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0 Einleitung

0.1 Ziel der Hausarbeit

Im Fach Informatik sollen Schiilerinnen und Schiiler spéitestens in der Oberstu-
fe das Programmieren erlernen. Neben der Entwicklung und Implementierung
bestimmter Algorithmen spielt vor allem die Modellierung eine wesentliche Rol-
le. Dabei ist unter der (objektorientierten) Modellierung die Ubertragung von
Problemstellungen in die objektorientierte Welt inklusive der darauf folgenden
Implementierung zu verstehen.

Gerade dieser Aspekt riickt im Informatikunterricht héufig in den Hintergrund
und wird - insbesondere in der Anfangsphase - stark vernachléssigt. Mit der vor-
liegenden Arbeit wird daher ein Konzept vorgestellt, welches eine mogliche Ein-
fiihrung in die objektorientierte Programmierung beschreibt, in der von Anfang
an die Modellierung im Mittelpunkt steht.

0.2 Aufbau der Hausarbeit

Im ersten Kapitel dieser Arbeit wird beschrieben, worin die Nachteile der »klassi-
schen«! Einfiihrung in die objektorientierte Programmierung bestehen und welche
Ziele mit der Ausarbeitung eines neuen Konzeptes verfolgt werden sollen.

Darauthin wird im zweiten Kapitel das Konzept selbst vorgestellt und eine
mogliche Unterrichtsreihe skizziert.

Die hier beschriebene Einfiihrung in die objektorientierte Programierung wurde
im Rahmen des bedarfsdeckenden Unterrichts in einer 11. Klasse verwirklicht.
Im dritten Kapitel sollen die dabei gesammelten Erfahrungen und aufgetretenen
Probleme geschildert werden.

Um den Erfolg des Konzeptes zu iiberpriifen, werden im vierten Kapitel zu-
nachst Kompetenzen genannt, die die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der
Unterrichtsreihe besitzen sollten. Anschliefsend wird ein Test vorgestellt, mit dem
diese Fahigkeiten iiberpriift werden. Ferner erfolgt eine detaillierte Auseinander-
setzung mit den erzielten Ergebnissen der praktischen Durchfiihrung.

Im abschlieffenden fiinften Kapitel wird ein Resiimee gezogen und unter ande-
rem Moglichkeiten der Weiterentwicklung des Konzeptes angesprochen.

1Unter »klassisch« ist die hiufig anzutreffende Vorgehensweise zu verstehen, bei der zuniichst
die Begriffe » Objekt« und »Klasse« definiert werden, um sich anschlieffend der Umsetzung
von Algorithmen zu widmen.



1 Warum ein neues Konzept?

Das Erlernen einer Programmiersprache ist seit jeher ein wesentlicher Bestandteil
des Informatikunterrichtes, insbesondere in der Sekundarstufe II. Seit der Ein-
fiihrung dieses Unterrichtsfaches in den 70er Jahren gab es zahlreiche Diskussio-
nen iiber geeignete Mdoglichkeiten, Schiilerinnen und Schiilern das Programmieren
beizubringen. Wéhrend in der Anfangszeit besonders tiber die Wahl der »geeig-
netsten« Programmiersprache gestritten wurde, ging es spéater vor allem um das
der Programmiersprache zugrunde liegende Prinzip, also das verwendete Pro-
grammierparadigma. Seit den 90er Jahren wurde in den Schulen die imperative
Programmierung langsam von der objektorientierten Programmierung abgelost.
Verantwortlich fiir diesen Wandel ist zum Einen die Tatsache, dass sich die objek-
torientierte Programmierung in der beruflichen Praxis immer weiter durchsetzte
und heute im Prinzip Standard ist, und zum Anderen deren KEigenschaft, fiir
Schiilerinnen und Schiiler ein gewohnteres Kommunikationsmodell darzustellen.
Die Uberfithrung eines gegebenen Problems in ein fertiges Programm ist fiir Schii-
lerinnen und Schiiler leichter zu bewéltigen, wenn ein objektorientierter Ansatz
gewihlt wurde.

Leider ist die Entwicklung vom imperativen zum objektorientierten Program-
mierparadigma im heutigen Informatikunterricht kaum zu bemerken: Haufig wer-
den zu Beginn des Unterrichts einige sprachenspezifische Rahmenbedingungen
erklart, Objekte sowie Klassen definiert und im Folgenden die Erstellung be-
stimmter Algorithmen und deren Implementierung in den Vordergrund gestellt.
In dieser Hinsicht hat sich der Unterricht in den letzten Jahr(zehnt)en kaum
verandert. Im Grunde wird an Schulen weiterhin imperativ programmiert; nur
dass man dafiir nun eine objektorientierte Programmiersprache verwendet. Die
Vorteile der Objektorientierung werden kaum genutzt.

Besonders deutlich wird dies, wenn Schiilerinnen und Schiiler die Aufgabe er-
halten, eine gegebene Problemstellung von Grund auf mit einem Informatiksy-
stem zu l6sen. Diese Aufgabe ist fiir Schiilerinnen und Schiiler - auch bei ein-
fachen Problemen - héufig uniiberwindbar, da sie nicht wissen, wie anzufangen,
das heifst, wie das geschilderte Problem aufzubereiten ist, so dass es in einen ge-
eigneten Programmcode iiberfiihrt werden kann. Das Modellieren bereitet hier
grofte Schwierigkeiten. Weniger Miihe haben Schiilerinnen und Schiiler dagegen,
wenn sie bestehende Programme erweitern oder anpassen sollen, da hier das Pro-
blem bereits in die Welt der Informatik {ibersetzt wurde und es nur noch um
die Entwicklung bzw. Manipulation von Algorithmen - sprich: das Schreiben von
Methoden geht.

Gerade in Biichern, die sich mit der Einfiihrung in eine Programmiersprache
beschéftigen, ist dieses Vorgehen sehr weit verbreitet. Dort wird man Kapitel zu
Modellierungsfragen meist génzlich vermissen oder erst darauf stofsen, wenn der



Leser bereits grundlegende Programmierkenntnisse erworben hat. So wird zum
Beispiel in [Barnes u. Kélling 2006| die Modellierung erst in Kapitel 13 (von 14)
und in [Schriek 2005] - immerhin fiir den Einsatz im Informatikunterricht ge-
schrieben - ab Kapitel 8 (von 13) behandelt. Wihrend diese Vorgehensweise bei
Biichern durchaus nachvollziehbar ist - der Leser des Buches erwartet schnelle
Erfolgserlebnisse und mochte sein erstes Werk ziigig in der jeweiligen Program-
miersprache prasentieren kénnen -, gibt es fiir den Informatikunterricht ande-
re Prioritdten: Grundlegende Prinzipien der Programmierung sollen unterrichtet
werden. Die eingesetzte Programmiersprache stellt dabei nur ein Mittel dar, um
die vollzogenen Uberlegungen auch praktisch durchfithren zu kénnen. Die ver-
wendete Programmiersprache ist daher nahezu bedeutungslos.

Auch ein Blick in die Richtlinien und Lehrplane der Sekundarstufe II
|[Richtlinien 1999| zeigt, dass die Modellierung zu den Hauptaufgaben des In-
formatikunterrichtes in der Oberstufe gehort. Dort wird im Kapitel 2 » Bereiche,
Themen, Gegenstinde« die Modellierung gleich als erstes Thema bei den Fach-

inhalten aufgefiihrt (vgl. [Richtlinien 1999, S. 10ff].

Mit dieser Arbeit wird nun ein Konzept vorgestellt, welches die Moglichkeiten
der objektorientierten Denkweise ausnutzt und die Modellierung von gegebenen
Problemen in den Vordergrund stellt. Von der ersten Stunde an sollen sich Schii-
lerinnen und Schiiler mit der Analyse von Situationen und Abldufen beschéftigen
und lernen, diese in vorgegebene Strukturen zu iiberfithren. Das selbststandige
Anfertigen von Objekt-, Klassen- und Sequenzdiagrammen dominiert die ersten
Unterrichtsstunden. Erst im Anschluss daran lernen die Schiilerinnen und Schiiler,
wie sie die Ergebnisse ihre Modellierungen in einer konkreten Programmierspra-
che umsetzen koénnen.

Zur Implementierung werden in dieser Arbeit nur allgemeine Informationen
und Hinweise gegeben, ohne auf konkrete Programmiersprachen einzugehen. Fiir
die Anwendung des Konzeptes ist die an der jeweiligen Schule verwendete Spra-
che daher bedeutungslos. Wie bereits beschrieben wird jedoch reger Gebrauch
von der objektorientierten Denkweise gemacht, so dass der Einsatz imperativer
Programmiersprachen eher ungeeignet ist.?

2Dies soll keinesfalls bedeuten, dass dieses Konzept fiir den Einsatz von imperativen Sprachen
vollkommen ungeeignet wére. Auch dort kann - und sollte - die Modellierung von Anfang
an im Vordergrund stehen. Der Grundgedanke der hier beschriebenen Vorgehensweise ist
auch dort umsetzbar; Details - insbesondere, wenn es an die Implementierung geht - miissen
jedoch angepasst werden.



