Informatik 10 – Zustandsmodellierung & objektorientiertes Modellieren


1. Zustandsmodellierung

1.1. 
Einfache elektronische & mechanische Geräte (Endliche Automaten)

Die Mechanik und die Elektronik haben im Laufe des 19. und des 20. Jahrhundert erstaunliche Geräte hervorgebracht.

Die ersten automatischen Geräte waren häufig sogenannte endliche Automaten. Sie waren deshalb mit einfachen Mitteln zu bauen, weil sie nur eine endliche Anzahl von „Zuständen“ kannten. Sie kamen zum Beispiel ohne ein echtes „Gedächtnis“ aus.


Beispiel: Automatische Kassen

Mechanische Registrierkasse (1910)
Vollelektronische Kasse (2005)
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Endlicher Automat !
Automat mit Mikroprozessor
(endliche Anzahl von „Zuständen“,
(unendliche oder riesige Anzahl 
kein echtes „Gedächtnis“).
von „Zuständen“, 

mit „Gedächtnis“: dem RAM-Speicher)

Warum ist die mechanische Registrierkasse von 1910 ein endlicher Automat?

Angenommen, wir möchten eine mechanische Kasse bauen, die zumindest von 0 bis 19 Pfennig rechnen konnte. Dann müssen wir erst durch Zahnräder eine Anzeige mit 20 Zuständen realisieren. Wir bezeichnen diese Zustände mit ‚00’ bis ‚19’:
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Die mechanische Kasse kann nun „rechnen“, indem sie einfach den Zustand wechselt – je nachdem, welche Tasten der Kassier betätigt. Hier drückt er z. B. die Taste für „Plus1“:
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Aufgabe 1: Der erste endliche Automat

Die „Pfeile“ zwischen den einzelnen Zuständen heißen Zustandsübergänge.

Wir schreiben bei jedem Pfeil die Bedingung für den Zustandsübergang hin.

Beispielsweise bedeutet die Bedingung „Plus1“, 
dass dieser Übergang nur erfolgt, wenn der Kassier die Taste für „Plus1“ drückt.

a)
Die ersten mechanischen Registrierkassen kannten „nur“ Tasten für die Rechenoperationen „Plus1“, „Plus2“, „Plus5“, „Plus10“. 


Zeichne auf Seite 2 je einige Pfeile zu „Plus1“ bis „Plus10“ ein!

b)
Endliche Automaten haben nur eine endliche Anzahl von Zuständen (z.B. 20 Zustände).
Welche Schwachpunkte ergeben sich zwangsläufig, wenn man eine Rechenmaschine als endlichen Automaten baut?
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Endlicher Automat


Ein endlicher Automat besitzt...

· ...eine endliche Anzahl von Zuständen und...

· ...keinerlei Gedächtnis. Er kann nur unmittelbar und direkt auf momentane Eingaben des Benutzers reagieren. Die Eingaben kann er nirgendwo dauerhaft speichern.

Zwischen den einzelnen Zuständen kann es Zustandsübergänge geben.
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Zustand


Jeder Zustand beschreibt eine mögliche momentane Situation des Automaten hinreichend genau. Jeder Zustand erhält einen Namen.
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Beispiele: ‚12’; ‚Uhrwerk läuft’; „Uhrwerk hält an“; „Fehler!“; usw.

Man stellt einen Zustand durch ein abgerundetes Rechteck dar:
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Zustandsübergang

Zwischen Zustanden können Zustandsübergänge stattfinden.
So ein Übergang findet jeweils nur unter einer bestimmten Bedingung statt.
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Man zeichnet einen Zustandsübergang als Pfeil.

Für die Bedingung schreibt man eine aussagekräftige Beschriftung an den Pfeil.
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Beispiele:

· Für die Bedingung „Jemand drückt die Taste Plus2.“ 
kann man einfach „Plus2“ als Beschriftung wählen.

· Oder statt „Jemand drückt die Taste STOP WATCH.“ schreibt man z.B.: „Stop“.

· [image: image35.png]


Manchmal dauert es bei einem Automat einfach eine kurze Wartezeit, bis der Zustand wechselt. Dann kann die Bedingung z.B. „Warte 5 Sek.“ heißen.


Ein Diagramm mit allen Zuständen und Zustandsübergangspfeilen eines Automaten nennt man Zustandsübergangsdiagramm.


Oben auf dieser Seite siehst Du ein Beispiel für das Zustandsübergangsdiagramm einer einfachen Uhr mit Weck- und Datumsfunktion. (Für eine echte Uhr fehlen aber noch etliche Zustände und Zustandsübergänge – denn beispielsweise kann man weder die aktuelle Zeit, noch die Alarmzeit oder das Datum einstellen.)

Aufgabe 2: CD-Spieler als endlicher Automaten

Ein CD-Spieler ist insgesamt eigentlich kein endlicher Automat. 

Wir reduzieren den CD-Spieler aber mal künstlich auf die Zustände:

CD-Lade zu, CD spielt, CD pausiert, CD-Lade auf
Der Fall, dass keine CD eingelegt ist, kommt zunächst nicht vor.

Im Zustand ‚CD-Lade zu’ soll die CD-Lade geschlossen sein und die CD in Ruhe verharren.
Im Zustand ‚CD spielt’ ist die CD-Lade auch geschlossen, aber die CD dreht sich und erklingt!
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a)
Am CD-Spieler seien diese 3 Tasten vorhanden: 
Zeichne ein sinnvolles Zustandsübergangsdiagramm! Orientiere Dich dabei an dem normalen Verhalten eines üblichen CD-Spielers.
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b)
Du sollst nun überlegen, welcher Teil des Diagramms sich ändern würde, wenn der CD-Spieler stattdessen getrennte Play- und Pause-Tasten hätte.

