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Abstract: Dieser Beitrag diskutiert einen Artikel aus der GI-Zeitschrift Log In Nr.
128/29 (2004) [He04], der in einem Abschnitt den Nutzen objektorientierter Konzep-
te fiir die schulische Ausbildung stark hinterfragt. Wir stellen hier eine alternative,
unserer Ansicht nach fiir Schiiler geeignetere Herangehensweise im Sinne des ,,Ob-
jects first“-Ansatzes vor. Der LogIN-Artikel zeigt eine objektorientierte Losung einer
anspruchsvollen Wege-Such-Aufgabe. Sie verwendet die objektorientierten Konzepte
dabei vor allem zur Strukturierung des Suchalgorithmus. Es wird dort kritisiert, dass
die Vielzahl der syntaktischen Konstrukte, die fiir eine solche Strukturierung der Al-
gorithmusimplementierung bendtigt wird, bei den eher kleinen Aufgabenstellung im
schulischen Bereich nicht gerechtfertig ist. Dem stimmen wir zu. Wir halten objektori-
entierte Konzepte fiir den Anfangsunterricht aber trotzdem fiir sehr wichtig. Die Stérke
von objektorientierten Konzepten fiir den Anfangsunterricht liegt unserer Ansicht nach
dabei aber nicht auf der Strukturierung von Quelltexten, sondern auf der Modellierung
komplexer Daten. Wie wir dies in den Vordergrund stellen und damit eine, wie wir
finden, einfachere objektorientierte Losung Schritt fiir Schritt mit Schiilern herleiten
konnen, stellen wir in diesem Beitrag vor.

1 Einleitung

Der Artikel ,,Moglichkeiten und Grenzen maschineller Intelligenz, erschienen in der GI-
Zeitschrift Log In Nr. 128/29 (2004), Seite 66 ff. [He04], stellt anhand eines Beispieles
objektorientierte und prozedurale Programmierung aus Sicht der Modellierung gegeniiber.

In diesem Artikel zitiert der Autor Rohner [R603]:

Modellierungstechniken sind dann wertvoll, wenn sie ein breites Anwendungs-
spektrum aufweisen, also zur Losung einer groflen Klasse von Problemen ein-
gesetzt werden konnen.

[HeO04] erkennt den Nutzen der Objektorientierung zum Losen groBer komplexer Proble-
me in der Softwareentwicklung an, bezweifelt aber den Nutzen von Objektorientierung
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zum Ldsen der im Informatikunterricht auftretenden eher kleinen Problemklassen. Hierfiir
macht er das ,,aufwendige Begriffssystem* der Objektorientierung verantwortlich, das er
zum Losen kleinerer Probleme als unnotigen Overhead darstellt. Auch der Einsatz von
Werkzeugen wie Bluel soll hierbei keine Vereinfachung bringen. Seine Argumentation
fiihrt der Autor unter anderem anhand einer prozeduralen und einer objektorientierten
Losung einer Aufgabe der polnischen Informatik-Olympiade 2001/02. Die vorgestellte
objektorientierte Losung ist jedoch in unseren Augen die prozedurale Losung erweitert
um eine Einteilung in Klassen. Dies ist in der Tat bei kleinen Programmen meistens nicht
sinnvoll. Dabei verliert sich [He04] in der Diskussion von Details, wie z. B. Sichtbar-
keiten. Hieraus zieht der Artikel dann die Schlussfolgerung, dass eine objektorientierte
Herangehensweise fiir das vorgestellte Problem nicht sinnvoll ist.

Wir werden in diesem Artikel eine alternative Losung dieser Aufgabe vorstellen und daran
zeigen, dass viele der ,aufwendigen Begriffe der Objektorientierung im Schulunterricht
nicht gebraucht werden. Durch didaktische Reduktion und Konzentration auf die wesent-
lichen Konzepte der Objektorientierung wird die vorgestellte Losung aus unserer Sicht
sogar einfacher als die prozedurale Losung und somit fiir Schiiler leichter nachvollzieh-
bar. Auch werden wir Vereinfachungen aufzeigen, die durch den Einsatz von passenden
Werkzeugen zu erreichen sind.