2 Vorstellung des Konzeptes

Die Programmierung von Software erfordert vor der Implementierung stets eine
genaue Analyse des Problems. Man muss sich im Klaren sein, welche Situationen
und Abléufe mit Hilfe eines Informatiksystems dargestellt und umgesetzt werden
sollen und wie diese in die »Informatikwelt« iibertragen werden konnen. Der
inzwischen an den meisten Schulen vollzogene Wechsel vom prozeduralem zum
objektorientiertem Programmierparadigma ist dabei von grofem Vorteil, da es
ein eher gewohntes und - in gewisser Weise - vertrautes Kommunikationsmodell
darstellt. Dies erlaubt die Anwendung leicht verstandlicher Analysemdoglichkeiten
von geschilderten Situationen und Abléufen, die spéter direkt in eine beliebige
objektorientierte Programmiersprache implementiert werden konnen.

Bevor Schiilerinnen und Schiiler erste Erfahrungen mit der Implementierung
von Algorithmen am Computer machen, sollen sie daher lernen, Beschreibungen
von Situationen und Abldufen zu analysieren und mit Hilfe von Objekt-, Klassen-
und Sequenzdiagrammen darzustellen.

2.1 Analyse von Situationen und Anfertigen von
Objektdiagrammen

In den ersten Unterrichtsstunden sollen die Schiilerinnen und Schiiler sich mit der
Analyse von konkreten Situationen beschéftigen, die von der Lehrperson vorgege-
ben werden. Unter einer Situationsbeschreibung ist dabei folgendes zu verstehen:

Definition 2.1

FEine Situationsbeschreibung ist die Beschreibung des Zustandes eines Aus-
schnitts der Realitdt zu einem konkreten Zeitpunkt. Dabei wird insbesondere
auf zu diesem Zeitpunkt aktuelle Eigenschaften von erwiahnten Objekten einge-
gangen. In einer Situationsbeschreibung diirfen keinesfalls Ablidufe®beschrieben
werden.

Die Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler besteht nun darin, in der Beschrei-
bung vorkommende Objekte zu lokalisieren und deren Attribute und Attribut-
werte zu bestimmen. Damit wird ein erster Schritt des Modellierungsprozesses
ausgefiithrt, durch den das beschriebene Problem spéter in die Welt der objek-
torientierten Programmierung iibertragen werden kann. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollten dabei von Beginn an dazu angehalten werden, ihre Ergebnisse
iibersichtlich strukturiert darzustellen. Dazu gehort zunéchst das Anfertigen von

3Zum Beispiel: »Hans gibt Peter eine Tafel Schokolade. «



Objektkarten, in welchen Attribute und Attributwerte eines konkreten Objek-
tes dargestellt sind und schlieklich Objektdiagramme, die Beziehungen zwischen
Objekten veranschaulichen.

An folgendem Beispiel sollen méogliche Hilfestellungen fiir Schiilerinnen und
Schiiler bei der Analyse von Situationsbeschreibungen gegeben werden.

Beispiel 2.2 (Der Online-Buchversand » Biicherwurm«)

» Biicherwurm« bietet drei Biicher besonders gilinstig an. Das sind die
Biicher

e »Herr der Ringe« vom Autor John Ronald Reuel Tolkien, ISBN-
Nummer 978-3608952117, Preis: 32,50 Euro

e »Illuminati« vom Autor Dan Brown, ISBN-Nummer 978-
3404770007, Preis: 6,45 Euro

e »Java lernen mit BlueJ« vom Autor David Barnes, ISBN-
Nummer 978-3827371522, Preis: 35,75 Euro.

Von »Herr der Ringe« gibt es noch 10 Exemplare; von »[lluminati«
noch 4 und von »Java lernen mit BlueJ« noch 7.

Martin und Steffi haben ein Kundenkonto bei » Biicherwurm«. Martin
hat die Kundennummer 123-45A-X23 und auf seinem Kundenkonto
noch ein Guthaben von 300 Euro. Steffi mit der Kundennummer 123-
45A-X25 hat auf Threm Kundenkonto noch 125 Euro.

Vor der Analyse obiger Situation ist es erforderlich, dass die Schiilerinnen und
Schiiler eine grundlegende Idee vom Begriff » Objekt« besitzen. Im Unterrichtsge-
sprich kann dieser kurz - am besten unter Zuhilfenahme des Beispiels - diskutiert
werden, wobei dabei auszugehen ist, dass Schiilerinnen und Schiiler bereits in-
tuitiv {iber eine brauchbare Vorstellung von einem Objekt verfiigen. Erwahnt
werden sollte auf jeden Fall, dass Objekte bestimmte Eigenschaften besitzen kon-
nen, wobei eine Eigenschaft als » Attribut« und deren konkrete Belegung als » At-
tributwert« bezeichnet wird. Da es zunéchst ausschlieflich um die Analyse von
Situationen geht, sollte auf Methoden an dieser Stelle noch nicht eingegangen
werden.

Mit diesen Grundkenntnissen und der Aufgabe, den gegebenen Text auf mog-
liche Objekte und dazugehorige Attribute sowie Attributwerte zu untersuchen,
diirften pfiffige Schiilerinnen und Schiiler zu durchaus brauchbaren Ergebnissen
gelangen; zumindest wenn der Text gewisse Anforderungen erfiillt, auf die spéter
noch eingegangen wird.



Zu Beginn ist es jedoch niitzlich, den Schiilerinnen und Schiilern Hilfestellung
bei der Analyse von Situationsbeschreibungen zu geben; also ein Verfahren, mit
dessen Hilfe sich ein Text im Prinzip »von selbst« analysiert und die gesuchten
Objekte mit deren Eigenschaften liefert. Dazu gibt es eine Vorgehensweise, die
sich » Verfahren von ABBOTT«* nennt und darauf beruht, dass der Text nach
grammatikalischen Gesichtpunkten auseinandergenommen wird. In einem ersten
Schritt markieren die Schiilerinnen und Schiiler dazu Substantive, Verben und
Adjektive, sowie Zahlen, Datums- und Uhrzeit-Angaben. Die markierten Worter
sind nun folgendermafsen zu interpretieren:

e Substantive sind Kandidaten fiir Objekte oder Attribute.

e Adjektive stellen meist Attributwerte dar; ebenso wie Zahlen, Datums- und
Uhrzeit-Angaben.

e Verben beschreiben Beziehungen zwischen Objekten.

Damit ist schon einmal ein grofser Schritt in Richtung Objektdiagramm ge-
schafft. Nach der Markierung der Wortarten betrachtet man zunéchst die Sub-
stantive, da diese durchaus verschiedene Bedeutungen haben kénnen: Diejenigen
Substantive, bei denen es sich um Gegenstéande, Personen oder Eigennamen han-
delt - im Beispiel 2.2 wéren dies unter anderem »Biicherwurmy», » Martin« und
»Steffi« - sind im Allgemeinen Objekte. Substantive, die eher als Eigenschaft
von Objekten zu interpretieren sind, stellen Attribute dar; im Beispiel 2.2 sind
das die Substantive » Autor«, » Preis«, »ISBN-Nummer«, » Kundennummer« und
» Guthaben«.

Es wird schnell klar, dass das Verfahren von ABBOTT kein Wundermittel ist
und schnell an seine Grenzen stoft. Schon in Beispiel 2.2 ist fraglich, wie mit
den Autoren verfahren werden soll. »Dan Brown« miisste als Eigenname streng
genommen ein eigenstandiges Objekt sein, was prinzipiell auch mdglich wire,
wobei » Autor« dann aber eine Beziehung zwischen dem Objekt »Illuminati«
und dem Objekt »Dan Brown« darstellen wiirde. Andererseits scheint » Autor«
auch ein Attribut der vorkommenden Biicher zu sein, womit » Dan Brown« zum
Attributwert wird.

Das Verfahren von ABBOTT ist eben nur ein Hilfsmittel. Die Lehrperson soll-
te daher in der Anfangsphase darauf achten, dass die Situationsbeschreibungen
einigermafen zu dem Verfahren von ABBOTT »passen«.® Nach einigen Ubungen
sollten Schiilerinnen und Schiiler jedoch in der Lage sein, intuitiv Objekte und

4Beim Verfahren von ABBOTT geht es darum, ein Ziel durch die grammatikalische Analyse von
Texten zu erreichen. Je nach Zielstellung und Art des Textes gibt es verschiedene Varianten
des Verfahrens.

Kriterien werden auf Seite 10 genannt.



deren Attribute sowie Attributwerte zu bestimmen. Das Verfahren von ABBOTT
kann dann vernachléssigt werden und bei den Situationsbeschreibungen ist weni-
ger Vorsicht geboten.

Das oben geschilderte Problem - »Dan Brown« als Attributwert oder eigen-
standiges Objekt aufzufassen - zeigt, dass die Analyse von Situationsbeschrei-
bungen oft nicht eindeutig durchfiihrbar ist. Haben Schiilerinnen und Schiiler bei
der Untersuchung des Textes Entscheidungsschwierigkeiten, so sollte die Lehrper-
son moglichst wenig eingreifen, sondern die Schiilerinnen und Schiiler ermutigen,
sich fiir eine Variante zu entscheiden und diese »durchzuziehen«. Es gibt nichts
Besseres, als wenn bei der Auswertung viele verschiedene Losungen betrachtet
und diskutiert werden kénnen. Meine Erfahrungen zeigen, dass Schiilerinnen und
Schiiler so gut wie nie unbrauchbare Losungen liefern; sicher: einige mogen kurios
oder umstandlich erscheinen; prinzipiell machbar sind aber erst einmal fast alle
Losungen.