Zeichne nur(!) den Teil des Zustandsübergangsdiagramms, der sich ändern würde! 

c)
Ab jetzt kann es auch vorkommen, dass die CD-Lade zwar geschlossen ist – aber keine CD eingelegt ist. Wir bezeichnen diesen Zustand einfach mit „Keine CD“.


Zeichne das Diagramm von Teilaufgabe a erneut – mit diesem zusätzlichen Zustand.


Tipp: In einigen Fällen werden die Übergangsbedingungen nun etwas komplizierter! Man muss dort zwei Teilbedingungen mit UND gleichzeitig fordern!


Aufgabe 3: Ampeln als endliche Automaten
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a)
Eine normale Autoverkehrsampel kennt vier verschiedene Zustände.
Zeichne ein Zustandsübergangsdiagramm!
Benenne hierzu die vier Zustände sinnvoll und schätze sinnvolle Werte für die War​te​zeiten zwischen den Zuständen ab.
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b)
Jetzt betrachten wir eine Kreuzung von zwei Straßen.
An so einer Kreuzung stehen insgesamt vier Ampeln, die den Verkehr sinnvoll regeln.

In wie vielen verschiedenen Zuständen können die vier Ampeln der Kreuzung sein, wenn wir alle vier Ampeln zugleich betrachten? 4? 8? 16? Kurze Begründung der Überlegung!


Aufgabe 4: PIN-Eingabe am Bankautomaten
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a)
Ein Bankautomat, bei dem sich mit EC-Karte Geld abheben lässt, lasse sich vereinfacht als endlicher Automat mit dem folgenden unvollständigen Diagramm darstellen:











Zunächst muss man den korrekten PIN-Code eingeben. Der Bankautomat erlaubt danach maximal das Abheben von 1000 €. Gibt jemand mehr als 1000 € an, so muss er/sie die Betragseingabe wiederholen. Außerdem gibt es eine Abbruchtaste, mit der sich die PIN-Code- und die Geldbetragseingabe jederzeit beenden lässt. Die EC-Karte wird dann ausgeworfen. Der Automat zieht die EC-Karte bei fehlerhafter PIN-Code-Eingabe ein. Die EC-Karte bleibt eingezogen. Der Bankautomat ist dann nicht mehr verwendbar.


Zeichne das komplette Zustandsübergangsdiagramm!

b)
Bislang zieht der Bankautomat die EC-Karte schon nach dem ersten fehlerhaften PIN-Code ein. In Wirklichkeit geht das so nicht. Stattdessen darf ein Kunde bis zu dreimal einen PIN-Code eingeben. Erst nach der dritten Falscheingabe wird die EC-Karte eingezogen.


Wie müsste man den unten gezeigten Ausschnitt des Zustandsübergangsdiagramms erweitern / umändern, damit die dreimalige PIN-Code-Eingabe ermöglicht wird?


Zeichne für den gezeigten Ausschnitt ein passendes neues Zustandsübergangsdiagramm!




Tipp: Endliche Automaten können sich nichts „merken“. Sie haben kein Gedächtnis. Also können sie auch nicht mitzählen, wie oft jemand etwas eingegeben hat. Mitzähl-Bedingungen wie „zum ersten / zweiten / dritten Mal falscher PIN-Code“ sind daher nicht zulässig. 
Stattdessen brauchst Du weitere Zustände und Übergänge! Welche?

Aufgabe 5: Buchstaben-Automaten zur Code-Überprüfung

Alle folgende Automaten besitzen 26 Tasten (‚A’ bis ‚Z’).

Man kann nacheinander Buchstabentasten drücken (z.B. ‚M’, ‚A’, ‚U’, ‚S’) und so eine Buchstabenfolge eingeben (hier: ‚MAUS’). Der Automat gibt bei manchen Buchstabenkombinationen schließlich ‚akzeptiert’ aus - .oder aber ‚abgelehnt’.

Der Buchstabenautomat beginnt bei dem Zustand mit dickem Rand.


a)
Welches Buchstabenkombination(en) akzeptiert der vorher gezeigte Automat?
Lehnt er alle anderen Eingaben ab?

Zeichne einen Buchstabenautomaten,...

b)
...der das Wort ‚SOS’ akzeptiert, aber alle anderen Eingaben ablehnt.

c)
...der das Wort ‚OMA’ oder das Wort ‚OPA’ akzeptiert. Alle anderen Wörter lehnt er ab!

d)
...der das Wort ‚FRAU’ oder das Wort ‚WEIB’ akzeptiert. Alle anderen Wörter lehnt er ab!

Aufgabe 6: Buchstabenautomaten mit ENTER-Taste (schwierig!)

Die Buchstabenautomaten haben jetzt neben den Tasten ‚A’ bis ‚Z’ auch noch eine ‚ENTER’-Taste. Der Benutzer kann jetzt Wörter solange eintippen, bis er die ENTER –Taste betätigt.

Nach dem Drücken der ENTER –Taste gibt der Automat ‚akzeptiert’ oder ‚abgelehnt’ aus.

Also darf nur die ENTER–Taste zu den Zuständen ‚akzeptiert’ oder ‚abgelehnt’ führen.

