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l. Algorithmen 12.9.18

Definition Algorithmus:

Ein Algorithmus ist eine eindeutige Handlungsvorschrift zur L6sung eines
Problems oder einer Klasse von Problemen. Algorithmen bestehen aus
endlich vielen, wohldefinierten Einzelschritten. Damit kbnnen sie zur
Ausfihrung in ein Computerprogramm implementiert, aber auch in
menschlicher Sprache formuliert werden. Bei der Problemlésung wird
eine bestimmte Eingabe in eine bestimmte Ausgabe Uberfihrt.

(Quelle: Wikipedia ,,Algorithmus®, 11.9.18)

Beispiele: A%(d{rw«& [ K°J«re?cf>+/



.1 Minimumsuche in einem Array

Ziel ist es, innerhalb eines Arrays das kleinste Element zu finden

Wert: | 40 55 63 17 22 68 89 97

Index: |0 1 2 3 4 5 6 7

W;“\:uo‘-“ O
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Minimumsuche

1. Pseudocode

Schreibe in Pseudocode (d.h. in ,freier Sprache”), wie die Minumumsuche funktioniert, also wie in
einem gegebenen, unsortierten Array, der kleinste Wert herausgefunden werden kann:

Einfiihrung Zufallszahlen

Es bietet sich an, nicht mit einem vordefinierten Array zu arbeiten, sondern die Zahlen im Array zufdllig
Zu erzeugen.

Java bietet hierfiir die Moglichkeit Zufallszahlen! zu erzeugen.

Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit rechnen wir hier vorerst nur mit ganzen Zahlen. Fiir ganzzahlige
Zufallszahlen miissen wir zunédchst das Paket java.util.Random importieren. Anschliefsend kénnen
wir in unserem Programmablauf einen Zufallszahlengenerator erzeugen:

! Anmerkung: es kénnen mit einem herkémmlichen Computer keine echten Zufallszahlen erzeugt werden, diese werden
mit einem aufwéndigen Algorithmus berechnet. Je besser dieser Algorithmus ist, desto zufélliger sehen die Zahlen aus.
Wir sprechen deshalb auch von Pseudozufallszahlen.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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import java.util.Random;

class Zufallszahl {
public static void main(String|[] args) {
// erzeuge Zufallszahlengenerator
Random rand = new Random ();

// erzeuge Zufallszahl zwischen >=0 und < 50
rand . nextInt (50);

Listing 1: Erzeugung von Zufallszahlen

Der Parameter der rand .nextInt-Methode gibt dabei die obere Grenze der Zufallszahlen an. Im obigen
Beispiel liegen die erzeugten Zufallszahlen also immer zwischen inklusive 0 und exklusive 50.

2. Zufallszahlengenerator

Erzeuge ein neues Java-Projekt Sortierung. An diesem Projekt werden wir die nédchsten Wochen
arbeiten.

Lege darin ein Paket minimumsuche mit einer Klasse Minimum (inklusive main-Methode) an.
Programmiere hier zunéichst einen Zufallszahlengenerator:

a) Erzeuge zunéchst ein Array, welches 20 Ganzzahlen speichern kann.
b) Befiille dieses Array mit 20 zufélligen Zahlen (zwischen 0 und 50).

c¢) Lasse die Werte dieses Arrays auf der Konsole kommagetrennt ausgeben.
Beispiel: 20,6,30,34,5,11,0,34,28,12,4,26,11,15,44,28,40,7,20,7

3. Minimumsuche

Erweitere den Programmablauf aus Aufgabe 2 so, dass im zuféllig befiillten Array der Minimale Wert
und der zugehorige Index gesucht und ausgegeben wird. Verwende dazu den Ablauf aus Aufgabe 1.
Beispielausgabe: Index: 6, Wert: 0

4. Zusatzaufgabe: Minimumsuche als Methode

Um die Minimumsuche nicht jedes Mal erneut programmieren zu miissen soll nun eine passende Me-
thode programmiert werden. Das zu durchsuchende Array soll dabei als Parameter an die Methode
iibergeben werden.