Die Vielfalt an moglichen Losungen sollte stets mit den Schiilerinnen und Schii-
lern diskutiert werden. Fragen wie

e Warum hat diese/r Schiiler/in diesen Teil anders gelost? Was konnte er /sie
sich dabei gedacht haben?

e In welchen Féllen ist eine Losung der anderen vorzuziehen?

e Welche Anwendung konnte der Schreiber des Textes im Auge gehabt haben?
Welche Losung wiirde demzufolge hier am besten passen?

® USW.

sind unbedingt zu besprechen. Schiilerinnen und Schiiler sollen merken, dass
Situationen unterschiedlich modelliert werden kénnen. Je nach Zielsetzung kann
eine Modellierung dabei giinstiger oder weniger giinstig sein.

Wenn Schiilerinnen und Schiiler erhaltene Si- 0 herrDerRinge )
tuationsbeschreibungen untersuchen und Objek- fitel = “Herr der Ringe”
te, Attribute und Attributwerte herausfiltern, so | 3utor="John Ronald Reuel Tolkient
sind diese von Anfang an in einer iibersichtlich |isbn ="978-3608952117"
strukturierten Form aufzuschreiben. Sie sollen g;eelriglgrzéiolo
daher zu jedem Objekt geeignete Objektkarten
anfertigen, in welchen die Attribute und die da-
zugehorigen -werte notiert werden. Anschlieffend
verbinden die Schiilerinnen und Schiiler Objektkarten, wenn zwischen den Ob-
jekten eine Beziehung festgestellt wurde. So entsteht ein Objektdiagramm. Eine
mogliche Losung fiir das Beispiel 2.2 ist in Abbildung 2 zu sehen.

Abbildung 1: Objektkarte



( martin steffi

) [ )
Lname = "Martin” J Lname = " Steffi” J

kundennr = "123-45A-X23”| | kundennr = "123-45A-X25"
guthaben = 300 guthaben = 125

hat konto bei

( buecherwurm )
Lname = ”BUcherwurm'j

bietet bietet an bietet an

( herrDerRinge N ( illuminati ) ( javalernen
titel = "Herr der Ringe” titel = "llluminati” titel = "Java lernen mit BlueJ’
autor="John Ronald Reuel Tolkien|' | autor="Dan Brown” autor="David Barnes”
isbn = "978-3608952117" isbn = "978-3404770007"| |isbn ="978-3827371522"
preis = 32.50 preis = 6.45 preis = 35.75
exemplare = 10 exemplare = 4 exemplare =7

Abbildung 2: Mégliches Objektdiagramm fiir Beispiel 2.2

Bei der Erstellung von Objektdiagrammen sollten zwei Dinge beachtet werden:
Schon zu Beginn kénnen Schiilerinnen und Schiiler ein wenig fiir » Datentypen«
sensibilisiert werden, indem zum Beispiel Zeichenketten in Anfiihrungszeichen ge-
setzt werden. AuRerdem sollten sich - und dies ist ein Widerspruch zur UMLS -
Objektdiagramme auf den ersten Blick von Klassendiagrammen unterscheiden,
um spétere Verwechslungen zwischen den Begriffen » Objekt« und »Klasse« zu
minimieren. Eine Moglichkeit ist in Abbildung 2 dargestellt, in welcher die Ob-
jektkarten abgerundete Ecken besitzen. Obwohl Schiilerinnen und Schiiler auf
die Aufforderung »Erlautere den Unterschied zwischen einem Objekt und einer
Klasse!« meist zuerst auf die Darstellung der Ecken im entsprechenden Diagramm
eingehen, ist ihnen durchaus bewusst, dass ein Unterschied existieren muss.

Weiterhin sollten Schiilerinnen und Schiiler bei der Schreibweise von Objekt-
bezeichnern und Attributnamen gewisse Regeln einhalten, die folgendermafsen
aussehen kénnen:

6Unified Modeling Language



Schreibweisen in der objektorientierten Programmierung

e Objektbezeichner werden klein geschrieben. Besteht ein Objektbezeich-
ner aus mehreren Wortern, so beginnt ab dem zweiten Wort jedes wei-
tere mit einem Grofsbuchstaben.

Beispiel: meinBuch, herrDerRinge

e Klassenbezeichner beginnen im Gegensatz zu Objektbezeichnern mit
einem Grofbuchstaben.

Beispiel: Buch, Kunde

e Bezeichner fiir Methoden beginnen mit einem Kleinbuchstaben. Besteht
ein Bezeichner fiir eine Methode aus mehreren Wortern, so beginnt ab
dem zweiten Wort jedes weitere mit einem Groftbuchstaben.

Beispiel: kaufeBuch(), bezahleRechnung()

e Attribute werden klein geschrieben. Besteht ein Attributbezeichner aus
mehreren Wortern, so beginnt ab dem zweiten Wort jedes weitere mit
einem Grofbuchstaben.

Auf Zusitze, wie zum Beispiel ein vorangestelltes »z«, um Attribute
von Parametern (vorangestelltes »p«) und Beziehungsobjekten zu un-
terscheiden (dies wird in [Schriek 2005] so gehandhabt), sollte zumindest
an dieser Stelle verzichtet werden. Der Sinn von solchen Kennzeichnun-
gen ist zu diesem Zeitpunkt nur schwer zu erkléren und diirfte Schiile-
rinnen und Schiiler eher verwirren.

e Bezeichner fiir Objekte, Klassen, Methoden und Attribute enthalten
keine Leerzeichen und auch auf Sonderzeichen ist zu verzichten.

Im Folgenden soll auf Kriterien bei der Erstellung von Situationsbeschreibun-
gen eingegangen werden. Diese Kriterien beziehen sich allerdings ausschliefilich
auf Beschreibungen, die die Schiilerinnen und Schiiler in den ersten Unterrichts-
stunden bearbeiten, um die Analyse zu vereinfachen. Mit der Zeit sollten die
Situationsbeschreibungen unbedingt komplexer werden und sich weniger an den
Kriterien orientieren. Es ist wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein Ge-
fiihl fiir die Analyse von solchen Beschreibungen bekommen und am Ende aus
jeder Situationsbeschreibung ein brauchbares Objektdiagramm entwickeln kon-
nen. Nach einigen Ubungsstunden kann das Schreiben von Texten auch gern den



Schiilerinnen und Schiilern tiberlassen werden.

Kriterien fiir die Erstellung von Situationsbeschreibungen in der
Anfangsphase

e Aus Motivationsgriinden sollten die Situationen aus der Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler stammen. Dies gilt natiirlich nicht nur fiir die
ersten Unterrichtsstunden. Uninteressante Texte lassen sich fiir Schiile-
rinnen und Schiiler ungleich schwerer analysieren.

e Bei den Beschreibungen ist auf kurze, einfach Sétze zu achten.

e Keinesfalls diirfen Verben benutzt werden, die Ablaufe beschreiben. (sie-
he Definition 2.1)

e In der Situationsbeschreibung sollten mehrere Objekte gleicher Bauart
(also gleicher Klasse) vorhanden sein.

e Damit das Verfahren von ABBOTT anwendbar ist, sollten ...

— ... die Texte keine Oberbegriffe enthalten, welche als Klassen inter-
pretiert werden miissen. Zum Beispiel wéire die Formulierung » Der
Online-Buchversand 'Biicherwurm’ bietet...« in Beispiel 2.2 unge-
eignet, da der Begriff » Online-Buchversand« zunéchst nicht in das
vorgegebene Schema passt.

Diese Einschrinkung ist allerdings nicht immer umzusetzen, wenn
der Text noch einigermafen verstédndlich sein soll. Gelegentlich
kann man sich helfen, indem man vor den zu analysierenden Text
einen kurzen Hinweis schreibt, worum es in dem Text geht, wo-
bei der Hinweis selbstverstidndlich nicht analysiert werden soll.
Im Beispiel 2.2 wurde die Uberschrift Der Online-Bucherversand
» Biicherwurm« genutzt, um im Text den Ausdruck »Online-
Buchversand« zu vermeiden.

Sind Oberbegriffe unvermeidbar (im Beispiel 2.2 beispielsweise der
Ausdruck » Martin und Steffi haben ein Kundenkonto bei ... «), so
sind diese zu diskutieren.

— ... Attribute von Objekten, welche gleichen Klassen angehéren, im
Text auch bei allen Objekten auftauchen und mit Werten verse-
hen sein. Die spétere Einfiihrung des Klassenbegriffs wird damit
erleichtert.
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Nach der Analyse von Situationsbeschreibungen und dem Anfertigen von Ob-
jektdiagrammen wére es naheliegend, als néchstes Klassen zu bilden und ent-
sprechende Diagramme anzufertigen. Die Einfiihrung des Klassenbegriffs wéire an
dieser Stelle jedoch verfriitht und wiirde die haufig bei Schiilerinnen und Schiilern
auftretenden Schwierigkeiten, Objekte und Klassen zu unterscheiden, verstarken.

Aus diesem Grund geht es im folgenden Unterrichtsabschnitt zunéchst um die
Untersuchung von Abléufen.

2.2 Analyse von Ablaufen und Anfertigen von
Sequenzdiagrammen

Bei der Ubersetzung eines Problems in ein Programm ist nicht nur die Untersu-
chung von Situationen, sondern auch die Modellierung von Abléufen erforderlich.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen daher Ablaufbeschreibungen analysieren und
iibersichtlich in Sequenzdiagrammen darstellen. Dabei ist unter einer Ablaufbe-
schreibung Folgendes zu verstehen:

Definition 2.3

Eine Ablaufbeschreibung ist eine Beschreibung, in der die genaue Abfolge
von Interaktionen zwischen Objekten innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens
wiedergegeben wird.