Folgender Buchstabenautomat akzeptiert genau das Wort ‚MAUS’ – und kein anderes Wort. Auch ‚MA’, ‚MAU’, ‚MAUSEN’, ‚MAUSEFALLE’ oder ‚MAUSILEIN’ lehnt er ab.



a)
Es gibt jetzt einen weiteren Zustand ‚bereits Fehler entdeckt’. Überlege: Wozu dient er?

b)
Löse die gleichen Probleme wie unter Aufg. 5b-d mit dieser Art von Buchstabenautomaten!

c)
Herausforderung: Entwirf einen solchen Automaten, der alle Wörter akzeptiert, die mit ‚IN’ enden (z.B. ‚IN’, ‚EIN’, ‚MERLIN’ oder ‚CHITIN’)! Sonstige Wörter werden abgelehnt.

Musterlösungen

Aufgabe 2: CD-Spieler als endlicher Automaten
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Musterlösungen

Aufgabe 4: PIN-Eingabe am Bankautomaten
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Musterlösungen

Aufgabe 5: Buchstaben-Automaten zur Code-Überprüfung

a)
Der Automat akzeptiert ausschließlich die Buchstabenfolge „MAUS“.
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Musterlösungen

Aufgabe 6: Buchstabenautomaten mit ENTER-Taste (schwierig!)

a)
Dieser Buchstabenautomat darf erst beim Drücken der ENTER-Taste entscheiden, ob die Eingabe akzeptiert oder abgelehnt wird. Bei vielen Eingaben ist aber schon vor dem Drücken der ENTER –Taste klar, dass die Eingabe falsch ist. Beispielweise, wenn ich MAUS eintippen soll, aber nach den Zeichen MA dann die Taste A statt U drücke. Immer, wenn eine falsche Eingabe bereits feststeht, kommt der Zustand ‚bereits Fehler entdeckt’ zum Einsatz.
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1.2. 
Wir simulieren endliche Automaten am PC

Viele Geräte funktionieren auch heute noch nach dem Prinzip des endlichen Automaten. Oft sind diese mechanischen oder elektronischen Geräte nämlich besonders leicht zu entwerfen.

(Übrigens: Viele Geräte wie ein Getränkeautomat sind heutzutage keine reinen endlichen Automaten mehr. Oft besitzen sie z.B. doch ein wenig „Gedächtnis“. Aber die Bauweise ist dennoch weitgehend noch die eines endlichen Automaten – ein bisschen z.B. durch „Gedächtnis“ verbessert. Weil diese Geräte aber der Grundstruktur nach immer noch endliche Automaten sind, sind sie insgesamt billig und leicht zu entwerfen.)

Mit Hilfe der Präsentationssoftware Open-Office-Impress lassen sich endliche Automaten sehr schön simulieren (Open-Office-Impress entspricht in etwa Microsoft-Power​point).


So simuliert man einen endlichen Automaten am PC

Wir tun dies einmal anhand des endlichen Automaten von Aufgabe 2a:
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Grundsätzlich gilt:

· Jeder Zustand ergibt eine Folie in der Präsentation.

· Die Zustandsübergänge geben an, wie die Folien miteinander verlinkt werden.


Konkret für Aufgabe 2a läuft das so:

· Starte Open-Office-Impress. 
Erstelle eine leere Präsentation (Fertig stellen).

· Wir erstellen die erste, leere Folie.
Sie dient gleichzeitig als Vorlage für alle weiteren Folien:


Schritt 1: Die erste, leere Folie als Vorlage
· Für jede Art des Übergangs zeichnen wir ein Rechteck mit Beschriftung.
Die Beschriftung kannst Du erstellen, wenn Du in das Rechteck doppelklickst.
Hier gibt es die Übergänge: „Eject-Taste gedrückt“, „Play/Pause-Taste gedrückt“ und „Stopp-Taste gedrückt“.


· Jedes dieser Rechtecke wird später eine Schaltfläche für den Benutzer.


· Links oben zeichnen wir ein abgerundetes Rechteck.
Der zugehörige Menüpunkt findet sich unter „Standardformen“.
Die Füllfarbe sei weiß (bzw.: ohne Füllung) und die Liniendicke 0,2 cm.


· In dieses abgerundete Rechteck schreiben wir stets die Bezeichnung 
des Zustands, hier z.B. „CD-Lade zu“ (Doppelklick auf den Rechteck-Rand!). 

· Zusätzlich sollte man jeder Folie einen sinnvollen Namen (statt z.B. „Folie 1“) geben. Hierzu klickt man links die Folie mit der rechten Maustaste an.

Der Menüpunkt „Folie umbenennen“ erlaubt es, der Folie einen neuen Namen zu geben.

Wähle einen Namen, der zum Zustand passt, z.B. „CD-Lade zu“.


Schritt 2: Für jeden Zustand eine Folie erzeugen
Jeder Zustand ergibt dann so eine Folie. Am besten erzeugst Du die neuen Folien so:

· Wähle den Menüpunkt „Einfügen(Seite duplizieren“.
Dadurch wird eine exakte Kopie der aktuellen Folie erstellt.


· Ersetze die Beschriftung im abgerundeten Rechteck durch den Namen des neuen Zustands (z.B. „CD spielt“).


· Ändere auch den Namen der Folie („CD spielt“).
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· Wenn man mag, kann man auf jeder Folie zusätzliche Gestaltungselemente anbringen, die den jeweiligen Zustand illustrieren. 