2 Die Aufgabe

Abbildung 1: Grundriss des Schlosses (aus [He04])

Das Beispiel, das [He04] anfiihrt, stammt aus der polnischen Informatik-Olympiade 2001/
2002. In dieser Aufgabe geht es um ein Schloss, das aus mehreren Rdumen besteht, die
durch Flure miteinander verbunden sind. Jeder Raum kostet einen bestimmten Betrag Ein-
tritt. In einem Zimmer befindet sich Prinzessin Ada. Aufgabe ist es nun, dem armen,
vor dem Schloss wartenden Prinz Minichip einen Tipp zu geben, wie er zu Prinzessin
Ada kommt und dabei sein Anfangsvermogen exakt ausgibt. Abbildung 1 zeigt einen
moglichen Grundriss des Schlosses. Die Raumnummern sind hier gleichzeitig die Ein-
trittspreise.
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3 Datenmodellierung
3.1 Losung nach Heubaum

Betrachten wir nun zunidchst Heubaums Losungsansatz: Er modelliert den Grundriss als
Adjazenzmatrix.

int[1[] rp =

{{o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, 0, 0},
{0, o0, 2, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0, 0, 0, 131},
{0, 1, o0, o0, 0, 0, O, O, 8, 0, 10, 0, 0, 0},
{0, o, o, 0, 4, 0, 0, 0O, 0, O, 0, 0, 0, 0},
{0, o, o0, 3, 0, 5, 6, 0, 0, O, 0, 0, 0, 0},
{0, o, o, 0, 4, 0, 0, 0O, O, O, 0, 0, 0, 0},
{0, o, o0, 0, 4, 0, 0, 0, 8, O, 0, 0, 0, 0},
{0, o, o, 0, 0, 0, 0, 0O, 8, 0, 0, 0, 0, 0},
{6, o0, 2, 0, 0, 0, 6, 7, 0, 9, 0, 0, 0, 0},
{0, o, o, 0, 0, 0, 0, O, 8, 0, 10, 11, 0, 0},
{0, o0, 2, 0, 0, 0, 0, O, O, 9, 0, 0, 12, 0},
{0, o, o0, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 9, 0, 0, 0, 0},
{0, o, 0, 0, 0, 0O, O, O, O, O, 10, 0, 0, 131},
{6, 12, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0, 0, 12, 0}3};

Zur Losung der Aufgabe modelliert Heubaum den Zustand als Folge bisher besuchter
Riume inklusive dem aktuellen Inhalt der Geldborse des Prinzens. Ein Zug ist dann als
Wahl des als nichstes zu betretenen Raums modelliert. Man beachte, dass Heubaum die
Folge besuchter Riume als Zeichenkette darstellt. Dies kann leicht zu weiteren Modellie-
rungsproblemen fithren: Was verwende ich als Trennzeichen bei mehrstelligen Raumnum-
mern? Wie fiige ich Rdume in die Folge ein und vor allem, wie bekomme ich sie wieder
heraus? Letzteres ist nur durch mehr oder weniger komplizierte String-Manipulationen
moglich. Heubaum kann dies in seiner Losung allerdings durch eine rekursive Losung des
Problems umgehen.

Als objektorientierte Losung stellt Heubaum im Wesentlichen die oben dargestellte impe-
rative Losung plus eine gewisse Einteilung in Klassen vor. Er fiihrt eine Klasse Spielposi-
tion fiir den Zustand, eine Klasse Spielzug fiir den ndchsten Suchschritt, eine Klasse Daten
zur Speicherung der Adjazenzmatritzen und eine Klasse Baumdemo zur Implementierung
des Suchalgorithmus ein. Heubaum benutzt also von den objektorientierten Konzepten im
Wesentlichen nur Klassen zur Strukturierung seines Programms. Die Datenmodellierung
hingegen ist nicht objektorientiert. Heubaum benutzt hierfiir weiterhin Adjazenzmatrizen.
Um mehrere Grundrisse zu modellieren, verwendet Heubaum nicht etwa mehrere Instan-
zen der Klasse Daten, sondern fiihrt fiir jeden Grundriss eine neue Subklasse DatenX ein.
Abbildung 2 zeigt das zugehorige Klassendiagramm.
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Abbildung 2: Klassendiagramm von Heubaum

