, das die Teile des Ganzen anschaulich wiedergibt. Manche
Tabellenkalkulationsprogramme geben die Prozentwerte automatisch mit aus.

Anwendungsbeispiel: Stimmenverhiltnisse bei einer Wahl oder Anteile an einem Ganzen.
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Geometrisches Konstruieren

Grundlagen des Geometrischen Zeichnens

(Hinweis: Viele Abbildungen und Hinweise sind den Fortbildungsunterlagen von RSL Otmar Wagner, Realschule
Kronach I mit dessen Einverstdndnis entnommen!)

Von Beginn an ist die Freihandskizze ein durchgidngiges Unterrichtsprinzip in diesem Teil des IT-
Unterrichts und muss natiirlich besonders zu Beginn intensiv geilibt werden. Dazu eignen sich
besonders Bleistifte bzw. Feinminenstifte auf Blanko- oder Karopapier. Insbesondere ist am Anfang
Wert auf Parallelitit und ein Gefiihl fiir Abstiinde zu legen. Eine erste Ubung kénnte so aussehen:

. T _ Wichtig ist es, dass die Striche locker
o o o e e 5 = o o e i e und  moglichst ohne  abzusetzen
T = durchgezogen werden. Parallele Linien
gut schiecht sollten auch parallel bleiben.

AT ——— 777777  Bel Schraffuren sollten die Abstéinde der
¥ ,:/ 7 //////; : // K/; /// 2 //// ///?//A einzelnen Linien mdglichst gleich grof sein, die
k/f AT /777 ////  Linien sollten dariiber hinaus bis zu den
' TT] Umrisslinien gehen.

gut schlecht

Da auch Rotationskorper
einen wichtigen Baustein
bilden, sollten auch hier
schon Kreise und
besonders Ellipsen in die
Freihandzeichnungen ein-
__| bezogen werden.

Auch das Gespiir fiir dreidimensionale Abbildungen ist zu iiben.
Dabei ist folgende Vorgehensweise empfehlenswert:

Hiillform diinn vorzeichnen

Bei lockerer Stifthaltung Linien durchziehen
Proportionen abschétzen

Linien sind parallel, waagrecht, senkrecht, mittig, usw.
Markante Punkte setzen

Mittellinien, Hilfslinien, Kanten und Kurven zeichnen
Ergebnislinien nachziehen

Nk W=
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Axonometrische Projektionen

Unter Perspektive versteht man die Darstellung raumlicher Gebilde in einer ebenen Zeichenfldche.
Zwei Parallelperspektiven sind genormt:

Die isometrische Axonometrie die dimetrische Axonometrie
(isometrisches Raumbild) (dimetrisches Raumbild)

30+
e

Seitenverhéltnis 1 : 1 Seitenverhaltnis 1 : 2

Isometrische Rasterskizze

Neben diesen Freihandskizzen bilden isometrische Raumbildskizzen auf Rasterpapier (mit
Rasterpunkten oder Rasterlinien) einen fundamentalen Baustein im Einliben geometrischer
Konstruktionen. Entsprechende Raumbilder kénnen so auch mit einem CAD-Programm wie Solid
Edge, MegaCAD oder AutoCad sofort parallel mit erstellt werden.

In die Rasterskizze werden - wie in der Abbildung dargestellt - markante Punkte eingetragen. Eine
weitere Ubung besteht nun darin, die Koordinaten dieser Punkte in eine Tabelle zu iibertragen.
Auch umgekehrt konnen Punkte aus vorgegebenen Koordinaten in die Zeichnung {ibertragen
werden.

Auch hierzu die Vorgehensweise:

1. Iso-Rasterpapier verwenden (bzw. unterlegen)
2.

3. Anfangspunkt (Ursprung, hier P(0, 0, 0)) festlegen R0 *!
Grundkorper als Hiillform zeichnen ;
Achsen fiir Ellipsen anlegen st " _p1(55,0[20)
Markante Punkte setzen S
Mittellinien, Hilfslinien, Kanten und Kurven zeichnen
Ergebnislinien nachziehen

Koordinatenwerte bestimmen bzw. eintragen 7

NN s
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Ein weiteres Beispiele fiir eine isometrische Rasterskizze soll als Anregung dienen:

Fa

Wie in den Skizzen sichtbar sind die Grundkorper durch verschiedene Verdnderungen bearbeitet
worden. In diesem Zusammenhang sind die entsprechenden Fachbegriffe wichtig.