(Solltest Du irgendwie das Gefühl bekommen, Dich ein bisschen bei den zusätzlichen Gestaltungselementen zu verfranzen, so mach unbedingt doch irgendwann bei der nächsten Folie weiter, ja...?)


· Erstelle so für jeden Zustand eine Folie.


Schritt 3: Verlinke die Folien gemäß des Zustandsübergangsdiagramms
Alle Zustandsübergänge des Zustandsübergangsdiagramms müssen nun durch verlinkte Folien umgesetzt werden. So erzeugst Du diese Verknüpfungen:

· Klicke das jeweilige Schaltflächen-Rechteck mit der rechten Maustaste an. Wähle sodann den Menüpunkt „Interaktion“.


· Stelle ein:
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· Weiter unten stellst Du ein, zu welcher Folie der Sprung gehen soll.
Beispielsweise könnte das Sprungziel die Folie „CD-Lade auf“ sein.


· Wiederhole den Schritt für jeden Übergang im Zustandsübergangsdiagramm.


Schritt 4: Grundsätzliche Präsentationseinstellungen vornehmen
Unter dem Menüpunkt Bildschirmpräsentation( Bildschirmpräsentationseinstellungen solltest Du folgende prinzipielle Einstellungen vornehmen:

· Aktiviere „Folienwechsel manuell“

· Deaktiviere „Folienwechsel bei Klick auf Hintergrund“


Schritt 5: Die Simulation des endlichen Automaten testen
Das geht ganz einfach. 

· Schalte auf dem Bildschirm die richtige Startfolie her, z.B. „CD-Lade zu“.


· Starte die Bildschirmpräsentation mit Hilfe des Menüpunkts 
Bildschirmpräsentation( Bildschirmpräsentation

· Wenn Du alles richtig gemacht hast, müsste Dein endlicher Automat gut funktionieren! Fertig!


Aufgabe 7: Simulation eines CD-Spielers

Erstelle eine Simulation eines CD-Spielers gemäß des Diagramms von Aufgabe 2a.

Gehe dabei vor, wie in den vorherigen Seiten beschrieben!


Aufgabe 8: Simulation eines Geldautomaten

Erstelle eine Simulation eines Geldautomaten mit maximal drei Fehleingaben  gemäß des Diagramms von Aufgabe 4b.

Das Eingeben eines richtigen bzw. des falschen PIN-Codes kann jeweils durch eine rechteckige Schaltfläche realisiert werden, z.B. ‚richtigen Code eintippen’ bzw. ‚falschen Code eintippen’. Alternative Ideen sind hierbei freilich auch erlaubt.

Auch alle anderen Aktionen, z.B. ‚Geld und Karte entnehmen’ oder Betrag > 1000€ eintippen werden durch rechteckige Schaltflächen ausgelöst. Auch hier sind alternative Ideen erlaubt.


Aufgabe 9: Simulation eines Buchstabenautomaten mit ENTER-Taste

Erstelle eine Simulation eines Buchstabenautomaten eigener Wahl gemäß Aufgabe 6.

Hierzu sollst Du auf der ersten, leeren Folie die Tastatur einer Schreibmaschine nachbilden. 

Zum Verlinken der Folien gibt es folgenden Tipp:

· Man kann viele Rechtecke auf einmal markieren, indem man mit der Maus einen Rahmen um die Rechtecke herumzieht.

· Wenn dann all diese Rechtecke markiert sind, kann man mit einem Druck auf die rechte Maustaste alle markierten Rechtecke mit dem gleichen Sprungziel verlinken!

Aufgabe 10: Entwurf eines endl. Automaten & Simulation: Getränkeautomat

Du sollst einen Getränkeautomaten als endlichen Automaten entwerfen.

Dabei gelten folgende (etwas vereinfachte) Regeln:

· Es ist möglich, 10c-, 20c- und 50c-Münzen einwerfen.
Geldeinwurf über 1 € ist nicht möglich.

· Eine Flasche Mineralwasser kostet 60c. 
Eine Flasche Schwill-Schwall kostet 90c.

· Der Knopf für das eine bzw. das andere Getränk soll erst dann aktiviert sein, wenn der Benutzer genügend Geld für das jeweilige Getränk eingeworfen hat.

· Nach Drücken eines der beiden Knöpfe erfolgt die Ausgabe des Getränks.
Eine Rückgabe des Wechselgelds erfolgt nicht. („Vorsicht, Automat wechselt nicht.“)

· Es gibt außerdem einen Geldrückgabeknopf, der wieder alles Geld zurückgibt.


a)
Entwirf auf dem Papier ein Zustandsübergangsdiagramm für diesen endlichen Automaten! (Welche und wie viele Zustände verwendest Du? Welche Übergänge gibt es?)


b)
Realisiere Deinen Entwurf als Simulation auf dem PC:

· Der eingeworfene Geldbetrag wird angezeigt.

· Die Tasten für die beiden Getränkearten besitzen je eine Lampe.
Diese leuchtet erst dann auf, wenn genug Geld für das jeweilige Getränk eingeworfen ist.

Aufgabe 11: „Karol“ in 3-mal-3-Labyrinth als endlichen Automaten.

Ein 3-mal-3-Felder-Labyrinth soll simuliert werden.

· Eine Spielfigur kennt dabei (wie „Karol“) vier Blickrichtungen: Nord, West, Süd, Ost.