3.2 Eine ,jobjektorientiertere Losung

Unser Verstidndnis von Objektorientierung setzt nicht die Programmstruktur, sondern die
Datenstruktur in den Mittelpunkt, siehe auch [DGZ05]. Am Besten beginnt man bei unse-
rem Ansatz nicht mit einem Klassendiagramm, sondern mit einem Objektdiagramm. Bei
unserem Vorgehen lernen die Schiiler also zuerst die Begriffe Objekt, Attribut und Be-
ziehung/Link. Mit diesen drei Begriffen ldsst sich bereits ein Modell fiir den Grundriss
des Schlosses aus Abbildung 1 erstellen. Dieses lisst sich in Form eines UML Objekt-
diagramms formalisieren, siche Abbildung 3. In Abbildung 3 sind die Rdume als Objekte
modelliert. Die Tiiren sind durch Beziehung fuer zwischen zwei Raumen abgebildet. Die
Eintrittspreise werden durch das Attribut kosten angegeben. Ein solches Objektdiagramm
lasst sich z. B. einfach gemeinsam mit den Schiilern an der Tafel entwickeln.
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Abbildung 3: Objektdiagramm

Im Unterricht kann nun das Klassendiagramm als ,,Bauplan™ fiir Objektdiagramme ein-
gefiihrt werden. Hierbei muss jedem Objekt eine passende Klasse zugeordnet werden.
Objekte, die Attribute und Links mit gleichen Namen haben, werden der gleichen Klas-
se zugeordnet. Attribute im Objektdiagramm werden dann zu Attributen der zugehdrigen
Klasse, Links zwischen Objekten werden zu Assoziationen zwischen den zugeordneten
Klassen. Lediglich iiber die Kardinalitdt der Assoziationen muss noch entschieden wer-
den. Aus dem obigen Objektdiagramm lésst sich mit diesen Regeln ganz systematisch
das Klassendiagramm in Abbildung 4 ableiten. Die Klasse Besuch dient zur Darstellung
eines Suchschrittes und wird erst in der Verhaltensmodellierung (siehe néchstes Kapitel)
hinzugefiigt.

<tuer
0..n
Person

Raum <istin

0..n N
@ eintritt : Integer 7| %1 0.n

# guthaben : Integer
# name : String -

o1 % findeAda () : Boolean -
< naechste Ain <todo 1
0..1 0.n
Besuch 0..n

0.n | @ kosten : Integer =

Abbildung 4: resultierendes Klassendiagramm

Man beachte, dass hier auf die Verwendung der Vererbung, der verschiedenen Beziehungs-
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arten (Assoziation, Aggregation, Komposition), Diskussion von Sichtbarkeit und auf De-
sign Pattern bewusst verzichtet wurde. Diese ,,Zusatz-Features“ des Klassendiagramms
sind fiir die Modellierung im Anfangsunterricht nicht notwendig und konnen daher im
Sinne didaktischer Reduktion zunéchst weggelassen werden. Diese Konzepte wiirden am
Anfang tatsdchlich ein unnoétig ,,aufwendiges Begriffssystem™ darstellen.

Der nichste Schritt ist nun, das Klassendiagramm in ein ausfiihrbares Modell (beispiels-
weise Java Klassendateien) zu liberfiihren. Hier konnen durch die Verwendung von CASE
Tools erhebliche Erleichterungen des weiteren Unterrichts erreicht werden, da die meis-
ten CASE Tools automatisch Quellcode aus Klassendiagrammen generieren kdnnen. Die
Werkzeuge Rational Rose, Rhapsody und Fujaba kénnen hierbei auch korrekt implemen-
tierte bidirektionale Assoziationen generieren, wie sie aus unserer Sicht sinnvoll sind.