Uberlege dir zunichst, was als Ergebnis der Methode zuriickgegeben werden soll und programmiere
anschlieffend diese Methode in die Minimum-Klasse.

5. Zusatzaufgabe 2: Sortierte Ausgabe

Uberlege dir, wie man diese Minimumssuche dazu verwenden konnte, alle Eintriige des Arrays sortiert
auf der Konsole auszugeben.
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1.2 Struktogramme

Um Algorithmen (oder Ausschnitte daraus) darzustellen, verwendet

man sogenannte Struktogramme:
Mivimuwasadhe,

it for-wchletfe Zufallszahlen erzeugen und Array fillen

minindex =0

0 <l1 < array.length

arrav[1] < arrav[minindex |
Ja MNein

minindex =1 @

arrav[minindex] ausgeben

Kostenloser Struktogrammeditor unter http://www.whiledo.de/
downloadbar!



Aufgabe (gemeinsam):

Wie wirde das Struktogramm aussehen, um die Fibonaccifolge
(1,1,2,3,5,8,13,...) zu berechnen und ausgeben zu lassen?

w = A
8:/]
|Z
SJ"(H(’L— A0 el
t = X4y
z OMSXUS"‘\
A=
422 |
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Aufgabe: Collatz-Folge

* Die Collatz-Folge beginnt bei einer beliebigen Zahl n>0
*ist n gerade, so ist die ndchstes n=n/2

*ist n ungerade, so nimm als n&chstes n=3n+1

* Wiederhole, bis das n=1 ist

Beispiel: ? 22 N 24 AF 52 26 AR 40 20 AD §
[ / ! / / / / Tt
AG( 8( %12(4
Wie sieht das Struktogramm fiir diesen Algorithmus aus?
/l_7>, Wo 20 40,5 e 8
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}Q(u"/oz ==O> //m (st yfﬂw‘k
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A3.9. &g
- Wiederholung Methoden

22—
- was ist eine Methode? QCC»O = x
- Parameter?
- Ruickgabetyp und -wert? LY =lz5]

- wohin schreiben?
- Grundstrukturierung einer Klasse

- Sortierverfahren
- SelectionSort mit Methoden
- out-of-place vs. in-place
- Geschwindigkeit
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SelectionSort — Teil |

1. sortierte Ausgabe

Erstelle in deinem Projekt Sortierung ein Paket selectionsort. Lege in diesem eine Klasse Ausgabe
(inklusive main-Methode) an.
Erstelle ein Struktogramm und programmiere anschliefend das Programm, welches:

e Ein Array mit 20 Zufallszahlen (zwischen 0 und 50) fillt.
e Dieses Array soll zunédchst unsortiert ausgegeben werden.
e Mithilfe der Minimumsuche sollen wie Werte sortiert auf der Konsole ausgegeben werden.

Hinweis: du darfst natirlich den Code von letztem Mal nutzen und in die neue Klasse kopieren!
Tipp: Erstelle fir die Minimumsuche eine eigene Methode, die als Rickgabewert den Index des kleinsten
Elements zuriickgibt.

Beispielausgabe auf der Konsole:

Unsortiert:
20,6,30,34,5,11,0,34,28,12,4,26,11,15,44,28,40,7,20,7
Sortiert:

N N O ok O

2. Abspeicherung

Erstelle im Paket selectionsort eine Klasse OutOfPlace mit einer main-Methode.

Programmiert werden soll ein Programm, welches wie oben ein zuféllig befiilltes Array generiert. An-
statt die Werte direkt auszugeben, sollen diese nun in einem neuen Array gespeichert werden, damit
diese Werte spater im Programm wieder weiterverwendet werden koénnen.

Gib zur Kontrolle nach der Sortierung mithilfe einer Schleife das sortierte Array auf der Konsole aus.

