Objektorientiertes Programmieren im Fach Informationstechnologie

Grundbegriffe der Objektorientierung

Im Lehrplan des Fachs Informationstechnologie fiir die Realschulen in Bayern sind folgende

Lernziele zu den Grundbegriffen der Objektorientierung vorgegeben: ,Die Schiiler lernen im

Umgang mit der Freihandskizze und deren Umsetzung in Vektorgrafiken elementare Begriffe

der Objektorientierung kennen, die ihnen im weiteren Verlauf der informationstechnischen

Grundbildung immer wieder begegnen werden. Bei vielfiltigen Ubungen erkennen die Schii-

ler, dass grafische Darstellungen Modelle sind, die Informationen enthalten. Mit Hilfe einer

einfachen objektorientierten Programmierumgebung erproben und interpretieren sie Prog-

rammanweisungen.”

Gleiche Grundform
RECHTECK

Ausgehend von der Freihand-
skizze eines Traktors, die der
Lehrer von den Schiilern erstel-
len lasst, werden die Grund-

formen der einzelnen Teile als T

Objekte  definiert.  Gleiche
Grundformen kdnnen einer
Klasse  zugeordnet werden.

Gleiche Grundform

Daraus ergibt sich eine verein- e

fachte Definition des Begriffs
,Klasse”:

Eine Klasse ist eine Beschreibung einer Menge von Objekten mit
der gleichen Grundform. Die Objekte sind von der gleichen Art und
vom gleichen Objekttyp.

Die Beschreibung der Objekte einer Klasse fiihrt zwangslaufig und
fir Schiler leicht nachvollziehbar zum Begriff der Attribute:

Attribute dienen zur Beschreibung der Eigenschaften von Gegen-
stinden mit Hilfe von Werten, den Attributwerten.

Ein Attributwert beschreibt also eine Eigenschaft des modellierten
Gegenstands

Werden Objekte verdndert, z. B. in ihrer Lage, GroRe oder Farbe,
sind dafir Aktionen notig:

Methoden sind Aktionen, die von den Objekten bei Aufruf ausge-
fiihrt werden. Bendtigt ein Methodenaufruf zusédtzlich einen Attri-
butwert, muss dieser als Klammerwert ibergeben werden.

Klassen und Objekte werden mithilfe von Karten definiert und be-
schrieben. Sie enthalten die Bauanleitungen fir die Objekte.

Lange
Breite
Fillifarbe
Linienfarbe

Dach: RECHTECK

Lange = 24

Breite = 18

Fllfarbe = schwarz
Linienfarbe = schwarz

Fenster: RECHTECK

Lange =20

Breite = 14

Fillfarbe = weily
Linienfarbe = schwarz
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Modellierung im Programm

Zur Erstellung einer Grafik in ei-
nem Programm missen zuerst die
,Gegenstiande” beobachtet und
auf das Wesentliche reduziert

werden. Diese Abstraktion wird

von den Schiilern selbst wiederum mithilfe von Freihandzeichnungen erarbeitet. Die einzel-
nen Bestandteile werden als Objekte einer Klasse zugeordnet und anschlieRend durch Attri-
bute beschrieben, z. B. der Kipper des LKW:

Klassenzuweisung: RECHTECK
Attributzuweisungen: Linge, Breite, Position, Farbe, Linienfarbe

Missen in einem Programm die Attributwerte verandert werden, z. B. die Lage des Objekts,
so muss eine Methode fiir die Anderung der Position definiert sein:

Methodenaufruf: kipper.eckenSetzen (60,70,200,40)

Diese grundlegende objektorientierte Arbeitsweise kann bereits von Schiilern ab der Jahr-
gangsstufe 6 mit der sehr einfach gehaltenen und extra fir den Unterricht entwickelten
Programmierumgebung EOS eingelibt werden. Das Programm kann kostenfrei aus dem
Internet heruntergeladen werden (http://www.pabst-software.de/doku.php). Die Objektdefini-

tionen, Attributzuweisungen und Methodenaufrufe in EOS laufen immer nach einem festen
Notationsschema ab: objekt.befehl(Wert).