· Die Figur kann nur drei Befehle ausführen:

· Drehung um 90° nach links

· Drehung um 90° nach rechts

· Schritt vorwärts

· Wände können Vorwärts-Bewegungen der Spielfigur verhindern.
Um das gesamte 3-mal-3-Feld befindet sich eine Mauer.


a)
Es gibt 36 Zustände. Überlege Dir im Kopf ein sinnvolles Bezeichnungssystem für die Zustände und wie diese Zustände durch Übergänge verbunden werden müssen.


b)
Setze die Simulation auf dem PC um!


Vorschläge:

· Wer die erste Folie sinnvoll 35-mal kopiert, erspart sich viel Arbeit!

· Die Spielfigur kannst Du am PC zeichnen oder anderswie erzeugen bzw. beschaffen. Kannst Du ggf. Bilder am PC um 90° drehen?

· Die Figur durch Fotografieren zu erstellen, kann übrigens die Lachmuskeln anregen! Ich jedenfalls habe Tränen gelacht...

1.3. Deutlich leistungsfähiger: Automaten mit Gedächtnis!

Die Grenzen endlicher Automaten

Die Grenzen endlicher Automaten sind klar erkennbar:

· Nur direkt letzte Eingabe bekannt:
Sie „kennen“ stets nur die direkt letzte Eingabe.
Von früheren Eingaben wissen sie gar nichts.

· Keinerlei Gedächtnis:
Sie besitzen keinerlei Speicherungsmöglichkeit für Daten.


Das fehlende Gedächtnis endlicher Automaten ist ein schwer wiegendes Problem. Sagen wir, ein endlicher Automat besitzt die Zifferntasten von  0  bis  9 . Weiter angenommen, der Benutzer kann damit zweistellige Zahlen von 00 bis 99 eintippen. Wenn sich der endliche Automat diese eingetippte zweistellige Zahl merken will, braucht er (mindestens) 100 Zustände:


‚00’ eingetippt         ‚01’ eingetippt         ‚02’ eingetippt         .....         ‚98’ eingetippt         ‚99’ eingetippt


Der Bau von endlichen Automaten ist schon bei drei oder vierstelligen Zahlen völliger Unsinn (1000 bzw. 10000 Zustände!!!). 


Gewisse Probleme kann ein endlicher Automat überhaupt nicht lösen. Beispielsweise kann er niemals mit reellen Zahlen (R) rechnen. Bereits im Zahlenintervall [0; 1] existieren unendlich viele reelle Zahlen. Alleine dafür bräuchte ein Automat unendlich viele Zustände.

Endliche Automaten können keine Probleme lösen, die unendlich viele Zustände zur Lösung erfordern. Beispielsweise kann man einem endlichem Automaten das Rechnen 
mit reellen Zahlen nicht beibringen.
Automaten mit Gedächtnis (Objektorientierte Zustandsmodellierung)

Wir betrachten von nun an Automaten, die sich Daten „merken“ können. Das geschieht ganz ähnlich wie bei der objektorientierten Denkweise (7. Klasse) oder auch bei den Datenbanken (9. Klasse).

Wir nehmen als Beispiel den CD-Spieler aus der Aufgabe 2 (Seite 5):

· Ein CD-Spieler kann sich gemäß dieses Diagramms drei Daten merken.

· Hier sind alle drei Daten vom Datentyp „boolesch“ – d.h. jede der drei Variablen kann true oder false als Wert annehmen.


Die Anzahl und die Datentypen der Variablen müssen wir so wählen, dass wir 
jeden denkbaren Zustand des Automaten mit diesen Variablen darstellen können.


Und tatsächlich geht das. Betrachten wir noch einmal das Zustandsübergangsdiagramm zum CD-Spieler als endlichen Automaten:


[image: image23.png]



Tatsächlich lässt sich jeder dieser Zustände durch die drei Variablen darstellen:

CD-Spieler als Automat mit Gedächtnis:






Das komplette Klassendiagramm für „CD-Spieler“

In der 7. Klasse haben wir gelernt, dass jede Klasse...

· ...Attribute (wie z.B. Augenfarbe, Preis oder auch CD_lade_offen) und ...

· ...Methoden (wie z.B. DreheLinks(), HebeAuf() oder auch Eject()) ... 

haben kann.

Die Attribute legen fest, in welchen Zuständen sich ein CD-Spieler befinden kann.
Die Methoden hingegen bestimmen, was man mit dem Automat alles „tun“ kann.


Unser CD-Spieler soll die Methoden Stop(), Eject(), PlayPause() haben. Das sieht dann als Klassendiagramm aus wie auf der nächsten Seite gezeigt.

Jedes Objekt hat Attribute & Methoden

Angenommen, ich habe ein Objekt namens MeinCDSpieler der Klasse CDSpieler ins Leben gerufen.

Dann könnte sich dieses Objekt momentan in einem dieser Zustände befinden:






Man kann nun zum Beispiel die Methode PlayPause() dieses Objekts MeinCDSpieler aufrufen.

In der Programmiersprache C++ sieht das so aus:


MeinCDSpieler(PlayPause()



Wie sieht der Algorithmus für diese Methode PlayPause() aus?