C e

Schrage Durchbruch Ausklinkung

¥e &

Bohrung Abflachung Freistich
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Seminar Informationstechnologie

Als Beispiel ist nachfolgend in Werkstiick aufgefiihrt, dass als Freihandskizze und als isometrische

Rasterskizze dargestellt wird.

Freihandskizze

Isometrische Rasterskizze

Werkstiick

September 2008
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Grundlagen des Computer Aided Design — CAD

Ausgehend von Freihandskizzen setzen die Schiiler ein 3D-CAD-System ein und erkennen dabei
Klassen, Attribute und Methoden. Sie nehmen einfache Verdnderungen an 3D-Modellen vor. Sie
leiten 2D-Ansichten zur Wiedergabe technischer Informationen ab.

Die Grundkonstruktionen sind im folgenden nach aufsteigender Schwierigkeit und Komplexitét
unter Verwendung des Programms 'Solid Edge' dargestellt. Dabei ist es immer wichtig, dass auch
eine textuelle Beschreibung des Werkstiicks vorangeht. Das Erstellen von Klassendiagrammen ist
insbesondere bei komplexeren Werkstiicke eine sinnvolle Vorarbeit. Das Aktivititsdiagramm macht
den Arbeitsablauf deutlich.

Gerade Extrusion

Zylinder:AUSPRAGUNG
Extrusionshéhe h = 70
Schattierung = ja

Kreis:2D-PROFIL
Ebene = x/y
Mittelpunkt M = 0,0
Durchmesser D = 25

?

[ Klasse AUSPRAGUNG wihlen )

C Profilebene bestimmen ]

[ Profilflache zeichnen ]

[Extrusionsléinge und -seite festlege@

[ Befehlsfolge abschlielen ]

®
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Rotationsauspriagung

Kegel:ROTATIONSAUS.
Rotationswinkel = 360°

Dreieck:2D-PROFIL

Ebene = x/z
Ursprung P = 0,0
Basis a = 25

Rotationsachse h = 70

?

( Rotationsauspragung wéihlen>

[ Profilebene bestimmen)

[ Profilflache zeichnen )

( Rotationsachse bestimmen )

[ Rotationswinkel eingeben]

|
[ Befehlsfolge abschlielen j
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Ubergangsausprigung

?

[ Skizzenmodus wahlen ]

[ 1. Profil zeichnen )

[ 2. Profil zeichnen j

C Ubergangsextrusion wéihlen)

( Skizzen bestimmen)

Pyram:UBERGANG | :
Verbindung = B.+ D [ Befehlsfolge abschlielen )

Boden:SKIZZE Decke:SKIZZE
Ebene = x/y Par.x/y Abst. = 50
Quadrat a =50 Quadrat b = 30
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Komplexes Werkstick
(Objekte, Attribute, Attributwerte)

Nut:AUSSCHNITT

Extrusion = Uber alles

|
Nut:2DPROFIL

Ebene = x/z-Ebene
P,= -11,12

Linienzug=P, ... P,

3. Objekt

Hohlzylinder:AUSPRAG. 2. Objekt

Extrusionshohe = 40

[
K1+K2:2DPROFIL

Ebene = x/y-Ebene
Profil = K1 d 48; K2 d 32
Lage = Mittelpunkt 0,0

1. Objekt

Grundplatte:AUSPRAG.

Extrusionshéhe = 10

[
Grundflache:2DPROFIL

Ebene = x/y-Ebene
Profil = Linienzug P;...P,
Lage P, =-40, -20
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Werkstiick
e
I I |
Grundplatte Hohlzylinder Nut
°
( AUSPRAGUNG wihlen )

x/y-Ebene wiéhlen
Profil extrudieren

AUSSCHNITT wihlen

x/z-Ebene wihlen

Profil extrudieren

Ableitung einer 2D-Zeichnung

?

( Befehlsfolge 2D-Abl. wihlen )

ﬂf{ :
HEE

4 1 3D-Modell 6ffnen
Ansichten wahlen

BemaBung

Schnittdarstellung

Beschriftung

Senmitroorstellungen Halbschaitt "7
Tz Dafum Name: K Drucken
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