//Klassenzuweisung rahmen.oben := 40
rahmen.rechts :=195
fiihrerhaus:RECHTECK rahmen.unten := 35
kipper:RECHTECK
rahmen :RECHTECK fenster.Fillfarbe := weil
fenster:RECHTECK fenster.links := 17
radl:KREIS fenster.oben := 85
rad2 :KREIS fenster.rechts := 37
rad3:KREIS fenster.unten := 60
//Attributzuweisungen radl.radius:=13
radl.Fullfarbe:=schwarz
fihrerhaus.Fillfarbe := gelb radl.Mittex :=42
fiithrerhaus.links := 15 radl.Mittey := 25
fihrerhaus.oben := 95
fiithrerhaus.rechts := 60 rad2.radius:=13
fihrerhaus.unten := 25 rad2.Fuillfarbe := schwarz
rad2.Mittex := 147
kipper.Fillfarbe := gelb rad2.Mittey := 25
kipper.links := 60
kipper.oben := 70 rad3.radius:=13
kipper.rechts := 200 rad3.Fillfarbe := schwarz
kipper.unten := 40 rad3.Mittex :=177
rad3.Mittey := 25
rahmen.Fillfarbe := grau
rahmen.links := 60
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// Gruppieren LKW // LEKW-Kipper dreht im Uhrzeigersinn
(-1 fiir -1°)
1kw:GRUPPE lkw.schlucke (filhrerhaus) wiederhole 50 mal
lkw.schlucke (tank) kipper.drehenUm(100,40,-1)
lkw.schlucke (kipper) *wiederhole
lkw.schlucke (rahmen)
lkw.schlucke (fenster) // LKW féhrt kurz weiter
lkw.schlucke (radl) wiederhole 100 mal
lkw.schlucke (rad?2) lkw.verschieben (-1, 0)
lkw.schlucke (rad3) *wiederhole
// LKW aus dem Fenster verschieben // LKW-Kipper dreht zuriick (gegen Uhr-
lkw.verschieben (400, 0) zeigersinn 1°)
wiederhole 50 mal
// Eigentliches Programm beginnt kipper.drehenUm(0,40,1)
*wiederhole
// LKW fahrt ins Fenster
wiederhole 500 mal // LKW fihrt aus dem Fenster
lkw.verschieben (-1,0) wiederhole 500 mal
*wiederhole lkw.verschieben (-1,0)
*wiederhole

// Programmende

Da das Programm zu jedem Zeitpunkt eine ansprechende Form hat, die das Durchschauen
der Programmstruktur fur die Schiler vereinfacht, erarbeiten diese sich mit Begeisterung
verschiedene neue Programmteile. Wahrend der Programmeingabe konnen Haltepunkte
gesetzt werden, die durch ein kleines Stopschild angedeutet werden. AuRerdem wird der
Programmtext bei Wiederholungen und bedingten Anweisungen automatisch eingeriickt.

Die Hilfe gibt Auskunft Gber die Klassenstruktur, die Befehle von EOS und die verfiigbaren
Konstanten (z. B. vordefinierte Farben, Flllarten, Linienarten).

Der Interpreter verfiigt Gber Code-Vervollstandigungsfunktionen. Sobald man einen Objekt-
bezeichner gefolgt von einem Punkt (z. B. rad1.) eingegeben hat, 6ffnet sich ein Fenster, in
dem alle moglichen Attribute und Methoden des betreffenden Objekts zur Auswahl angebo-
ten werden. Auch bei der Variablendeklaration hilft die Code-Vervollstandigung.

Programmfenster und Ausgabefenster sind nebeneinander angeordnet. Die aktuelle Position
im Programm wird wahrend des Ablaufs mit einem hellblauen Balken angezeigt. Da die Ge-
schwindigkeit des Programmablaufs stufenlos eingestellt werden kann, ist jeder Programm-
schritt einfach zu verfolgen.

« £051.5.9 - LKW-Z.e05.

Datei Bearbeiten Programm  Information
Geschuindket:
Pogammbearbeten | | H| % —— f——— Hifezgen Variabler

radl.Mittex :=a2
radi.Mitrey := 25
radl.Fullfarbe:=schvarz
radl.radius:=13

radz.Mittex := 147
radz.Mittey i= 25
radz.Fillfarbe := schwarz
radz.radius:=13

rad3.Mittex :=177
rad3.Mittey := 25
rad3.Fullfarbe := schwarz
rad3.radius:=13

1ku:GRUPPE // Gruppieren LER
1xw.schlucke (Fihrerhaus)

1kw.schlucke (tank)

1xw.sehluske (kipper)
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Modellierung im Programm

In den Aufbaumodulen des Lehrplans sind folgende Lernziele zu erreichen: Aufbauend auf
den bisher gesammelten Erfahrungen zu objektorientierten Systemen beschdiftigen sich die
Schiiler mit Zustandsdnderungen von Objekten. Sie erkennen, dass sich die hierfiir verwende-
ten Methoden mithilfe algorithmischer Grundstrukturen beschreiben lassen. Diese Strukturen
werden von ihnen mit einem geeigneten Werkzeug codiert. ... Sie stellen Beziehungen zwi-
schen den Objekten in einem Modell dar und implementieren dieses Modell mithilfe einer
objektorientierten Programmiersprache.