Die Methode PlayPause() findet erst einmal heraus, in welchem Zustand sich das Objekt gerade befindet. Abhängig davon, wird der Zustand des Objekts verändert:

Algorithmus für die Methode PlayPause() der Klasse CDSpieler

WENN (CD_Lade_offen = false UND CD_spielt = false UND
      CD_pausiert = false)

DANN

     SETZE CD_spielt AUF true


ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = false UND 
                  CD_spielt = true UND CD_pausiert = false)
DANN
     SETZE CD_spielt AUF false
     SETZE CD_pausiert AUF true


ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = false UND 
                  CD_spielt = false UND CD_pausiert = true)
DANN
     SETZE CD_spielt AUF true
     SETZE CD_pausiert AUF false


ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = true UND 
                  CD_spielt = false UND CD_pausiert = false)
DANN
     SETZE CD_Lade_offen AUF false
     SETZE CD_spielt AUF true
ENDEWENN


Aufgabe 12: Analyse des Algorithmus des Methode PlayPause()
Vermutlich hast Du noch nie einen Algorithmus für eine Methode entworfen. Vergleiche obigen Algorithmus für PlayPause( ) mit dem Zustandsübergangsdiagramm von Seite 25.

Wie erklären sich die WENN-Bedingungen und die DANN-Teile im Algorithmus?

Aufgabe 13: Entwurf eines Algorithmus für die Methode Eject()
Entwickle einen eigenen Algorithmus für die Methode Eject() der Klasse CDSpieler!

Überschrift: „Algorithmus für die Methode Eject() der Klasse CDSpieler“
Als Sprachelemente sind erlaubt:

Einfache WENN...DANN-Bedingung

WENN (bedingung)
DANN
         Eine oder mehrere Anweisungen
ENDEWENN


Bedingung mit Alternative (WENN...DANN...ANDERNFALLS –Bedingung)

WENN (bedingung)
DANN
         Eine oder mehrere Anweisungen (falls bedingung = true)
ANDERNFALLS
         Eine oder mehrere Anweisungen (falls bedingung = false)
ENDEWENN


Mehrere alternative Bedingungen:

Es werden nacheinander die Bedingungen unter WENN bzw. ANDERNFALLS WENN solange geprüft, bis die erste wahre Bedingung entdeckt wird. In diesem Fall werden die Anweisungen nach DANN ausgeführt. Die weiteren Bedingungen werden nicht mehr geprüft.

WENN (bedingung)
DANN
         Eine oder mehrere Anweisungen (falls bedingung = true)
ANDERNFALLS WENN (andere bedingung)
DANN
         Eine oder mehrere Anweisungen (falls andere bedingung = true)
ANDERNFALLS WENN (dritte bedingung)
DANN
         Eine oder mehrere Anweisungen (falls dritte bedingung = true)
[usw...]
ENDEWENN

Aufgabe 14: Entwurf eines Algorithmus für die Methode Stop()
Formuliere einen Algorithmus für die „Methode Stop() der Klasse CDSpieler“!


Aufgabe 15: Eine Verkehrsampel (objektorientierte Modellierung)

Man kann eine Verkehrsampel zum Beispiel wie rechts gezeigt als Klasse Ampel modellieren. Die Methode schalten() soll dafür sorgen, dass die Ampel jeweils um eine Phase weitergeschaltet wird:






Formuliere einen Algorithmus für  die „Methode schalten() der Klasse Ampel“!


Aufgabe 16: Wissenswertes über Zuweisungen (SETZE ... AUF ...)

Wir gehen nun davon aus, dass wir ein Attribut namens geld : float 
(Datentyp für Kommazahlen) besitzen. 

Mit Hilfe von der Zuweisung SETZE... AUF... lässt sich der Wert des Attributs geld vielfältig verändern.

Beispiel 1:


SETZE geld AUF 50

Nach dieser Zuweisung hat geld den Wert 50.

Beispiel 2:

Vor der Zuweisung habe geld den Wert 20.


SETZE geld AUF geld + 50

Zuerst berechnet ein Computer die rechte Seite „geld + 50“.
Die rechte Seite ergibt 70.

Nach dieser Zuweisung hat geld den Wert 70.

Welchen Wert bekäme geld, wenn wir diese Zuweisung erneut ausführen würden?

Beispiel 3:

Vor der Zuweisung habe geld den Wert 20.


SETZE geld AUF geld * 5

Zuerst berechnet ein Computer die rechte Seite „geld * 5“.
Die rechte Seite ergibt 100.

Nach dieser Zuweisung hat geld den Wert 100.

Welchen Wert bekäme geld, wenn wir diese Zuweisung erneut ausführen würden?


Zu Beginn einer jeden Teilaufgabe soll das Attribut geld den Wert 20 haben.

Schreibe jeweils auf, welche Werte das Attribut geld nacheinander erhält, wenn die jeweilige Zuweisung wiederholt hintereinander ausgeführt wird:

a)
setze geld auf geld + 10
- Fortsetzung auf folgender Seite -

b)
setze geld auf geld - 50
c)
setze geld auf 50 - geld

d)
setze geld auf geld / 2

e)
setze geld auf 1.15 * geld

f)
setze geld auf (geld + 100) / 2

Aufgabe 17: Wissenswertes über Zuweisungen (Teil 2)

Angenommen, wir haben in jeder Teilaufgabe ein Attribut geld : float, 
das den Startwert 20 enthält.

Wir verbinden nun Bedingungen und Zuweisungen.

Beispiel:

Welche Werte erhält das Attribut geld, wenn wir die folgende Methode wiederholt hintereinander ausführen?

Methode beispiel() der Klasse xy
WENN (geld <= 100)
DANN
     SETZE geld auf geld + 20
ANDERNFALLS
     SETZE geld auf 0
ENDEWENN

Lösung:

geld erhält nacheinander die Werte: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 0, 20, 40, 60, ...