Beispielausgabe auf der Konsole:

Unsortiert:
20,6,30,34,5,11,0,34,28,12,4,26,11,15,44,28,40,7,20,7
Sortiert:
0,4,5,6,7,7,11,11,12,15,20,20,26,28,28,30,34,34,40,44

3. Zusatzaufgabe

Informiere dich {iber die Begriffe out-of-place und in-place. Was bedeuten diese im Hinblick auf Sor-
tieralgorithmen?

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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SelectionSort — Teil 11

1. Begriffe

Beschreibe die beiden folgenden Begriffe im Hinblick auf Sortierverfahren:

out-of-place lAV\Sﬂf’L;U"‘-S /4(""43 — sockutes /4rf°\3

wird Tq glneman ngutan A‘rm:‘ o.&a,(slf)e{oLwJ-

-2 U(o'pft(’td SFUOL\ U’r‘q"'%

in-place E.(W‘\‘""/'L | unSOrH erdec A\rra\\’ W ol
So VU"#Msdv‘\'i olass die SsrcHUw—\{‘ edsbelt

- On 52 nalolo, fer yehen veloreo

2. in-place-SelectionSort

Der SelectionSort-Algorithmus kann auch in-place erfolgen. Beschreibe in freier Sprache, Pseudocode
oder Ablaufdiagramm, welche Schritte hierbei durchgefiihrt werden miissen und was dabei zu beachten
ist.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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11_SelectionSort Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

3. Programmierung

Erstelle im Paket selectionsort eine neue Klasse InPlace mit main-Methode.
Programmiere darin den in-place-SelectionSort-Algorithmus anhand dem in Aufgabe 2 erarbeiteten
Ablauf.

4. Zusatzaufgabe: Laufzeitmessung

Mit der Methode System.currentTimeMillis() kann man sich die Millisekunden seit dem 1.1.1970
zuriickgeben lassen. Da diese Zahl sehr grof ist, reicht ein einfacher int-Wert nicht aus, in Java gibt es
deshalb fiir grofse ganze Zahlen den Datentyp long. Die Methode gibt einen Wert von diesem Datentyp
zuriick.

Speichert man nun die Millisekunden direkt vor dem Sortiervorgang und zieht man diese vom Wert
direkt nach dem Sortiervorgang ab, so erhélt man die Laufzeit des Sortiervorgangs in Millisekunden.

Aufgabe: Erzeuge ein Array mit 25000, 50000, 100000, 200000 zufilligen Werten. Lasse diese dann

mit deinem in-place-SelectionSort-Algorithmus sortieren und miss die dafiir bendtigten Zeiten.
Miss fiir jede Arraygrofe 5 Zeiten und vergleiche die Durchschnittswerte.

Tabelle 1: Messwerte zur Sortierung von 25000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 H Durchschnitt

Laufzeit ‘ 20 ‘ 244 ‘ 323 ‘ 3% ‘ 3+ H 331
Tabelle 2: Messwerte zur Sortierung von 50000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ ) H Durchschnitt

Laufzeit ‘ N304 ‘42 31 ‘ 12 3r ‘/IL ¥z ‘ Asop H 4243
Tabelle 3: Messwerte zur Sortierung von 100000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ ) H Durchschnitt

Laufzeit | 5291 | seaq [ 5436 [saq0 sz | szay
Tabelle 4: Messwerte zur Sortierung von 200000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 H Durchschnitt

Laufzeit ‘ 2A3s0 ‘ 70394 ‘ 720833 ‘ 20 925 ‘ 208C3 H 21080

a) Wie verandert sich die Laufzeit, wenn die Grofe des Arrays verdoppelt, verdreifacht,. .. wird?

b) Wie lange wiirde es damit dauern, das Telefonbuch von Berlin mit ca. 3 Millionen Eintragen zu
sortieren? (grober Richtwert!)