Der niéchste Schritt im Unterricht ist jetzt das Testen des generierten Modells. Hierzu
bietet sich die Verwendung eines Objekt Browsers an. Ein Objekt Browser bietet die
Moglichkeit, zur Laufzeit eines Programms die aktuellen Daten als Objektstruktur zu
visualisieren. Dies geschieht idealerweise wieder als UML Objektdiagramm. Mdgliche
Objekt Browser bietet z. B. BlueJ, DOBS (Teil der Fujaba Tool Suite) und die Eclipse
Plugins JavaSpider und eDOBS. Bislang unterstiitzen nur DOBS und eDOBS eine kor-
rekte Darstellung von Links bei zu-n-Assoziationen. Des Weiteren kann man mit diesen
Werkzeugen neue Objektstrukturen anlegen und bestehende verdndern. Abbildung 7 zeigt
einen Screenshot des DOBS Tools.

4 Verhaltensmodellierung

Um die Prinzessin Ada Aufgabe zu 16sen, kann man zwei verschiedene Losungsansitze
wihlen: den rekursiven oder den iterativen Ansatz. Bei rekursiven Ansitzen werden wich-
tige Teile des Verhaltens durch die impliziten Datenstrukturen auf dem Prozedurkeller
gesteuert. Bei unserem Ansatz bietet es sich an, diese fiir Anfinger meist schwer nach-
vollziehbaren impliziten Informationen durch eine geeignete Objektstruktur explizit zu
modellieren. Wir haben uns daher in diesem Beitrag fiir einen iterativen Ansatz entschie-
den, bei dem wir den Suchvorgang explizit modellieren.

Um unseren Losungsansatz zu erarbeiten, spielen wir mit den Schiilern ein Beispielsze-
nario durch. Als Ausgangssituation verwenden wir das Objektdiagramm aus Abbildung 3.
Wir erweitern dieses Objektdiagramm um den Prinzen, der auf der Anfangsposition steht.
Wir filhren dann Besuchsobjekte ein, die das Betreten und Verlassen eines Raums be-
schreiben. Dabei wird in diesen Besuchsobjekten das jeweilige Restguthaben gespeichert.
Haben wir einen Raum besucht, dann erzeugen wir Folgebesuche fiir alle Nachbarrdume.
Diese Folgebesuche organisieren wir in einer Todo-Liste. Diese Todo-Liste arbeiten wir
dann iterativ ab, bis ein vollstdndiger Baum von moglichen Besuchs-Folgen entsteht oder
bis wir eine Losung des Problems gefunden haben.

Als mogliche Anderungsoperationen werden unseren Schiilern dabei das Erzeugen und
Loschen von Objekten, das Erzeugen und Loschen von Links, das Andern von Attribut-
werten und das Senden von Nachrichten vermittelt. Diese Anderungsoperationen lassen
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sich leicht durch Wegwischen oder Neuzeichnen von Elementen an der Tafel verdeutli-
chen. Die einzelnen Szenario-Schritte konnen dabei entweder einfach textuell oder durch
ein sogenanntes Storyboard (vgl. Abbildung 5) dokumentiert werden.

/I Es war einmal... Der Prinz steht im Eingang der Burg, Ada ist im VerlieB, dazwischen liegen viele Rdume.