Flr diese Lehrplaninhalte eignen sich die Programme ,Robot Karol“ und ,Scratch”. Beide
Programme sind speziell fiir den IT-Unterricht konzipiert und kostenfrei aus dem Internet
herunterzuladen.

(www.schule.bayern.de/Karol/download.htm und http://scratch.mit.edu/download)

Beides sind Programmierumgebungen, die Kinder spielerisch an das Programmieren heran-

fihren. lhre Programmstrukturen wurden speziell flir das Erlernen des Programmierens
entwickelt.

Programmierumgebung Robot Karol

rﬂ Robot Karol
Datei Bearbeiten Suchen  Strukbogramm  Welt  Ablauf  Einstellungen  Hilfe

3|3chrict A -
4 friederhole S mal
5 wiederhole 4 mal
RechtsDrehen
wiederhole solange Nicht IstWand
Schritct

m -1 @

g RechtsDrehen

i0 Schnell

11 Sechrito

iz wenn NichtIstMarke dann

13 Rechtslrehen

14 Rechtslrehen

15 Schritct

16 Rechtslrehen

17 Sehrico

il.? i;onst, 3 _
< > =
D & »»rn n e |3 Progamm [ EHE| & 4= H & M 0 E | L w 2D Wel

9 wiederhole immer AN *wiederhole ||| Programm : D:4-Buch\Worrag-bhobotk arol\B eispiele’_Mauer3kdp

P wiederhole n mal AN *wiederhole el :

P solange BED tue ANW “solange

(P wiederhole solange BED &N *wisderhole
(P wiederhole AMw “wiedsrhole bis BED

@ wiederhole ANw “wiederhole solange BED
A AR e

e T o

v

Ubersicht Position#: 1 Position v 1 Blickrichtung: 5 1| Ziegel:

Ein Karol-Roboter ist ein Objekt der Klasse ROBOTER mit den Attributen Position,
Blickrichtung wund Sprunghéhe. Durch Methodenaufrufe LinksDrehen,
RechtsDrehen, Schritt kann sich der Roboter in seiner Welt bewegen. Mit der Me-
thode Hinlegen legt er ein Objekt der Klasse ,Ziegel” vor sich hin oder hebt mit der Me-
thode Aufheben einen Ziegel vor sich auf.

Die Programmbefehle sind Botschaften an den Roboter, der mit entsprechenden Methoden
diese Befehle ausfiihrt. Mit Abfrageoptionen kann der Roboter auf verschiedene Situationen
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reagieren. Bei der Abfrage IstWand oder IstZiegel meldet der Roboter true, wenn
sich vor ihm eine Wand oder ein Ziegel befindet.

Mithilfe von Kontrollstrukturen, z. B.

e wenn Bedingung 2 dann Anweisungen - sonst Anweisungen = *wenn

e solange Bedingung > tue Anweisungen - *solange

sind logische Abfragefunktionen, einseitig und zweiseitig bedingte Anweisungen, Wiederho-
lungen mit fester Anzahl, mit Anfangs- oder Endebedingung maoglich.

Damit sind weit mehr als die im Lehrplan geforderten Lernziele moglich.

Programmierumgebung Scratch

In Wikipedia wird ,Scratch” so beschrieben: Scratch ist eine interpretierte dynamische visuel-
le Programmiersprache, die auf Squeak basiert. Ihr Ziel ist es, Neueinsteiger — besonders Kin-
der und Jugendliche — mit den Konzepten der Computerprogrammierung vertraut zu machen
und ihnen unter dem Motto "imagine, program, share", die kreative Erstellung eigener Spiele
und Multimediaanwendungen und das Teilen dieser Resultate im Internet zu erméglichen.