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig Algorithmen 13 Projekt

Projekt zu Sortierverfahren

Ziel

Ziel ist es, ein komplettes Projekt zu programmieren und damit verschiedene Sortierverfahren zu im-
plementieren. Am Ende sollen die Projekte in einer kurzen Prasentation vorgestellt werden.

1. Allgemeine Kriterien
e Auch zu Hause kann und soll weitergearbeitet werden!
e Am 17. Oktober ist die Abgabe des Projektes und finden die Présentationen statt.
e Prisentiert auch Probleme, auf die ihr gestofen seid und berichtet, wie ihr diese umgehen konntet.

e Die Prasentation sollte nicht langer als ca. 10-15 Minuten dauern.

2. MUSS-Kriterien

Die MUSS-Kriterien miissen auf jeden Fall erfiillt werden. Werden nur diese erfiillt, so liegt die Endnote
im Bereich von ca. 7 Punkten.

e Eine Sortieren-Klasse mit main-Methode. Hier soll ein Array einer festen Lange mit Zufallszah-
len befiillt werden und anschliefend mit den Sortierverfahren sortiert werden.

e Das Sortierverfahren SelectionSort muss in-place programmiert werden.
e Das Sortierverfahren InsertionSort muss programmiert werden.

e Der Quellcode muss kommentiert werden.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



13 Projekt Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

3. SOLL-Kriterien

Werden zusétzlich noch die SOLL-Kriterien erfiillt, so liegt die Endnote in etwa bei 11 Punkten.

e MergeSort als Beispiel fiir die ,,divide-and-conquer-Technik soll implementiert werden.
e BubbleSort soll programmiert werden.

e Es soll eine Zeitmessung programmiert werden um die Schnelligkeit der verschiedenen Sortier-
verfahren miteinander vergleichen zu kénnen.

e Die durchschnittlich benotigte Zeit soll fiir alle Sortierverfahren fiir unterschiedlich grofe Arrays
gemessen und prasentiert werden.

4. DARF-Kriterien

Werden alle Kriterien erfiillt, so liegt die Endnote bei etwa 15 Punkten.

e Einer der folgenden Algorithmen darf programmiert werden:
— HeapSort
— QuickSort
— TimSort

— oder ein selbst gewéhlter Sortieralgorithmus.
e Der Ablauf des Algorithmus muss dann auch prasentiert werden.
e Informiert euch und préasentiert, wann man von einem stabilen Sortierverfahren spricht.

e Begriindet fiir alle Algorithmen, ob diese stabil oder nicht-stabil funktionieren.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Klausur 22.10.2018

Name: VP: /24P NP:____ mindlich:

1. Sortierverfahren (3P)
Beschreibe die Begriffe
a) in-place b) out-of-place c) stabil

in Bezug auf Sortierverfahren.

2. InsertionSort (4P)

Erklare InsertionSort. Beschreibe dieses schrittweise in Pseudocode bzw. einem Struktogramm.

e

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



Klausur 22.10.2018 Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

3. SelectionSort (4P)

Gegeben ist nachfolgender Code. Gib mit Begriindung an, ob dieser SelectionSort in-place oder out-
of-place arbeitet und ob das die Sortierung stabil verlauft.

Listing 1: SelectionSort

1 public class SelectionSort {

2 public static void main(String [|] args) {

3 int [| xyz = zufall (20,10);

4 int [] sort = sortiere(xyz);

)

6 // Ausgabe

7 for (int i=0 ; i<sort.length ; i++) {

8 System.out.print (sort[i] + ",");
9 }

10 }

11

12 // generiert ein zufdallig gefilltes Array

13 public static int || zufall(int laenge, int max) {
14 int[] a = new int|[laenge|;

15 for (int i1=0;i<laenge;it++) {

16 ali] = (int)(Math.random ()*max);
17 }

18 return a;

19 }

20

21 // Out—of—Place—Sortierung SelectionSort

22 public static int || sortiere(int|[]| array) {

23 int || sortiert = new int|array.length|;
24 for (int i=0 ; i<array.length ; i++) {

25 int m = min(array, 0);