prinzessin :Person anfang :Besuch <toda prinz:Person
name =="Ada" - kueche :Raum kosten ==0 - name == "minichip" Scenario 1
eintritt==2 - guthaben = <o
Ylistin
¥ ftuer uer in v ist
verlies:Raum | “tuer | halle:Raum % 1: findeAda()
< tuer 3
eintritt = eintritt==3 - eingang:Raum
/I Alle méglichen direkten nachsten Raume und deren Kosten werden berechnet. Schon fertig?
«create»
durchKueche :Besuch < todo
«create» name =="minichip"
< kosten :=2 = guthaber 4 =
_~In <tod
<create» <Creater
kueche «create» «deftroy»
4 nagchste ¥ hodo
vlistin eintritt==2 - durchHalle :Besuch Nsceate»
kosten :=3 = < naechste
<create» anfang
¥ [tuer M <
«crgdte: tuer ~
i < tuer
verlies ——— halle
«
eintritt==3 - tuer
/I Nein. Fir einen der besuchten Rdume werden wiederum alle Nachfolger und deren Kosten berechnet. Jetzt fertig?
prinzessin «creat “tode prinz
fertig :Besuch «create»
name == "minichip"
kosten :=4 = guthaben == =
“nagchste ¥ to
«creqte» «degfroy»
< naechste E
durchHalle
kosten ==3 -
< :
in
verlies < tuer halle My E“;;s'
O . <etuer
eintritt==1 - eintritt==3 - i eingan
«create» <create»
zurueck :Besuch
kosten :=3
// Ja. Es existiert ein Weg, dessen Kosten des Prinzens Guthaben entsprechen und der bei Ada endet.
Und wenn sie nicht gestorben sind, dann leben sie noch heute.
<todo N
prinzessin prinz
name =="minichip"
durchHalle < naechste anfang guthaben == =
< naechste = =
ferti | _naechste  osten ==3 - kosten ==0 - > @
Ylistin
kosten = n Yin listin
in
«
verlies tuer _halle <tuer
eintritt==1 - eintritt==3 -

Abbildung 5: Storyboard
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Abbildung 5 zeigt ein Szenario fiir die skizzierte Herangehensweise. Die erste Aktivitit
modelliert die Startsituation. Diese ist dhnlich zum Objektdiagramm in Abbildung 3, nur
dass hier zur Vereinfachung die Anzahl der Rdume auf vier (Verlies, Kiiche, Halle und
Eingang) reduziert wurde. Zusétzlich steht auch noch Prinz Minichip im Eingang, was
wiederum durch ein Objekt der Klasse Person realisiert wurde. Das Objekt anfang der
Klasse Besuch stellt dar, dass der Prinz bis jetzt nur die Eingangshalle besucht und dafiir
noch kein Geld ausgegeben hat.

Die erste Aktivitidt beschreibt zusitzlich die Aktion, die die Ausfiihrung des Szenarios
anstofit. In diesem Fall ist dies der Aufruf der Methode findeaAda () auf dem Objekt
prinz. Die nachfolgenden Aktivititen beschreiben nun die Arbeitsweise dieser Methode
in der gegebenen Beispielsituation.

In der zweiten Aktivitdt wird ein Besuch aus der Liste der todo Liste des Prinzen aus-
gewihlt (hier das Objekt anfang). Fiir alle moglichen nachfolgenden Riume (halle
und kueche) wird ein neuer Besuch angelegt und mittels eines naechste Links als
nachfolgender Besuch markiert. Fiir die nachfolgenden Besuche werden die entstehenden
Kosten ausgerechnet und im kosten Attribut abgelegt. Am Schluf3 wird der todo Link
zum anfang Objekt geldscht, da dieses nun abgehandelt ist.

In Aktivitdt drei wird nun das Objekt durchHalle als zu bearbeitender Besuch aus-
gewdhlt. Mit diesem Besuch wird dann wie oben verfahren. Man beachte, dass es hier
nicht mehr moglich ist, von der Halle in die Kiiche zu wechseln, da dies das Guthaben des
Prinzen iibersteigen wiirde.

Da mit dem Objekt fertig ein Besuch existiert, der bei der Prinzessin ankommt und
genau das Guthaben des Prinzens verbraucht, ist in Aktivitdt 4 ein Weg gefunden. Das
Szenario terminiert hier. Diese Aktivitit stellt also die Endsituation dar.