Ein mogliches Beispiel wére:

Beispiel 2.4

Herr Schmidt geht zum Zahnarzt, um einen Termin fiir die néchste
Zahnuntersuchung zu holen. Er fragt dabei die Zahnarzthelferin an der
Rezeption nach einem Termin. Diese blattert in ihrem Terminkalender
und sieht, dass der nidchstmogliche Termin Montag, der 3. Dezember
um 15 Uhr ist. Sie fragt Herrn Schmidt, ob ihm dieser Termin passe,
worauf Herr Schmidt verneinen muss. Auf die Frage, wann er denn
konne, antwortet Herr Schmidt mit Dienstag, dem 4. Dezember. Die
Zahnarzthelferin schaut daraufhin erneut in ihrem Terminkalender
nach und erfdhrt, dass an diesem Tag um 17 Uhr noch ein freier
Termin zur Verfiigung steht. Mit diesem Vorschlag ist Herr Schmidt
einverstanden. Also schreibt die Zahnarzthelferin den entsprechenden
Termin in ihren Kalender.
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Die erste Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler wiirde nun darin bestehen,
die in der Beschreibung vorkommenden Objekte zu kennzeichnen und heraus-
zuschreiben. Im Beispiel 2.4 waren Herr Schmidt, die Zahnarzthelferin und der
Terminkalender der Zahnarzthelferin die Objekte.

Anschliefsend werden nacheinander die Verben untersucht. Wahrend Verben in
Situationsbeschreibungen Beziehungen zwischen Objekten darstellen, beschrei-
ben sie in Ablaufbeschreibungen Interaktionen zwischen Objekten. Diese Interak-
tionen kénnen in einem Sequenzdiagramm iibersichtlich veranschaulicht werden.
Abbildung 3 demonstriert ein mogliches Diagramm fiir Beispiel 2.4.

schmidt zahnarzthelferin terminkalender

gehe zu

frage nach Termin

suche Termin

Montag, 3. Dezember, 15 Uhr

iberpriife(3. Dez., 15 Uhr)

nicht moglich

______________________ *
gib Terminvorschlag
Dienstag, 4. Dezember
______________________ >
tiberpriife(4. Dezember)
17 Uhr
é ______________________
tiberpriife(4. Dez., 17 Uhr)
okay
______________________ >
Termin eintragen(4. Dez., 17 Uhr)
I I I

Abbildung 3: Mégliches Sequenzdiagramm fiir Beispiel 2.4

Interagiert ein Objekt mit einem anderem, so wird eine Verbindung zwischen
den Lebenslinien der beiden Objekte gezeichnet, wobei Antworten auf Anfragen
gestrichelt dargestellt werden. Es ist darauf zu achten, dass zeitlich spéter statt-
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findende Aktionen im Sequenzdiagramm auch weiter unten zu finden sind. Die
Beschriftung der Interaktionen kann zu Beginn durchaus stichpunktartig erfolgen.
Das Sequenzdiagramm in Abbildung 3 ist entsprechend beschriftet.

Wenn die Schiilerinnen und Schiiler etwas geiibter bei der Erstellung von Se-
quenzdiagrammen sind, sollten sie Methoden kennenlernen und die Kommunika-
tion zwischen zwei Objekten als das gegenseitige Aufrufen von Methoden auffas-
sen. Daraufthin kann die Beschriftung der Interaktionen zwischen Objekten von
einer stichpunktartigen Form zu geeigneten Methoden-Bezeichnern iibergehen.
Erfordert eine Kommunikation die Ubergabe von Parametern, so sind diese in
Klammern hinter dem jeweiligen Methoden-Bezeichner zu vermerken.

Auch bei der Erstellung von Ablaufbeschreibungen sind einige Aspekte zu be-
achten:

Kriterien fiir die Erstellung von Ablaufbeschreibungen in der An-
fangsphase

e Gerade die ersten Beschreibungen sollten aus kurzen, klaren Sétzen be-
stehen, aus denen eindeutig hervorgeht, welche Objekte interagieren.

e Es sind Abldaufe zu vermeiden, bei denen vorkommende Objekte als
Parameter iibergeben werden, wie zum Beispiel » Die Zahnarzthelferin
gibt Herrn Schmidt ihren Terminkalender«, da diese zu Beginn eher
Verwirrung stiften.

Selbstverstindlich sollen die Schiilerinnen und Schiiler nach einigen Ubungs-
phasen auch selbststdndig Ablaufbeschreibungen erstellen und diese von ihren
Mitschiilerinnen und -schiilern analysieren lassen. Das Erstellenlassen von Ab-
laufbeschreibungen kann auch als Einstieg benutzt werden. In diesem Fall gibt
die Lehrperson eine bestimmte Situation und einige Objekte vor, und im Unter-
richtsgespréach iiberlegen sich die Schiilerinnen und Schiiler, was nun nacheinander
geschehen konnte. Die Lehrperson setzt die Vorschldge direkt in einem Sequenz-
diagramm an der Tafel um. Auf diese Weise lernen die Schiilerinnen und Schiiler
sofort die korrekte Darstellung von Abldufen in einem Sequenzdiagramm kennen.

Da die Schiilerinnen und Schiiler inzwischen ein tiefes Bediirfnis haben kénnten
am Computer zu arbeiten, kann dieses an dieser Stelle gestillt werden, indem die
ersten Implementierungen von Abldaufen in einer beliebigen objektorientierten
Programmiersprache erfolgen.

Im Vorfeld kann dazu eine Situationsbeschreibung und eine passende Ablaufbe-
schreibung von den Schiilerinnen und Schiilern analysiert und die entsprechenden
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Diagramme angefertigt werden. Die Lehrperson stellt darauthin die benétigten
Klassen zur Verfiigung und gibt den Schiilerinnen und Schiilern ein bereits vor-
gefertigtes Programm, in welchem nur noch eine Methode gefiillt werden muss,
um den beschriebenen Ablauf durchfiihren zu lassen. Ein Beispiel soll dies ver-
deutlichen: Passend zum Beispiel 2.2 konnte eine Ablaufbeschreibung, in welcher
Martin das Buch »Herr der Ringe« kauft, folgendermafen aussehen:

Beispiel 2.5

Der Versand »Biicherwurm« iiberpriift den Preis des Buches »Herr
der Ringe« und erhélt als Antwort 32,50 Euro. Daraufhin senkt der
Versand den Kontostand von Martin um 32,50 Euro. Abschliefend
wird die Anzahl der vorhandenen »Herr der Ringe«-Biicher um 1 re-
duziert.

Die Klasse » Buchversand « hat nun eine Methode
martinKauftHerrDerRinge(), welche von den Schiilerinnen und Schiilern
zu fiillen ist, indem sie geeignete, bereits vorhandene Methoden der vorkommen-
den Objekte (Martin, herrDerRinge) aufrufen. Dazu ist es erforderlich, dass die
Schiilerinnen und Schiiler die Punktnotation kennenlernen. Eine zum Beispiel
2.5 passende Losung ware dann:

martin.senkeKontostand (herrDerRinge.gibPreis());
herrDerRinge.senkeExemplare() ;

Die Objekt- und Methodenbezeichner sollten dabei mit den von den Schiilerin-
nen und Schiilern entworfenen Objekt- und Sequenzdiagrammen iibereinstimmen.
Da die zur Verfiigung gestellten Klassen den Schiiler-Modellierungen anpasst wer-
den miissen, kann die Implementierung des Ablaufes erst in einer Folgestunde
geschehen. Der Erfolg der geschriebenen Zeilen kann getestet werden, indem die
Lehrperson Methoden anbietet, welche die aktuellen Attributwerte von Objekten
ausgegeben.

Dieser Abschnitt der Implementierung erfordert von Seiten der Lehrperson viel
Flexibilitdt und Vorbereitung. So eignet sich nicht jede Ablaufbeschreibung fiir
eine sofortige Umsetzung durch die Schiilerinnen und Schiiler. Zu Beginn mag es
sinnvoll sein, in der Ablaufbeschreibung Anfragen zu vermeiden; wobei es dann
schwierig wird, einigermafsen attraktive Beispiele zu finden.

Um das Aufrufen von Methoden und insbesondere die Punktnotation oder
auch die Ubergabe von Parametern iiben zu lassen, bieten sich Programme an,
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bei denen geometrische Figuren verédndert werden kénnen, um Bilder entstehen
zu lassen. Beispielsweise waren Kreis-, Dreieck- und Rechteckobjekte denkbar,
die geeignete Methoden besitzen, um sich zu verformen und auf dem Bildschirm
zu bewegen. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen nun eine mogliche Abfolge von
Methoden finden, um ein bestimmtes Bild entstehen zu lassen, was den Kursen
meist sehr viel Spals bereitet. Einige Biicher beginnen mit solchen »Spielerei-
en« (siehe |[Barnes u. Kélling 2006]). Als Ubungen sind diese Anwendungen auch
durchaus brauchbar, sie sollten aber Anwendungen wie Beispiel 2.5 nicht ver-
dréngen. Ziel ist es schlieklich, die Modellierung von realen Problemen in den
Vordergrund zu riicken, was beim » Hantieren« mit geometrischen Formen kaum
moglich ist.