26 sortiert [i] = array [m];

27 array [m|] = 9999;

28 }

29 return sortiert; _
2 13512
1 >/ 2
32 // Minimumsuche

33 public static int min(int|[] array, int start) {
34 int m = start; A 2 S < S
35 for (int i=start ; i<array.length ; i++) {
36 if (array [m>=array|[i]) {

37 m=i;

38 }

39 }

40 return m;

A1 }

42 }
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Aufgabe 3:

4. Laufzeit (5P)

Erklare kurz, wie MergeSort funktioniert. Warum funktioniert das schneller als beispielsweise Selecti-
onSort? Begriinde z. B. mit einer kurzen Rechnung.

h= A00 —>  SelechonSordt ~ A020O
Selechon
V\d‘%k Sort o Csle A s SO == PP
(cck
[Fadd ‘2t Bl TEST ] 2520
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Klausur 22.10.2018 Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

5. QuickSort (8P)

Fithre mit folgendem Array den QuickSort-Algorithmus durch und beschreibe jeden Schritt den du
durchfiihrst kurz. Wann ist der QuickSort-Algorithmus besonders effizient, wann besonders ineffizient?

[5[3]17]9f1[3]18]11][21][3]5]

ZTAYRS @ AL 3 A3 4424

N33 |3 s 3 x !j” R
Al 33 @M @24
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung 21 Raytracerl

Objektorientierte Programmierung mit
einem Raytracer

Projekt in Eclipse importieren

Da wir jetzt eine externe Funktionalitdt benutzen wollen, miissen wir diese Funktionen zuerst in Eclipse
importieren:

1. Zuerst klicke mit der rechten Maustaste in die Projektiibersicht und wéhle die Funktion Import. ..
2. Wihle dann unter General: Existing Projects into Workspace und klicke auf Next >

3. Wihle aus dem Tauschlaufwerk im Projektverzeichnis fiir den Informatikkurs den Ordner Ray-
tracing aus.

4. Unbedingt den Haken bei Copy projects into workspace setzen!

5. Mit einem Klick auf Finish wird das Projekt importiert

Eigenes Projekt anlegen

In unserem eigenen Projekt wollen wir die Funktionen des Raytracing-Projekts nutzen und miissen
diese deshalb angeben wenn wir unser Projekt erstellen:

1. wéhle wie bisher im Menii File— New— Java Project

2. gib den Namen 00P ein, wir werden die kommenden Wochen an diesem Projekt arbeiten und
dieses weiterentwickeln

3. klicke nicht auf Finish sondern auf Next >
4. wihle im darauffolgenden Dialog Projects und fiige das Raytracing-Projekt hinzu.

5. Mit einem Klick auf Finish wird das Projekt importiert

Damit kénnen wir in unserem Projekt 00P die Funktionen des Raytracing-Paketes benutzen.
Fiir die bessere Strukturierung lege in dem Projekt ein Paket start an und darin eine Klasse Start
(diese wieder mit der main-Methode)

Raytracer benutzen

Um den Raytracer benutzen zu konnen miissen wir die Pakete importieren mit import raytracing.*;
Anschlieffend legen wir in der main-Methode den Raytracer an mit

public static void main(String[] args) {
Tracer tr = new Tracer ();
}

Listing 1: Anlegen des Raytracers

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



21 Raytracerl objektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

Wenn wir so das Programm ausfiihren, so 6ffnet sich nur ein leeres, schwarzes Fenster.

Mit der Methode tr.setPixel( x , y , r , g , b ); konnen wir einen einzelnen Pixel an der Ko-
ordinate (z | y) auf einen RGB-Farbwert (r,g,b) setzen.

Hierbei ist zu beachten, dass die z-Koordinate wie gewohnt von ganz links (z = 0) bis ganz rechts hoch-
gezahlt wird, die y-Koordinate jedoch von oben (y = 0) nach unten hochgezahlt wird! Die Fensterbreite
bzw. -hohe bekommen wir mit Methode tr.getWidth() bzw. tr.getHeight ().