Nun soll eine allgemeine Losung des Problems programmiert werden. Die Implemen-
tierung der verwendeten Klassen mit ihren Attributen und Beziehungen iiberldsst man
wie diskutiert am einfachsten einem CASE Tool. Bleibt die Implementierung der Me-
thode findeAda (). Will man diese direkt in einer objektorientierten Sprache wie z. B.
Java programmieren, dann sind textuelle Protokolle der elementaren Arbeitsschritte des
Beispielszenarios eine guter Ausgangspunkt. Die Implementierung der Klassendiagram-
me stellt fiir unsere elementaren Anderungsoperationen wie Erzeugen eines Objekts oder
dndern eines Attributs entsprechende Grundoperationen zur Verfiigung. Damit kdnnen
Schritte wie ,,bis die Todo-Liste leer ist, nimm das ndchste Element aus der Todo-Liste™,
,.fiir jede Tiir lege einen Nachfolgebesuch an* usw. relativ leicht abgeleitet und umgesetzt
werden.

Um die Ableitung der Methodenriimpfe zu vereinfachen, verwenden wir im Fujaba Ansatz
anstelle einer direkten Programmierung sogenannte Regeldiagramme. Fujabas Regeldia-
gramme haben eine dhnliche Syntax wie die oben vorgestellten Storyboards. Es existieren
dieselben Operationen zur Anderung der Objektstruktur. Allerdings wird fiir Methoden-
implementierungen auch noch Kontrollfluss bendtigt. Diesen modellieren wir durch ein
UML Aktivititsdiagramm. Abbildung 6 zeigt ein solches Regeldiagramm, das den skiz-
zierten Algorithmus zur Objektsuche implementiert.
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Person::findeAda (): Void

[ success ]
— - @

> todo binDa:Besuch >
@ e
kosten ==this.getGuthaben() - S

Alistin

// Sind wir schon da???

prinzessin :Person

name =="Ada"

wa\\ure 1 [ end]

// Einen noch zu erledigenden Besuch auswahlen...

[ failure ]
> todo toda :Besuch — > @
«destroy»
false
[j/uccess ]

// fuge alle erreichbaren und bezahlbaren Réume als todo hinzu

rRaum |, o _hachbar :Raum

eintritt <=this.getGuthaben() - todo.getKosten() -

¥ naechste A
«crpate» !
«create»
«create»
neuer :Besuch
<todo

kosten :=todo.getKosten() + nachbar.getEintritt() = «create»

[

Abbildung 6: Modell der Methode findeAda ()

Die erste Aktivitét in Abbildung 6 beschreibt die Abbruchbedingung des Algorithmus. Bei
der Ausfiihrung einer solchen Aktivitit wird versucht, die durch das enthaltene Objektdia-
gramm beschriebene Objektstruktur zu finden. Die Suche startet beim this Objekt, dem
Objekt, auf dem die Methode aufgerufen wurde. Von hier aus wird dann versucht, iiber
den todo Link ein Objekt vom Typ Besuch zu finden, dessen kosten Attribut gleich
dem guthaben Attribut des this Objekts ist. Wird ein solches Objekt gefunden, wird
es mit binDa bezeichnet. Von hier wird iiber den in Link der Raum gesucht, in dem
dieser Besuch ankommt. Kann in diesem Raum nun iiber den istIn Link eine Person
gefunden werden, die Ada heifit, ist die Suche erfolgreich gewesen. Die Aktivitit wird in
diesem Fall iiber die [ success] Kante verlassen. Der Algorithmus terminiert.

Kann kein solcher Endbesuch gefunden werden, wird die Aktivitit iiber die [ failure]
Kante verlassen. In der nichsten Aktivitit wird jetzt ein beliebiger Besuch iiber den todo
Link ausgewihlt. Wenn kein Besuch gefunden wird, dass heifit es ist kein Besuch mehr in
der todo Liste, existiert keine Losung. Die Aktivitit wird iiber die failure Kante ver-
lassen und die Methode terminiert. Falls aber ein Besuch gefunden wurde, wird dieser mit
todo benannt und aus der todo Liste geldoscht. Man beachte, dass man an dieser Stelle
durch ein entsprechendes Auswahlkriterium fiir den Besuch verschiedene Suchstrategien
(Depth-first, Breadth-first, greedy) im Unterricht thematisieren kann.