Welche Werte erhält das Attribut geld, wenn geld den Startwert 20 hat und die Methode wiederholt ausgeführt wird? (siehe hierzu die Methoden auf der folgenden Seite!)

a)
Methode beispielA() der Klasse xy
WENN (geld <= 100)
DANN
     SETZE geld auf geld + 20
ANDERNFALLS WENN (geld < 200)
     SETZE geld auf geld + 10
ENDEWENN


b)
Methode beispielB() der Klasse xy
WENN (geld <= 100)
DANN
     SETZE geld auf geld + 20
ENDEWENN
WENN (geld < 200)
DANN
     SETZE geld auf geld + 10
ENDEWENN


c)
Hier gebe es zusätzlich ein Attribut schrittweite : float (Startwert 50).


Methode beispielC() der Klasse xy
WENN (geld >= 200)
DANN
     SETZE schrittweite AUF 20
ENDEWENN
SETZE geld AUF geld + schrittweite


d)
Hier gebe es ebenfalls dieses Attribut schrittweite : float (Startwert 50).


Methode beispielC() der Klasse xy
WENN (geld >= 100 UND geld <= 200)
DANN
     SETZE schrittweite AUF 40
ANDERNFALLS
     SETZE schrittweite AUF 20
ENDEWENN
SETZE geld AUF geld + schrittweite

Aufgabe 18: Ein Getränkeautomat (objektorientiertes Modellieren)

Wir gestalten nun einen Getränkeautomat, der über folgende Dinge Bescheid weiß (Attribute!) bzw. mit dem man folgende Dinge tun kann (Methoden!):

Anforderung an die Attribute:

· Der Automat weiß, wie viel Geld der Benutzer bereits eingeworfen hat.

· ....weiß, ob gerade eine Mineralwasser- bzw. Schill-Schwall-Flasche im Auswurf liegt.

Anforderung an die Methoden:

· Man kann 10c, 20c bzw. 50c einwerfen. (Es gibt kein Limit.)

· Man kann auf Geldrückgabe drücken. Der Geldstand sinkt wieder auf 0c.

· Man kann auf den Mineralwasser- bzw. den Schwill-Schwall-Ausgabeknopf drücken. Falls für die Flasche genug Geld eingeworfen war, fällt die Flasche ins Ausgabefach.
Der Geldstand wird um den Preis der Flasche reduziert.

· Der Benutzer kann die Flasche entnehmen. Die Flasche liegt dann nicht mehr im Fach.


Ein mögliches Klassendiagramm für die Klasse Getraenkeautomat siehst Du rechts.

Startwert für die beiden bool-Attribute sei jeweils false.

Startwert für das Attribut geld sei 0. 
(Ob geld den Geldstand in Euros oder in Cent erfasst, bleibt Deiner Entscheidung überlassen.)


Entwirf für alle sieben Methoden der Klasse Algorithmen! Diese Methoden sollen die Attribute geld,   flascheWasserImFach   bzw. flascheSchwillImFach  jeweils auf sinnvolle neue Werte setzen.

Aufgabe 19: Eine Spielfigur auf einem Raster (objektorientiertes Modellieren)

Eine Spielfigur kann sich auf einem rasterartigen Feld bewegen. 

Die Spalten werden dabei von 0 bis 9 durchnummeriert (insgesamt 10 Spalten).
Die Zeilen werden von 0 bis 4 durchnummeriert (insgesamt 5 Zeilen).

Eine Figur kann sich dann durch Methoden rauf(), runter(), links(), rechts() auf diesem Spielfeld jeweils um einen Schritt bewegen. Allerdings wird der Schritt nur dann ausgeführt, wenn das Spielfeld in der jeweiligen Richtung noch nicht zu Ende ist!

a)
Die Spielfigur beginne in der unten gezeigten Startsituation.
Welche Startwerte haben demnach die Attribute eines Spielfigur-Objekts?


b)
Entwirf Algorithmen für die vier Methoden der Klasse Spielfigur! Die Attribute spalte bzw. zeile sollen bei den vier Methoden jeweils korrekte neue Werte erhalten!


c)
Angenommen, das Spiel wird so geändert: Wenn die Spielfigur auf einer Seite das Spielfeld verlassen würde, so erscheint sie auf der gegenüberliegenden Seite wieder. 


Überlege: Wie wären die Methoden zu ändern? 
Formuliere die Algorithmen von runter() und von links() neu!

Musterlösungen

Aufgabe 13: Algorithmus für die Methode Eject() der Klasse CDSpieler
Bitte achte darauf, dass jede Methode eine Überschrift erhält, die den Namen der Methode verrät und auch klarstellt, zu welcher Klasse die Methode gehört!!!