2.3 Anfertigen von Klassendiagrammen

Bei der Implementierung arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler bereits mit meh-
reren Objekten. Dabei haben sie sicherlich bemerkt, dass bestimmte Objekte von
gleicher Bauart sind und identische Eigenschaften, sowie Methoden zur Verfiigung
stellen. Auch diirften im Quellcode Anweisungen der Art » Das Objekt martin ist
ein Kunde. Das Objekt steffi ist ebenfalls ein Kunde.« aufgefallen sein. Es ist
also naheliegend, sich anschliefsend mit dem Klassenbegriff auseinanderzusetzen.

Der Begriff » Klasse« sollte so eingefiihrt werden, dass Schiilerinnen und Schiiler
darunter einen » Bauplan fiir Objekte« (siehe |Schriek 2005, S. 16]) verstehen. Ob-
jekte gleicher Struktur werden nach dem gleichen Bauplan gefertigt und gehoren
damit zur gleichen Klasse. Im Gegensatz dazu werden Klassen oft als »abstrakter
Oberbegriff fiir die Beschreibung der gemeinsamen Struktur und des gemeinsa-
men Verhaltens von Objekten« (siehe |wikipediaKlasse 2008|) eingefiihrt. Hier
tritt der Bauplan-Charakter in den Hintergrund und eine Klasse wird eher zum
Sammelbegriff gleichartiger Objekte. Bei dieser Definition tritt der Unterschied
zwischen » Objekt« und »Klasse« weniger deutlich hervor und bereitet Schiilerin-
nen und Schiilern in der Folgezeit immer wieder Probleme.

In der ersten Unterrichtsstunde sollen die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst
eine gegebene Situationsbeschreibung analysieren und das dazugehorige Objekt-
diagramm konstruieren, um bisher Gelerntes zu wiederholen. Dieses Beispiel sollte
umfangreich genug sein, dass zum Einen mehrere Objekte der gleichen Bauart
(also einer Klasse), und zum Anderen mehrere Objekte verschiedener Klassen
vorkommen. Den Schiilerinnen und Schiilern wird es vermutlich leicht fallen, Ob-
jekte gleicher Bauart zu bestimmen und anschliefsend nach den Vorgaben der
Lehrperson ein Klassendiagramm zu erzeugen.
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Wihrend die Objektkarten des Objektdiagrammes abgerundete Ecken besit-
zen, hat das Klassendiagramm - wie in der UMLT vorgesehen - eckige Ecken.

Beziehungen zwischen Klassen sollten in der Anfangsphase noch nicht model-
liert werden; oder nur in der Form, dass Beziechungen aus dem Objektdiagramm
direkt auf das Klassendiagramm iibergehen. Die Unterteilung in »hat«-, »kennt «-
und »ist«-Beziehungen konnte die Schiilerinnen und Schiiler an dieser Stelle unter
Umsténden iiberfordern; in leistungsstarken Kursen spricht jedoch nichts gegen
deren Einfiihrung.

Ein zum Objektdiagramm in Abbildung 2 passendes Klassendiagramm ist in
Abbildung 4 dargestellt.

Shop Buch Person
= name : String |& titel : String < name : String
a autor : String « kundennr : Strind
& isbn : String « guthaben : double
@ preis : double
= exemplare :in

Abbildung 4: Mégliches Klassendiagramm fiir Beispiel 2.4

Das Anfertigen von Klassendiagrammen bereitet den Schiilerinnen und Schii-
lern normalerweise keine Probleme. Der Schwierigkeitsgrad kann daher nach et-
was Ubungszeit von der Lehrperson angehoben werden, indem er die Situations-
beschreibungen komplizierter macht. Dies ist zum Beispiel moglich, indem nicht
mehr auf alle Attribute eines Objektes eingegangen wird und Schiilerinnen und
Schiiler selbst erkennen miissen, ob es sinnvoll ist, zwei Objekte einer Klasse
zuzuordnen oder nicht.

Auch Ubungen, in denen Schiilerinnen und Schiiler ein - allgemein gehalte-
nes - Thema (zum Beispiel Fussball) erhalten, um dieses aus unterschiedlichen
Blickwinkeln (Fan, Trainer, Spieler, Manager) zu betrachten und mogliche An-
wendungsszenarien zu entwerfen, sind moglich; mit dem Ziel, am Ende wiederum
ein geeignetes Klassendiagramm zu entwerfen.

Letztendlich sollen die Schiilerinnen und Schiiler erstellte Klassendiagramme
auch implementieren, was im Prinzip schablonenartig erfolgen kann und somit
keine Probleme hervorrufen diirfte.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind nun in der Lage, gestellte Probleme so zu
analysieren, dass sie notwendige Klassen, deren Attribute und durch die Sequenz-

"Unified Modeling Language
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diagramme auch benétigte Methoden erhalten, die nun »nur« noch geeignet ge-
fiillt werden miissen. Daher soll die Einfiithrung in eine objektorientierte Program-
miersprache an dieser Stelle abgeschlossen sein.
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3 Praktische Durchfiihrung

3.1 Vorbemerkungen

Das hier vorgestellte Konzept zur Einfiihrung in die objektorientierte Program-
mierung habe ich im Schuljahr 2007/08 in einer 11. Klasse der Gesamtschule
Frondenberg durchgefiihrt. Der Kurs bestand anfangs aus sieben Schiilerinnen
und sechs Schiilern, wobei im Laufe des 1. Halbjahres zwei Schiilerinnen die
Schule und damit den Informatik-Kurs verliefsen. Fiinf Schiilerinnen und Schiiler
hatten bereits in der Sekundarstufe I den Informatikunterricht besucht. Einer
Eingangsumfrage zufolge hatte noch niemand Programmiererfahrungen in einer
objektorientierten Programmiersprache.

Die hier beschriebene Vorgehensweise bei der Einfiihrung in eine objektorien-
tierte Programmiersprache nahm etwa 10 Wochen mit je 3 Wochenstunden (1
Einzelstunde, 1 Doppelstunde) in Anspruch. Im Unterricht wurde in Java pro-
grammiert, wobei die didaktische Entwicklungsumgebung BlueJ zu Hilfe genom-
men wurde. Fiir die Umsetzung dieses Konzeptes ist die konkrete Programmier-
sprache jedoch ohne Belang.

Ich mé6chte in diesem Kapitel meine Unterrichtserfahrungen bei der praktischen
Durchfiihrung meines Vorhabens beschreiben. Da einige Teile des hier beschriebe-
nen Konzeptes das Resultat von »misslungenen« Unterrichtseinheiten sind, wel-
che eine (leichte) Uberarbeitung der Ideen erforderte, mochte ich besonders auf
diejenigen Aspekte eingehen, die ich in meinem Kurs nicht so durchgefiihrt habe,
wie im zweiten Kapitel beschrieben.

3.2 Erfahrungen bei der Durchfiihrung

Im Groften und Ganzen stellte ich fest, dass den Schiilerinnen und Schiilern sowohl
die Analyse von Situations- und Ablaufbeschreibungen als auch das Entwerfen
der entsprechenden Diagramme leicht fiel. Hier spilirt man den grofen Vorteil
der objektorientierten Denkweise. Intuitiv haben Schiilerinnen und Schiiler eine
durchaus brauchbare Vorstellung von Objekten. Probleme tauchten nur in be-
stimmten Féllen auf:

Hat-Beziehungen werden beispielsweise hiufig ungeeignet® modelliert. Bei ei-
ner Aussage aus der Welt des Fufsballs wie » Luca Toni spielt beim FC Bayern
Miinchen.« erhdlt das Objekt fcBayernMuenchen héufig ein Attribut namens
mitspieler, in welchem sdmtliche Spieler des FC Bayern Miinchen aufgelistet
sind. Gerade in der Anfangszeit erkennen einige Schiilerinnen und Schiiler nicht

8Ich vermeide an dieser Stelle bewusst das Wort »fehlerhaft«, da die Modellierungsergebnisse
der Schiilerinnen und Schiiler im Prinzip (fast) immer umsetzbar waren.
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von selbst, dass es sinnvoller ist, Luca Toni als eigenstdandiges Objekt anzusehen
und schliefslich eine entsprechende Beziehung zum fcBayernMuenchen herzustel-
len.

Auflerdem traten immer wieder kleine formale Fehler auf: So wurden Objekt-
oder Attributbezeichner gelegentlich nicht klein geschrieben; manchmal bestan-
den Bezeichner aus mehreren getrennt geschriebenen Wortern; auch wurden Zei-
chenketten héufig nicht in Anfithrungszeichen gesetzt.

Von diesen »Kleinigkeiten« abgesehen waren die Ergebnisse der Schiilerinnen
und Schiiler aber durchweg in Ordnung. Die Modellierung bereitet ihnen keine
Schwierigkeiten.

Etwas problematisch war in meinem Kurs jedoch das Verstandnis fiir die Be-
griffe »Objekt« und »Klasse«. Ich hatte auf Seite 11 schon darauf hingewiesen,
dass der Umgang mit Objekten und Klassen moglichst nicht direkt hintereinan-
der oder gar zusammen behandelt werden sollte. Aus diesem Grund wurde im
beschriebenen Konzept die Analyse von Abldufen und das Anfertigen von Se-
quenzdiagrammen dazwischengeschoben. In meinem Kurs hatte ich mich nicht
daran gehalten, weil mir die Einfiihrung von Klassen direkt nach der intensiven
Behandlung von Objektdiagrammen als logischer néchster Schritt vorkam. Die
angesprochenen Probleme konnten in meinem Kurs aufgrund der geringen Schii-
lerzahl und der damit verbundenen Mdglichkeit, mich individuell mit einzelnen
Schiilern beschéftigen zu konnen, schnell erkannt und gelost werden. Dennoch
wiirde ich aus genannten Griinden dringend zu der in Kapitel 2 vorgeschlagenen
Vorgehensweise raten.