In der untersten Aktivitit taucht das todo Objekt ohne nachfolgenden Klassennamen auf.
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Das heifit, dass das todo Objekt von der vorangehenden Aktivitit bekannt (bound) ist und
weiter verwendet wird. Von hier aus wird der besuchte Raum und von dort ein Nachbar-
raum (liber den tuer Link) gesucht. Der Nachbarraum muss aber mit dem verbleibenden
Guthaben noch bezahlbar sein. Wird ein solcher Nachbarraum gefunden, wird dafiir ein
neuer Besuch erzeugt, der in die todo Kante eingehdngt wird und als Nachfolger des
todo Besuchs markiert wird. Die Kosten dieses Besuchs werden ausgerechnet und im
kosten Attribut abgelegt. Da diese Aktivitit einen doppelten Rand besitzt (sog. for-each
activity), wird dies nicht nur fiir einen Nachfolgeraum, sondern fiir alle Vorkommen die-
ser Objektstruktur ausgefiihrt. Es werden also alle bezahlbaren Nachfolgerdume markiert.
Ist dies geschehen, wird wieder zur ersten Aktivitit zuriickgesprungen, das heifit die Ab-
bruchbedingung wird erneut iiberpriift, die Schleife beginnt von vorn.

Im néchsten Schritt muss nun das Regeldiagramm in ein ausfiihrbares Programm iibersetzt
werden. Regeldiagramme konnen zur Konzeptfindung mit Papier und Bleistift eingesetzt
und dann von Hand z. B. in Java implementiert werden. Alternativ kann das Fujaba CASE
Tool aus Regeldiagrammen ausfiihrbaren Java Code generieren.

Dieser Code kann dann getestet werden. Fujaba bietet hierfiir das bereits erwihnte Werk-
zeug Dobs an. Abbildung 7 zeigt den Dobs nach Aufruf der findeAda () Methode auf
dem Objekt p6. Die Besuche, die den Prinzen zur Prinzessin fiihren, sind die Objekte b1,
110 und b13.

£ Dynamic Object Browsing System

Browse Debugging Options Tools Help

BEZE FOE » aB-c2@06 B X

Objects To Browse

b13 : Besuch

o B Besuch bl
o B Raumr2
o B Raumrd

on

o

o Besuch b11

o Besuch b12
=

‘ bZ:Person
Attributes I

B Besuchbl3 I sint=07
29 kosten  int= 4 T

ax

b1:Besuch
kasten 1 int= 0

Methods hesubh

% addToNaechste (Besuch): hod~
% getkKosten {);int

% getPerson Okersun

% getRaum (: Raum

% getvorheriger (): Besuch

% haslnNaechste (Besuch): boo|
% iteratorOfiaechste (): lterator
% removeAllFromNaechste (:
% removeFromNaechste (Besu:
% removeYou () woid

® sethosten (int): void

Beintritt : int=1 - Hwere

@deintritt: int= 3 5 Huetsn
(@eintritt int=10 =

[4]

1+
Result of “findeAda () boolean" is object “h9 : Boolean™ | DOBS - Dynamic Ohject Browsing System