Methode Eject() der Klasse CDSpieler
WENN (CD_Lade_offen = false UND CD_spielt = false UND
      CD_pausiert = false)
DANN
     SETZE CD_Lade_offen AUF true

ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = true UND 
                  CD_spielt = false UND CD_pausiert = false)
DANN
     SETZE CD_Lade_offen AUF false

ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = false UND 
                  CD_spielt = true UND CD_pausiert = false)
DANN
     SETZE CD_Lade_offen AUF true
     SETZE CD_spielt AUF false

ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = false UND 
                  CD_spielt = false UND CD_pausiert = true)
DANN
     SETZE CD_Lade_offen AUF true
     SETZE CD_pausiert AUF false

ENDEWENN

Aufgabe 14: Algorithmus für die Methode Stop() der Klasse CDSpieler

Methode Stop() der Klasse CDSpieler
WENN (CD_Lade_offen = false UND CD_spielt = true UND
      CD_pausiert = false)
DANN
     SETZE CD_spielt AUF false

ANDERNFALLS WENN (CD_Lade_offen = false UND 
                  CD_spielt = false UND CD_pausiert = true)
DANN
     SETZE CD_pausiert AUF false

ENDEWENN


Musterlösungen

Aufgabe 15: Algorithmus für die Methode schalten() der Klasse Ampel
Bitte achte darauf, dass jede Methode eine Überschrift erhält, die den Namen der Methode verrät und auch klarstellt, zu welcher Klasse die Methode gehört!!!

Methode schalten() der Klasse Ampel
WENN (rot_an = true UND gelb_an = false UND
      gruen_an = false)
DANN
     SETZE gelb_an AUF true

ANDERNFALLS WENN (rot_an = true UND 
                  gelb_an = true UND gruen_an = false)
DANN
     SETZE rot_an AUF false
     SETZE gelb_an AUF false
     SETZE gruen_an AUF true

ANDERNFALLS WENN (rot_an = false UND 
                  gelb_an = false UND gruen_an = true)
DANN
     SETZE gruen_an AUF false 
     SETZE gelb_an AUF true

ANDERNFALLS WENN (rot_an = false UND 
                  gelb_an = true UND gruen_an = false)
DANN
     SETZE rot_an AUF true 
     SETZE gelb_an AUF false

ENDEWENN

Musterlösungen

Aufgabe 16: Wissenswertes über Zuweisungen
a)
30   40   50   60   70   80   90   100   110   120 ...

b)
-30   -80   -130   -180   -230   -280   -330   -380   -430   -480...

c)
30   20   30   20   30   20   30   20   30   20...

d)
teilweise gerundete Werte: 
10   5   2,5   1,25   0,625   0,3125   0,15625   0,078125   0,039063   0,019531...

e)
teilweise gerundete Werte: 
23   26,45   30,4175   34,9801   40,2271   46,2612   53,2004   61,1805   70,3575   80,9112...

f)
teilweise gerundete Werte:
60   80   90   95   97,5   98,75   99,375   99,6875   99,8438   99,9219...

Aufgabe 17: Wissenswertes über Zuweisungen (Teil 2)
a)
40   60   80   100   120   130   140   150   160   170   180   190   200   200   200   200...

b)
50   80   110   120   130   140   150   160   170   180   190   200   200   200   200...

c)
70   120   170   220   240   260   280   300   320   340...

d)
40   60   80   100   140   180   220   240   260   280 ...

Musterlösungen

Aufgabe 18: Ein Getränkeautomat (objektorientiertes Modellieren)
Bitte achte darauf, dass jede Methode eine Überschrift erhält, die den Namen der Methode verrät und auch klarstellt, zu welcher Klasse die Methode gehört!!!

Methode einwurf10c() der Klasse Getraenkeautomat
SETZE geld AUF geld + 0.10


Methode einwurf20c() der Klasse Getraenkeautomat
SETZE geld AUF geld + 0.20


Methode einwurf50c() der Klasse Getraenkeautomat
SETZE geld AUF geld + 0.50

Methode rueckgabe() der Klasse Getraenkeautomat
SETZE geld AUF 0

Methode ausgabeWasser() der Klasse Getraenkeautomat
WENN (geld >= 0.60)
DANN
  SETZE flascheWasserImFach AUF true
  SETZE geld AUF geld – 0.60
ENDEWENN


Methode ausgabeSchwill() der Klasse Getraenkeautomat
WENN (geld >= 0.90)
DANN
  SETZE flascheSchwillImFach AUF true
  SETZE geld AUF geld – 0.90
ENDEWENN


Methode flascheEntnehmen() der Klasse Getraenkeautomat
SETZE flascheWasserImFach AUF false
SETZE flascheSchwillImFach AUF false


Musterlösungen

Aufgabe 19: Eine Spielfigur auf einem Raster (objektorientiertes Modellieren)
Bitte achte darauf, dass jede Methode eine Überschrift erhält, die den Namen der Methode verrät und auch klarstellt, zu welcher Klasse die Methode gehört!!!

a)
Startwerte: spalte = 4 und zeile = 2
b)
Methode rauf() der Klasse Spielfigur
WENN (zeile > 0)
DANN
     SETZE zeile AUF zeile – 1

ENDEWENN



Methode runter() der Klasse Spielfigur
WENN (zeile < 4)
DANN
     SETZE zeile AUF zeile + 1


ENDEWENN

Methode links() der Klasse Spielfigur
WENN (spalte > 0)
DANN
     SETZE spalte AUF spalte - 1


ENDEWENN




Methode rechts() der Klasse Spielfigur
WENN (spalte < 9)
DANN
     SETZE spalte AUF spalte + 1

ENDEWENN


c)
Methode runter() der Klasse Spielfigur
WENN (zeile < 4)
DANN
     SETZE zeile AUF zeile + 1

ANDERNFALLS
     SETZE zeile AUF 0

ENDEWENN



Methode links() der Klasse Spielfigur
WENN (spalte > 0)
DANN
     SETZE spalte AUF spalte – 1
ANDERNFALLS
     SETZE spalte AUF 9


ENDEWENN
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