Auch mit meiner Einfithrung des Klassenbegriffs bin ich inzwischen nicht mehr
einverstanden. Auf Seite 15 im ersten Kapitel mochte ich Klassen als Bauplan fir
Objekte verstanden wissen und nicht als Sammelbegriff fiir gleichartige Objekte,
da sich hier meiner Meinung nach die Begriffe »Objekt« und »Klasse« zu sehr
dhneln. Bei meiner praktischen Durchfithrung hatte diesen Aspekt noch nicht als
Problem erkannt und daher den Begriff » Klasse« als » Sammelbegriff« definiert.

Zum Abschluss moéchte ich noch darauf hinweisen, dass Gesellschaftsspiele,
insbesondere Brettspiele, hervorragend fiir die Analyse von Situationen und Ab-
laufen geeignet sind. Zum Einen liegen Gesellschaftsspiele stark im Interessens-
bereich vieler Schiiler, zum Anderen bieten sie aus Modellierungssicht zahlreiche
Vorteile:

e Objekte und deren Attribute sind eindeutig erkennbar.
e In Spielanleitungen kann man meist sehr gute Ablaufbeschreibungen finden.

e Obwohl dies fiir die anfiangliche Modellierung noch nicht notwendig ist, fin-
det man in Gesellschaftsspielen haufig samtliche Beziehungstypen (kennt-,
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hat-, ist-Beziehung) vor, auf die spéter noch genauer eingegangen werden
kann.

e Eine vereinfachte Grundversion des Spiels lasst sich meist in absehbarer Zeit
zusammen mit Schiilerinnen und Schiilern umsetzen, wobei diese Grundver-
sion immer weiter ausgebaut werden kann.

e Es finden sich gerade fiir die Weiterarbeit zahlreiche Stellen, an denen das
in der objektorientierten Programmierung wichtige Konzept der Vererbung
genutzt werden kann; allerdings mit der Moglichkeit, fiir die anfangliche
Grundversion des Spiels auch darauf zu verzichten.

In meinem Kurs haben wir uns beispielsweise immer wieder dem Brettspiel

» Monopoly« gewidmet und dort ausfithrlich Spielsituationen und Ablédufe analy-
siert, was den Schiilerinnen und Schiilern viel Spafs bereitete.
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4 Priifung der erreichten Kompetenzen

4.1 Zu erreichende Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mit dem vorgestellten Konzept eine Ein-
fiihrung in die objektorientierte Modellierung erhalten. Das Hauptaugenmerk ist
dabei auf das Erreichen folgender Kompetenzen gerichtet.

Zielstellungen

1. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen gegebene Situationsbeschreibungen
analysieren und bendétigte Objekte, sowie deren Attribute und Attribut-
werte identifzieren konnen. Dazu gehort die Anfertigung von Objekt- und
Klassendiagrammen in fachgerechter Form.

2. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen gegebene Ablaufbeschreibungen un-
tersuchen und die dabei auftretenden Interaktionen zwischen Objekten in
Sequenzdiagrammen darstellen kénnen.

3. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen gegebene Probleme modellieren kon-
nen, indem sie benotigte Klassen mit deren Attributen und Methoden be-
nennen.

Die 3. Kompetenz umfasst die Kompetenzen 1 und 2: Die Schiilerinnen und
Schiiler erhalten eine grobe Problemstellung und miissen zunédchst mogliche
Situations- und Ablaufbeschreibungen eigenstéindig entwerfen, bevor sie den Ziel-
stellungen 1 und 2 nachgehen.

Um die von mir geforderten Kompetenzen zu iiberpriifen, habe ich - etwa vier
Wochen nach Durchfiihrung des beschriebenen Konzeptes einen zweistiindigen
Test bearbeiten lassen. Er wurde eine Unterrichtsstunde zuvor als anonymer® Test
angekiindigt. Es ist also davon auszugehen, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler
kaum bis gar nicht vorbereitet hatten; mitgeschrieben haben acht Schiilerinnen
und Schiiler.

9Wihrend des Tests wurde die Anonymitiit mehrfach hervorgehoben. Siimtliche Schiilerinnen
und Schiiler notierten trotzdem - wohl aus Gewohnheitsgriinden - ihre Namen auf den
Losungen.
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4.2 Aufbau des Tests

Der Test besteht aus vier Aufgaben und ist im Anhang zu finden. Da der Kurs sehr
fuktballbegeistert ist, stammen die ersten beiden Aufgaben aus diesem Kontext.

Ich mo6chte im Folgenden die einzelnen Aufgaben, die erwarteten Losungen
(soweit moglich und notwendig) und die erzielten Ergebnisse kurz besprechen.

4.2.1 Analyse von Situationsbeschreibungen

In der ersten Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler die folgende recht kom-
plexe Situationsbeschreibung analysieren und Objekt-, sowie Klassendiagramme
erzeugen.

Borussia Dortmund, der VL. Wolfsburg, der 1. FC Niirnberg und
Bayern Miinchen spielen in der Fuftballbundesliga. Borussia Dort-
mund wurde 1909 gegriindet, ist sechsmaliger Deutscher Meister
und wird derzeit von Thomas Doll trainiert. Wolfsburg wurde 2001
gegriindet, wurde noch nie Deutscher Meister und wird von Felix
Magath trainiert. Den 1. FC Niirnberg gibt es seit 1900, er wurde
neunmal Deutscher Meister und aktueller Trainer ist Thomas von
Heesen. Bayern Miinchen existiert seit 1900, wurde bereits 21 Mal
Deutscher Meister und wird von Ottmar Hitzfeld trainiert.

Am 11. Spieltag der Fufballbundesliga, der vom 26.10.2007 bis
zum 28.10.2007 stattfand, gab es ein Spiel mit der Heimmann-
schaft Borussia Dortmund und der Auswértsmannschaft Bayern
Miinchen. Das Spiel fand am 28.10.2007 im Stadion »Signal Iduna
Park« statt. Die Heimmannschaft erzielte 0 Tore, ebenso wie die
Auswirtsmannschaft.

Ebenfalls am 11. Spieltag fand das Spiel Wolfsburg gegen
Niirnberg in der »Volkswagen-Arena« statt. Dieses wurde am
27.10.2008 durchgefiihrt und endete mit 3:1 fiir den V{L Wolfs-

burg.

(siehe Kompetenztest im Anhang)

Da zum Zeitpunkt des Tests bereits hat- und kennt-Beziehungen, sowie die An-
gabe von Kardinalitdten bei Beziehungen im Klassendiagramm behandelt wur-
den, sollen auch diese korrekt im Diagramm umgesetzt werden. Aufterdem ist fiir
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jede auftretende Klasse ein geeigneter Klassenkopf in der Programmiersprache Ja-
va zu erstellen, wobei unter einem »Klassenkopf« die gesamte Klasse, abgesehen
von den Methoden, zu verstehen ist.

Eine mogliches Objektdiagramm ist in Abbildung 5 dargestellt.

( borussiaDortmund ) ( spiell )
name = "Borussia Dortmund’ heim datum="28.10.2007"
gegruendet = "1909” stadion="Signal Iduna Park’
anzahlDeutscherMeister = toreHeimmannschaft = 0

\trainer = "Thomas Doll” toreAuswaertsmannschaft 0

( bayernMuenchen

— - ” gast besteht aus
name = "Bayern Munchen
gegruendet = ”1900”
anzahlDeutscherMeister =
|trainer = "Ottmar Hitzfeld” spieltagll
datumBeglnn "26.10. 2007

- wolfsburg \ datumEnde— 28.10.2007
name = "VfL Wolfsburg”
gegruendet = ”2001”
anzahlDeutscherMeister = heim besteht aus

|trainer = "Felix Magath”

( nuernberg ) spiel2
name = "1. FC Nurnberg” datum="27.10.2007"
gegruendet = "1900” gast stadion="Volkswagen-Arena’
anzahlDeutscherMeister = 9 toreHeimmannschaft = 3

| trainer = "Thomas von Heesery’ | toreAuswaertsmannschaft =

Abbildung 5: Mdogliches Objektdiagramm fiir Aufgabe 1 des Tests

Alternativ konnte der Spieltag auch als Attribut der einzelnen Spiele auftau-

chen. Ferner wére es moglich, die Fuftballbundesliga als weiteres Objekt darzu-
stellen.

Ein zum Objektdiagramm aus Abbildung 5 passendes Klassendiagramm ist in
Abbildung 6 beschrieben.
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Mannschaft Spiel
& name : String & datum : String
2 gegruendet : String P——2@|{a stadion : String _
= anzahlDeutscherMeister : int = toreHeimmannschaft : int
a trainer : String a toreAuswaertsmannschaft : int

9

1

Spieltag

a datumBeginn : String
@ datumEnde : String

Abbildung 6: Mogliches Klassendiagramm fiir Aufgabe 1 des Tests

Ergebnis der ersten Aufgabe

e Das Objektdiagramm wurde von einer Schiilerin vollstdndig und korrekt
gelost.

e Vier Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigten den Spieltag nicht; erzeug-
ten davon abgesehen aber ein korrektes Objektdiagramm.

e Drei Schiilerinnen und Schiiler fertigten ausschliefslich (korrekte) Objekt-
karten an ohne Beziehungen darzustellen. Auf vermutliche Ursachen gehe
ich auf Seite 26 im Ergebnis der Modellierungsaufgabe 3 ein. Der Spieltag
wurde auch bei diesen drei Schiilerinnen und Schiilern nicht berticksichtigt.

e Ein Schiiler modellierte die Trainer und die Stadien als eigenstandige Ob-
jekte, was durchaus bemerkenswert ist. Er versuchte jedoch die einzelnen
Spiele als Beziehung zwischen zwei Mannschafts-Objekten zu interpretieren.
Attribute wie Datum und erzielte Tore wurden dabei an die Verbindungs-
linien geschrieben, was in dieser Form nicht moglich ist.

e Alle Schiilerinnen und Schiiler erzeugten ein zu ihrem Objektdiagramm pas-
sendes Klassendiagramm. Bei der Festlegung der Kardinalitdten hatten drei
Schiilerinnen und Schiiler Probleme. Sie ordneten die entsprechenden (rich-
tigen) Zahlen der falschen Seite zu.