& LKW 2- Scratch
SCRAT U_F_[ o B 8 Dpatei Bearbeiten Verdffentlichen! Hilfe

Bewegung Steuerung
Aussehen Fiihlen
Klang Operatoren
Malstift Variablen

—

gehe -er Schritt r\'.renn angeklickt
drehe G Grad gehe zu x: ¥i
drehe & Grad

zeige dich

spiele Klang Cai
gleite Sek

F-Erte sek

zeige Richtung EER

zeige auf

gehe zu x: ' -10

gehe zu

gleite €Y Sele. zu x: B v: gleite E sek. zu x: v €
ziehe Kostiim Kipperl |an
dndere x um

setze x auf @) b g Neues Objekt: | Yo7 B
[warte @ sek.

gleite €Y sek. zu x: ') -10 5

verstecke dich

[sende | ende [analla - Objekt3 | Objelktd

%1 -378 1251

sndere y um

setze y auf @

pralle vom Rand ab

x-Paosition
y-Position
W Richtung

Das Programmierfenster ist in vier Bereiche gegliedert:

e Toolbox mit den moglichen Bausteinen fiir die Programmierung

e Programmfenster, in dem die Bausteine zusammengesetzt werden
e Bihne zur Kontrolle der Ablaufe

e Objektfenster mit den Vorschaubildern der einzelnen Objekte
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Der Clou an dieser Programmiersprache ist,
dass sie farbige Bausteine verwendet, mit
denen sich sowohl einfache Ablaufe wie auch
umfassende Algorithmen leicht in ein Prog-
ramm mit Sequenzen, einfache Selektionen falls i EfSIIGREIVACH L] gedrlierts),
und Iterationen umsetzen lassen. Die Lernen- j_»'r“rﬂ__e"e"““"

den verwenden die Grundbausteine von Algo- | Pl el nach inke | gedracke?
rithmen und entdecken dabei die Fahigkeit, e,
logische Ablaufe, die durch die eigene Kreati-
vitat erdacht wurden, in einem Programm
umzusetzen. Mit dem Drag&Drop-Verfahren ziehen sie die Bausteine in das Programmfens-
ter. Alle Bausteine kdnnen mit Audio-, Bild- und anderen Elementen - wie beispielsweise
Farben und Bewegungen - zu einem Programm zusammengefligt werden.

Simulation

Mit sichtlicher Begeisterung erstellen Schiiler Spiele, Animationen, Simulationen oder inter-
aktive Prasentationen. Scratch motiviert sehr stark die Schiiler zu eigenen Programmierer-

fahrungen.

& Heizung-aktuell- Scratch
& B 35 Dpatei Bearbeiten Versffentlichen! Hilfe (. 1
Bewegung | Steuerung Schalter
Aussehen Fiihlen (-] o Im| (Raumtamperstur €TER)
Klang Operatoren skripte { Kostiime Y Klénge | m—m\ Innenthermometer
—_——

Malstift Variablen I

gehe -er Schritt 2
ziehe Kostiim aus |an Hauptschalter
drehe & Grad

drehe $ €8 Grad °

zeige Richtung ElRd " Schalter =[] und “nicht = Wunschty

zeige auf setze Schalter |auf

gehe zu x: y: E€E)

gehe zu

setze Schalter |auf [

gleite €Y Sek.zu x: EED) y: nachstes Kostiim

nach M. Schlag

andere x um ET) x:1246  y:150

setze x auf () Neues Objekt:

andere y um

setze y auf )

Heizung | Schalter | Objekt1l thermo...

Bihne
x-Position
y-Position
LT

Mit einer einfachen Temperaturregelung mit Heizung, Schalter und Thermostat wird die Ab-
weichung von einem Temperatursollwert ermittelt und durch das Ein- und Ausschalten der
Heizung die Raumtemperatur anndhernd konstant gehalten. Dabei erweitern die Schiiler,
wie im Lehrplan gefordert, ihre Kenntnisse bei der Modellierung objektorientierter Systeme.
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Sie stellen Beziehungen zwischen den Objekten in einem Modell dar und implementieren die-
ses Modell mithilfe einer objektorientierten Programmiersprache. (Modulblock G2)

Durch die Verkniipfung von logischen Grundfunktionen erschliefsen sich die Schiiler weitere
logische Funktionen, die sie in Modellen darstellen und simulieren. (Modulblock H1).

Die Schiiler lernen die Begriffe Messen, Steuern und Regeln kennen und abgrenzen. Sie analy-
sieren technische Abldufe und modellieren diese. Anhand einer geeigneten Implementierung
testen und verbessern sie ihre Lésung. (Modulblock H2)

Fir all diese Lernziele des Lehrplans fiir die bayerischen Realschulen im Fach Informations-
technologie eignet sich die Programmierumgebung Scratch hervorragend. Alle oben erwahn-
ten Programmbeispiele werden in den neuen Unterrichtsmitteln ,Informationstechnologie
Grundwissen und Aufbaumodule” des Autorenteams Eder/Edlheim behandelt. Auf der Ho-
mepage www.eder-edlheim.de stehen die Programme zum Download bereit.

Autor: www.edlheim.de
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