Die RGB-Farbwerte liegen jeweils zwischen 0 (dunkel) und 1 (volle Farbe).

1. Aufgabe

Lege das Projekt an und zeichne manuell den Anfangsbuchstaben von deinem Namen in das Fenster,
indem du die einzelnen Pixel einfarbst.

2. Aufgabe

a) Lasse (mithilfe einer for-Schleife) eine Zeile des Fensters einfarben
b) Lasse (mithilfe einer for-Schleife) eine Spalte des Fensters einfarben

d) Probiere auch unterschiedliche Farben selbst aus um dich mit dem RGB-Farbschema vertraut zu

machen.

)
)

¢) Kombiniere diese beiden Schleifen um das ganze Fenster einzuférben
)

e) Zusatzaufgabe: Farbe das Fenster so ein, dass der Pixel in der linken oberen Ecke schwarz ist, und
der Rotwert nach rechts zunimmt bis er auf der rechten Seite dann bei r = 1 ist. Nach unten soll
der Griinwert gleichermafsen zunehmen.

Objekte sichtbar machen

In dem virtuellen Raum im Fenster (diesen nennt man auch Szene) sind auch einige Objekte versteckt.
Du kannst die Methode tr.trifft( x , y ) benutzen um herauszufinden, ob ein Lichstrahl, der vom
Auge ausgeht und durch den Pixel (z | y) geht, ein Objekt in der Szene trifft. Die Methode liefert als
Ergebnis also einen boolean-Wert zuriick den wir mit einer if-Bedingung abfragen koénnen.

3. Aufgabe

Benutze die for-Schleifen von oben, um jeden Pixel des Fensters zu durchlaufen. Teste damit jeden
Pixel auf einen Treffer mit einem Objekt und setze den Pixel bei einem Treffer auf eine Farbe.

4. Aufgabe

Neben der Methode tr.trifft( x , y ) kannst du auch die Methoden tr.rot( x , y ), tr.gruen(
x , y ) und tr.blau( x , y ) benutzen. Diese liefern — sofern ein Objekt getroffen wird — als Er-
gebnis jeweils einen double-Wert mit der jeweiligen RGB-Farbkomponente.

Benutze diese, um die Objekte der Szene in der passenden Farbe anzuzeigen.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig



Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung 22 Raytracer2

Objektorientierte Programmierung mit
einem Raytracer

Methoden

Wir kénnen uns mit der Methode tr.getObjekte(); alle Objekte in unserer Szene als Array holen.
Hierfiir miissen wir das Paket raytracing.objekt.0bjekt importieren. Anschlieftend reicht der Aufruf

Objekt [] obj = tr.getObjekte ();
Listing 1: Holen der Objekte
um alle in der Szene befindlichen Objekte in einem Array zu speichern.
Fiir jedes Objekt obj[i] gibt es dann widerum eine Methode treffer (Gerade g), welche testet, ob
die Gerade g das Objekt schneidet und dann einen entsprechenden boolean-Wert zuriickgibt.
Die Gerade g erhalten wir widerum iiber die Methode tr.getGerade(int x,int y) welche z- und

y-Koordinate eines Pixels annimmt und als Ergebnis eine Gerade liefert. Dazu miissen wir jedoch das
Paket raytracing.math.Gerade importieren.

1. Aufgabe

Ziel wird es sein, die Methode tr.trifft(int x,int y) so nachzubilden, dass wir diese spiter erwei-
tern konnen.
Lege dazu im 00P-Projekt in der Start-Klasse eine neue Methode trifft an:

e die Methode soll wie bisher public static sein
e als Ergebnis soll die Methode einen boolean-Wert zuriickgeben

e es werden 3 Parameter angenommen:
— im ersten Parameter soll der Tracer tr iibergeben werden
— im zweiten Parameter soll die z-Koordinate {ibergeben werden
— im dritten Paramter soll die y-Koordinate iibergeben werden
Diese kénnen wir anschliefsend in unserer main-Methode benutzen und damit die tr.trifft-Methode
ersetzen.