4.2.2 Analyse von Ablaufbeschreibungen

In der zweiten Aufgabe erhalten die Schiilerinnen und Schiiler folgende kurze
Situationsbeschreibung, zu der sie ein Sequenzdiagramm anfertigen sollen.
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Die Ordnungskraft bittet Maria, ihre Eintrittskarte vorzulegen,
worauthin Maria ihre Eintrittskarte zeigt. Die Ordnungskraft
schaut zundchst auf die Karte, um die Spielbegegnung zu ermitteln
und erhélt die Antwort: Borussia Dortmund gegen Bayern Miin-
chen. Anschliefsend iiberpriift der Ordner das Datum und sieht
dort den 28.10.2007. Darauthin entwertet er die Karte und gibt
sie an Maria zuriick.

(siehe Kompetenztest im Anhang)

Eine Schiilerlosung (|Héke 2008]) ist in Abbildung 7 dargestellt.

maria | | ordner eintrittskarte
gibKarte()
eintrittskarte

gibBegegnung|()

. Dortmund gegen Bayern

gibDatum()

L __mlo20r

entwerteKarte()
erhalteKarte(eintrittskarte)
| | |

Abbildung 7: Sequenzdiagramm (Schiilerlésung [Hake 2008])

Ergebnis der zweiten Aufgabe

e Sieben der acht Schiilerinnen und Schiiler fanden eine korrekte Losung, die
Abbildung 7 dhnelt.
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e Bei vier der sieben richtigen Losungen ist jedoch die Bezeichnung der In-
teraktionen zu beméngeln. Da die Interaktionen durch das Aufrufen von
Methoden umgesetzt werden, sollten die Schiilerinnen und Schiiler an die-
ser Stelle mogliche Methodenbezeichner benutzen und - falls notwendig -
Parameter in Klammern iibergeben.

Die Bezeichner der vier Schiilerlésungen waren jedoch arg stichpunkthaft
und erinnerten an die Sequenzdiagramme der Anfangszeit, wo dies auch
noch erlaubt war. Immerhin endeten sdmtliche Stichpunkte mit Klammern
»()«, so dass die Schiilerinnen und Schiiler vermutlich Methoden im Hin-
terkopf hatten.

e Eine Schiilerlésung war stark fehlerhaft. Es tauchten zwar alle in der Be-
schreibung vorkommenden Ablaufe auf, die Interaktionen verbanden jedoch
nicht immer die beteiligten Objekte. Bei Auftriagen wie » Ordner entwertet
die Eintrittskarte« hatte die Eintrittskarte aus Schiilersicht nur passiven
Status und wurde daher auch nicht mit dem Ordner verbunden.

4.2.3 Allgemeine Modellierungsaufgabe

Die dritte Aufgabe ist offen gestaltet. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen sich ein
Anwendungsszenario zum Thema »Bibliothek« tiberlegen, geeignete Situations-
und Ablaufbeschreibungen erstellen und diese schliefslich in einem Klassen- und
Sequenzdiagramm wiedergeben. Hierbei miissen die Schiilerinnen und Schiiler ei-
genstandig ein Modell entwickeln, welches in einem Programm umgesetzt werden
kann. Das Erreichen dieser Kompetenz ist Hauptziel des beschriebenen Konzeptes
und daher die interessanteste Aufgabe des Tests.

Ergebnis der Modellierungsaufgabe

Die dritte und zugleich anspruchvollste Aufgabe wurde von den Schiilerinnen
und Schiilern im Grofsen und Ganzen hervorragend gelost. Vier Schiilerinnen und
Schiiler beschrieben dabei Situationen und Ablaufe aus der Sicht eines Biblio-
thekbesitzers, ein Schiiler aus der Sicht von Kunden und die anderen drei wahlten
umfassende Situationen, in denen sowohl Biicher, Mitarbeiter und auch Kunden
umgesetzt wurden.

Die Beschreibung von Situationen gelang ausgezeichnet. Die meisten Schiile-
rinnen und Schiiler schrieben recht umfangreiche Texte, zwei Schiilerinnen und
Schiiler notierten kurze Stichpunkte. Bei der Umsetzung der Beschreibung in ein
Klassendiagramm (Objektdiagramme waren nicht gefordert) verzichtete diesmal
nur eine Schiilerin auf Beziehungen zwischen den Klassen. Bei Aufgabe 1 fehlten
diese noch bei drei Schiilerinnen und Schiilern im Klassendiagramm. Ich glaube
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nicht, dass dies an mangelnden Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler lag,
sondern eher an der »stupiden« Anfertigung des Klassendiagramms aus einem
Objektdiagramm, bei der in den ersten Unterrichtsstunden auf Beziehungen zwi-
schen den Klassen verzichtet wurde. Entwickeln Schiilerinnen und Schiiler dage-
gen sofort Klassendiagramme (ohne den » Umweg« iiber ein Objektdiagramm),
so scheinen sie weniger Probleme mit der Darstellung von Beziehungen zu haben.

Bei allen Schiilerinnen und Schiilern passte das Klassendiagramm zur Beschrei-
bung. Nur ein Schiiler vergaf im Klassendiagramm eine Klasse fiir Biicher, die in
der Beschreibung auftauchte.

Uberwiegend sehr gute Ergebnisse erbrachten die Schiilerinnen und Schiiler
auch bei der Beschreibung von Abldufen. Nur zwei Schiiler beschrénkten sich
dabei auf zwei kurze Sitze, was fiir eine Analyse zu kurz ist. Die Umsetzung
der Ablaufbeschreibungen in ein Sequenzdiagramm gelang unterschiedlich gut.
Vier Schiilerinnen und Schiiler erreichten sehr gute Resultate, wobei diejenigen
Schiilerinnen und Schiiler, die bereits bei Aufgabe 2 ungiinstige stichpunktartige
Interaktionsbeschreibungen benutzten, dies auch hier wiederholten. Zwei Schiiler
fertigten kein Sequenzdiagramm an; der Schiiler, der bereits bei Aufgabe 2 ein
fehlerhaftes Diagramm erzeugte, hatte auch hier Probleme. Ein Schiiler fasste
zwei Biicherobjekte aus der Ablaufbeschreibung im Diagramm zu einem »Ob-
jekt« buecher zusammen, wodurch ein nicht ganz passendes Sequenzdiagramm
entstand.

4.2.4 Unterschied »Objekt« «— »Klasse«

Die letzte Aufgabe bestand darin, die Begriffe » Objekt« und »Klasse« zu defi-
nieren. Dies fiel den Schiilerinnen und Schiilern erwartungsgeméaf sehr schwer;
schlieklich haben selbst Experten haufig Schwierigkeiten diese beiden Begriffe
treffend zu beschreiben. Zwei Schiiler bearbeiteten diese Aufgabe gar nicht; ein
Schiiler lieferte eine unverstandliche Definition. Die restlichen fiinf Schiilerinnen
und Schiiler versuchten in ein bis zwei ganz kurzen Sétzen Unterschiede zwischen
»Objekten« und »Klassen« zu formulieren. Die Antworten waren gréftenteils
zwar richtig, aber viel zu kurz und unvollstédndig. Ein Schiiler hob beim Klassen-
begriff den » Bauplan-Charakter« in den Vordergrund; die anderen vier definierten
die Klasse eher als Sammelbegriff fiir Objekte gleicher Struktur und Verhaltens-
weise. Vor allem mit diesem letzten Aspekt bin ich unzufrieden, da ich » Klassen«
gern als Bauplan fiir Objekte interpretiert wissen mochte. Wie auf Seite 19 be-
schrieben, hatte ich dies bei der praktischen Durchfiihrung allerdings aufser Acht
gelassen.
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4.2.5 Fragebogen

Abschliefsend konnten die Schiilerinnen und Schiiler auf freiwilliger Basis einen
Fragebogen ausfiillen, in dem sie ihre Fahigkeiten selbst einschétzen sollten. Lei-
der habe ich hier nur von 6 Schiilerinnen und Schiilern eine Riickmeldung erhalten.
Dies ergab das folgende Ergebnis:

Ich hatte bereits in der Sekundarstufe I Informatikunterricht:
ja nein
Ich hatte bereits vor Beginn dieses Kurses Programmiererfahrungen?:

ja nein

Lies Dir folgende Aussagen durch und kreuze an, ob die Aussage auf Dich zutrifft
oder nicht.

Aussage trifft gar nicht zu — trifft voll zu

Das Entwerfen von Objektdia- |:| |:| |:|

grammen fallt mir bei gegebener
Situationsbeschreibung leicht)!