Abbildung 7: Dobs

5 Zusammenfassung und Ausblick

Um eine breitere Ubersicht iiber die Vor- und Nachteile verschiedener Modellierungs- und
Implementierungsweisen fiir Aufgaben wie die ,,findeAda“-Aufgabe zu bekommen, haben
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wir eine Interviewstudie begonnen, in der wir Probanden mit unterschiedlichen Vorkennt-
nissen befragen. Ziel ist es, die (fiir Anfinger) geeignetste Herangehensweise zu finden.
Bisher haben wir circa zwanzig Leitfaden gestiitzte Interviews durchgefiihrt. Dabei haben
Probanden mit Informatik-Vorkenntnissen aus dem Bereich Algorithmen und Datenstruk-
turen sehr hiufig die Analogien zur kiirzesten Wegesuche erkannt und entsprechend den
Schlossgrundriss als Graph modelliert und diesen dann entweder als Adjazenzmatrix oder
funktional mit Hilfe von Listen gespeichert. Eine kaufménnische Auszubildende wihlte ei-
ne Karteikarten-Methapher, die unserer objektorientierten Modellierung nahe kommt. Ein
Proband, der schon im Fujaba Ansatz ausgebildet war, wihlte exakt unsere Modellierung.

In einem zweiten Teil der Interviews haben wir die Aufgabe in Richtung Datenmodel-
lierung anspruchsvoller gestaltet. Wir haben Tiiren eingefiihrt, die abgeschlossen sein
konnen und fiir die Schliissel in anderen Raumen versteckt sind. Zusétzlich sind in den
Riumen drei Geschenke versteckt, die der Prinz finden und mitnehmen muss. Diese Er-
weiterungen der Aufgabenstellung wurden von den imperativen und funktionalen Pro-
banden meist durch zusitzliche Arrays oder Listen zur Speicherung der Tiirzustéinde, der
Schliisselpositionen, der Geschenkpositionen und der Besitztiimer des Prinzen beantwor-
tet. Diese Vielzahl von zusitzlichen Arrays oder Listen wurde schon bei diesem kleinen
Beispiel sehr schnell sehr uniibersichtlich. Bei der Bitte um eine Zusammenfassung ihrer
Losung am Ende des Interviews hatten diese Kandidaten meist selbst schon grofle Schwie-
rigkeiten, sich daran zu erinnern, welches Array oder welche Liste sie wozu verwenden
wollten und wie ein Suchschritt in diesen Datenstrukturen abliuft.

Die beiden Kandidaten mit der objektorientierten Modellierung hatten mit der Erweiterung
der Aufgabenstellung praktisch keine Probleme. Sie fiihrten Objekte fiir Tiiren, Schliissel
und Geschenke ein und ein paar zusitzliche Beziehungen.

Im typischen Programmiersprachenunterricht wird zuerst die Syntax von Kontrollstruk-
turen behandelt. Datenmodellierung beschrinkt sich meist auf Basistypen und Arrays.
Wenn nur so wenige Sprachkonstrukte zur Datenmodellierung zur Verfiigung stehen, dann
miissen die Aufgabentypen zwangsldufig entsprechend reduziert werden. Typisch sind
mathematische Aufgaben wie Sieb des Eratosthenes oder Sortierprobleme. Graphalgo-
rithmen gelten schon als anspruchsvoll. Lebensraumnahe Aufgabenstellungen benétigen
aber hiufig eine explizite Datenmodellierung. Dies kann nach unserer Erfahrung mit Hilfe
von einfachen objektorientierten Basiskonzepten auch im Anfangsunterricht schon sehr er-
folgreich eingefiihrt werden. Mit Hilfe solcher Datenmodellierungskompetenzen sind die
Schiiler nach unserer Meinung viel eher in der Lage, Informatikwissen zur Problemlésung
in lebensraumnahen Problemstellungen anzuwenden. Der oft gefiirchtete Overhead an ob-
jektorientierten Konstrukten kann durch eine Konzentration auf die Datenmodellierung
auch fiir den Anfangsunterricht iiberschaubar gehalten werden. Bei der Verwendung von
CASE Tools zur Codegenerierung aus Klassendiagrammen wird die Programmierung auf
die problemrelevanten Arbeitsschritte beschriankt. Explizite grafische Modellierung mit
Hilfe von Objektdiagrammen ermdoglicht dariiber hinaus sehr gut Gruppendiskussionen
iber Designentscheidungen. Wir haben mit expliziter objektorientierter Datenmodellie-
rung im Anfingerunterricht seit Jahren sehr gute Unterrichtserfahrungen gemacht.
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