Auf die gleiche Art kénnen wir die Methoden tr.rot, tr.gruen und tr.blau ersetzen. Den Farb-
wert eines einzelnen Objektes in unserer Szene bekommen wir {iber die Methoden obj[i].rot(),

obj[i] .gruen() und obj[i].blau(). . . . .
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Programmiert werden sollen Bankkonten: 19.11.2018

* Jedes Bankkonto hat einen Startbetrag

* Man kann Geld abheben und einzahlen

* Man kann Geld von einem auf ein anderes Konto Uberweisen.

* Die Uberweisung soll nur funktionieren, wenn auf dem Konto genug
Geld ist.

a) Welche Eigenschaften/Attribute muss so ein Bankkonto enthalten?
b) Welche Methoden muissen programmiert werden?
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Aufgabe:
21.11.2018
Erstelle eine Bibliothek:
* Diese besteht aus Personen
* Personen haben einen Namen und eine eindeutige Nummer
* AuBerdem gibt es Blicher
* BlUcher haben einen Titel, einen Autor und ebenfalls eine Nummer
* AuBerdem ist gespeichert, ob ein Buch verliehen ist oder nicht
*Und an wen
* In der Bibliothek gibt es viele Blcher und einige Personen

* Blcher kbnnen von einer Person ausgeliehen und wieder
zurickgegeben werden
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung 23 _Klassen _und_Objekte

Klassen und Objekte

Objektorientierung

Bei der objektorientierten Programmierung werden mehrere Attribute und Methoden zu logischen oder
realen Objekten zusammengefasst.

Objekte

Ein Objekt ist ein eindeutig identifizierbares Element. Dieses enthélt gewisse Informationen und kann
bestimmte Aktionen ausfiihren.
Beispiele fiir Objekte sind:

e reale Dinge, die man aus dem Alltag kennt und die sich beschreiben lassen, wie z. B. eine Person,
ein Buch, ein Auto,...

e Rollen, die beispielsweise eine Person annehmen kann und die mit gewissen Eigenschaften ver-
bunden ist, wie z. B. Chef, Angestellter, Kunde, Student, Schiiler,. ..

e Ereignisse/Vorginge, welche man sich vorstellen kann, aber nicht Gegensténdlich existiert,
wie z. B. ein Meeting, eine Bestellung, eine Schulnote,. ..

Klassen

Mit der Erkenntnistheorie legten Platon und Aristoteles bereits im antiken Griechenland den Grund-
stein zum Verstédndnis von Objekten und Klassen. Man spricht dabei von einer ,jist ein“-Beziehung:

Herr Herbert Huber ist eine Person

Herr Huber st ein Patient

Herbert ist ein Kunde in der ortlichen Bibliothek

Mein Toyota Yaris ist ein Auto

Ein Tesla S ist ein Auto

Die konkreten ,,Dinge* (Herbert, Yaris, Tesla) sind hierbei Objekte. Diese werden in die Klassen ,Per-
son“, ,Patient”, | Kunde“ und ,, Auto” eingeteilt. Ein einzelnes Objekt nennt man auch Instanz.

Diese Klassifizierung ist grundsétzlich nicht von Natur aus gegeben. Erst durch unsere Beobachtungen
werden den Klassen verschiedene Attribute zugewiesen, so haben Objekte

e der Klasse Patient beispielsweise die Attribute ,,Name®, , Krankenkasse®, ,Versicherungsnummer*,
»Krankenvorgeschichte®,. . .

e der Klasse Kunde die Attribute ,Name“, ,Kundennummer”,. ..
e der Klasse Auto die Attribute ,Farbe®, , Leistung®, ,Sitzplatze®, ,,Antriebsart,. ..