[o]

[=]
o]

Das Entwerfen von Klassendia-
grammen fallt mir bei gegebener
Situationsbeschreibung leicht!

Das Entwerfen von Sequenzdia-
grammen fallt mir bei gegebener
Verlaufsbeschreibung leicht!

1 [
[&]
[~]

[&]
[~]
[]

Das Entwerfen von Klassendia-
grammen ist bei der Planung von
Programmen durchaus sinnvoll!

Das Entwerfen von Sequenzdia-
grammen ist bei der Planung von
Programmen durchaus sinnvoll!

I I e B e
I I e N e
I I e N e

[<]
[o]
[~]

Der Informatik-Unterricht hat
mir bisher viel Spak gemacht

Ich habe das Gefithl im
Informatik-Unterricht bisher
viel gelernt zu haben.

Ich habe mich im Unterricht
manchmal tiberfordert gefiihlt.

Ich habe mich im Unterricht
manchmal unterfordert gefiihlt.

[~]
[]
=
[]

] [
] [
] O
(=]
]
(=]

(=] [=]
[ee]  [es]
(=]
(=]
]
1 [

=
=]
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Die Schiilerinnen und Schiiler scheinen aus eigener Sicht mit dem Analysie-
ren von Situationen und Abldufen, sowie dem Anfertigen der entsprechenden
Diagramme wenig Probleme zu haben. Dies stimmt mit meiner Einschéatzung
tiberein. Wenn man von Details einmal absieht, entwickeln alle Schiilerinnen und
Schiiler durchweg brauchbare Ergebnisse bei der Modellierung, was sehr erfreulich
ist.

Das durchgefiihrte Konzept scheint vom Schwierigkeitsgrad her dem Niveau
meines Kurses angemessen zu sein. Dies schlussfolgere ich aus den Antworten
der Schiilerinnen und Schiiler beziiglich einer Unter- bzw. Uberforderung. Durch
innere Differenzierung ist hier womdglich noch eine Verbesserung zu erreichen.
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5 Abschlussbetrachtung

Das Ziel des vorgestellten Konzepts bestand darin, die Ubertragung von gegebe-
nen Problemen in die objektorientierte Welt in den Mittelpunkt zu riicken und
damit eine haufig auftretende Anfangshiirde im Prozess der Programmierung zu
iiberwinden. Die Ergebnisse des Tests zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler am
Ende dieser Unterrichtsreihe nicht nur in der Lage sind, gegebene Situationen
und Ablédufe zu analysieren, sondern auch selbststdndig Anwendungsszenarien zu
erstellen und diese geeignet zu modellieren. Damit wurde das Kernziel der hier
beschriebenen Einfithrung in die objektorientierte Modellierung erreicht.

Die praktische Durchfiihrung des Konzeptes zeigte jedoch, dass es zahlreiche
Hindernisse gibt, welche Schiilerinnen und Schiiler das Versténdnis bestimmter
Sachverhalte erschweren. Insbesondere die aus Schiilersicht problematischen - in
der objektorientierten Welt aber zentralen - Begriffe » Objekt « und » Klasse « miis-
sen mit viel Sorgfalt eingefiihrt werden, was mir leider erst im Laufe der Unter-
richtsreihe bewusst wurde. Ich halte es fiir entscheidend, den Klassenbegriff erst
sehr spét zu erarbeiten und dann darauf zu achten, dass dieser nicht als » Sammel-
begriff« fiir Objekte, sondern als deren » Bauplan« interpretiert wird. Ich denke,
dass bei dieser Vorgehensweise viele der aufgetretenen Probleme vermieden wer-
den konnen.

Weiterhin ist zu iiberlegen, ob man die Behandlung von Beziehungen zwischen
Klassen verbessern kann. Bisher vertrete ich die Meinung, dass Beziehungen bei
der Erstellung der ersten Klassendiagramme vernachlassigt werden sollen, um
eine Uberforderung der Schiiler zu vermeiden. Der von mir durchgefithrte Test
lasst jedoch vermuten, dass sich Schiilerinnen und Schiiler gerade durch die An-
fangsstunden »stupides Abarbeiten« angewohnen, wenn sie aus Objektdiagram-
men geeignete Klassendiagramme erstellen. Werden spéter Beziehungen zwischen
Klassen eingefiihrt, so treten teilweise Schwierigkeiten auf, wenn diese in das
Ubersetzungsschema (Objektdiagramm — Klassendiagramm) integriert werden
sollen. Die Beziehungen an sich scheinen meiner Meinung nach nicht das Problem
zu sein, da beim direkten Erstellen von Klassendiagrammen (ohne den » Umweg«
iber Objektdiagramme) weniger Schwierigkeiten auftreten und die Beziehungen
iiberwiegend korrekt angegeben werden. An dieser Stelle lasst sich das Konzept
eventuell noch optimieren.

Abschliefsend bleibt festzuhalten, dass den Schiilerinnen und Schiilern das Er-
stellen von Objekt-, Klassen- und Sequenzdiagrammen iiberwiegend leicht fiel
und die Ergebnisse im Unterricht - abgesehen von Details - durchweg gut waren.

Obwohl die Resultate in meinem Kurs insbesondere aufgrund der geringen
Schiilerzahl wenig reprisentativ sind, halte ich das beschriebene Konzept nicht
nur fiir durchfithrbar, sondern auch fiir dufierst sinnvoll. Die Schiilerinnen und
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Schiiler erhalten einen Einblick in die Grundstruktur objektorientierter Program-
me und konnen gegebene Problemstellungen eigenstindig modellieren.
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Stadtische Gesamtschule Frondenberg
Informatik, GK Klasse 11
Testen von Kompetenzen Seite 1

Aufgabe 1 Lies Dir folgende Situationsbeschreibung aufmerksam durch und beantworte anschliefend
die unten stehenden Fragen!

Borussia Dortmund, der VI, Wolfsburg, der 1. FC Niirnberg und Bayern Miinchen spielen in
der Fufsballbundesliga. Borussia Dortmund wurde 1909 gegriindet, ist sechsmaliger Deutscher
Meister und wird derzeit von Thomas Doll trainiert. Wolfsburg wurde 2001 gegriindet, wurde
noch nie Deutscher Meister und wird von Felix Magath trainiert. Den 1. FC Niirnberg gibt es
seit 1900, er wurde neunmal Deutscher Meister und aktueller Trainer ist Thomas von Heesen.
Bayern Miinchen existiert seit 1900, wurde bereits 21 Mal Deutscher Meister und wird von
Ottmar Hitzfeld trainiert.

Am 11. Spieltag der Fufsballbundesliga, der vom 26.10.2007 bis zum 28.10.2007 stattfand,
gab es ein Spiel mit der Heimmannschaft Borussia Dortmund und der Auswértsmannschaft
Bayern Miinchen. Das Spiel fand am 28.10.2007 im Stadion »Signal Iduna Park« statt. Die
Heimmannschaft erzielte 0 Tore, ebenso wie die Auswértsmannschaft.

Ebenfalls am 11. Spieltag fand das Spiel Wolfsburg gegen Niirnberg in der »Volkswagen-
Arena« statt. Dieses wurde am 27.10.2008 durchgefiihrt und endete mit 3:1 fiir den V{L
Wolfsburg.

a) Fertige ein Objektdiagramm an, in welchem die beschriebene Situtation dargestellt wird!
b) Fertige ein zu Deinem Objektdiagramm passendes Klassendiagramm an!

¢) Schreibe fiir jede auftretende Klasse einen geeigneten Klassenkopf!

Aufgabe 2 Maria hat Eintrittskarten fiir ein Fufballspiel. Vor dem Stadion wird Sie von
Ordnungskraften iiberpriift.

Lies Dir die folgende Verlaufsbeschreibung aufmerksam durch wund fertige anschlieffend ein
Sequenzdiagramm an, in welchem der geschilderte Ablauf dargestellt wird.

Die Ordnungskraft bittet Maria, ihre Eintrittskarte vorzulegen, woraufhin Maria ihre
Eintrittskarte zeigt. Die Ordnungskraft schaut zunéchst auf die Karte, um die Spielbegegnung
zu ermitteln und erhélt die Antwort: Borussia Dortmund gegen Bayern Miinchen.
Anschliefsend tberpriift der Ordner das Datum und sieht dort den 28.10.2007. Daraufhin
entwertet er die Karte und gibt sie an Maria zurtick.

Aufgabe 3 a) Entwickle stichpunktartig eine eigene Situationsbeschreibung zum Thema »Bibliothek«.
Beachte: Es muss eine Situation zu einem festem Zeitpunkt beschrieben werden. In der Beschreibung
diirfen keine Abldufe (wie Jens gibt der Bibliotekarin ein Buch) enthalten sein.

b) Entwirf zu Deiner Beschreibung ein geeignetes Klassendiagramm.
¢) Schreibe zu allen vorkommenden Klassen geeignete Klassenkopfe.

d) Maria kommt in die Bibliothek und geht auf die Bibliothekarin zu. Was konnte nun passieren? Schreibe
eine kurze Verlaufsbeschreibung.

e) Welche Objekte tauchen in Deiner Verlaufsbeschreibung auf? Welche Klassen werden bendtigt? Welche
Methoden sollten die Klassen besitzen, damit die beschriebene Situation durchgefiihrt werden kann?

f) Entwirf ein Sequenzdiagramm, in welchem Dein beschriebener Ablauf dargestellt wird.

Aufgabe 4 Beschreibe, was man unter einem »Objekt« und einer »Klasse« versteht.
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