An den Klassen ,Patient,, und ,Kunde* lasst sich erkennen, dass die selbe Person, je nach Kontext
unterschiedliche Attribute haben kann.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1






23 Klassen und_Objekte objektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

Klassendefinition

Eine Klasse enthélt Definitionen, welche Attribute und Methoden Instanzen dieser Klasse beinhalten.

Attribute

Attribute oder Eigenschaften sind bestimmte Werte, wie z. B.

e Name e Farbe e Kontonummer
o Alter e Leistung e Guthaben
Methoden

Methoden beschreiben die Moglichkeiten, die ein Objekt ausfiihren kann, wie z. B.

e Ausgabe() — Irgendetwas auf der Konsole ausgeben
e Abheben() — Geld vom Konto abheben

e Zurueckgeben() — Buch in die Biicherei bringen

public vs. private

Sowohl Attribute als auch Methoden konnen als public oder als private angelegt werden. Der Un-
terschied ligt darin, dass. ..

‘)»Jblic, ;. Yon b el aufafsar ucl  yurweaotbor

?r{w\‘c-’ nwur | s Lo h&(y«u: b(assz v ea olSe
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.Wgu‘c /pln'c wi b ﬁ(l-«: voaaolerber sl solfe — fn‘t&k

Anlegen von Objekten, Konstruktor

Eine Instanz kann man mit dem new-Befehl erzeugen:
1 Kunde sc¢ = new Kunde();
Hierbei wird der sogenannte Konstruktor aufgerufen. Der Konstruktor ist. ..
eine  Meaoote ' dic  bea /444(0.3«-\ tine  lastanz a.u.Cy.nJu-\ wirdd
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objektorientierte Programmierung

24 Autohaus

Autohaus

1. Voriiberlegungen

Um ein Programm von vornherein gut strukturiert programmieren zu kénnen ist eine gute Vorplanung
notig. Diese passiert immer zuerst auf Papier und besteht darin, sich zu iiberlegen, welche Klassen das

Programm beinhaltet und welche Attribute und Methoden diese beinhalten sollen.

Hier sollst du ein einfaches Autohaus programmieren mit den Klassen: Auto, Person, Konto. (Und eine

Haupt-Klasse, die die main-Methode beinhaltet)

Beim Kauf eines Autos durch eine Person soll dabei der notige Betrag von dessen Konto auf das Konto

des Autohauses tiberwiesen werden (sofern moglich!)
Entwerfe zunéchst also die Klassen: (beachte dazu auch die Tests auf der Riickseite!)

Auto Person Konto
Attribute: . Attribute: Attribute:
Ma;‘lj‘i 2::‘":;3 nomat gdy\u.& wkaber Si‘fib\s ,'PUSO‘\
"‘?‘:L:S; ’ double ‘0&"‘“‘""‘"’ . Eout? 3\4"“-4("‘“ docble
Methoden: Methoden: Methoden: Shrt )
Juto (ot St Person (wasac : 5""‘”6) Fonto (1tebe L
w S .
oeets ,;ousu‘) Eimpallom by - bonble)
o ,4\,«“ ubsuwds«—xc\d“‘) : }iﬁ;
k%(u« (kaw.hf : WUSD‘-\ kaf"-s‘-'-\ ( th ‘ w: @cw\) %CJ . &o
folaads: Puse) Vet s
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24 Autohaus objektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

2. Programmierung und Tests

Programmiere diese Klassen und teste sie, indem du in der main-Methode

e 2 Autos anlegst
mess
e 2 Personen anlegst (hierbei darf jeweils ein Konto auch automatisch mit angelegt werden!)

e zusétzlich eine ,,Person Autohaus anlegst

e auf das Konfo emner Person genug Geld fiir einen Autokauf einzahlst

e die beiden Personen jeweils ein Auto kaufen lasst

e sofern nicht genug Geld auf dem Konto ist, soll der Kauf mit einer Fehlermeldung abgebrochen
werden.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung25 Vererbung und Aggregation

UML, Vererbung und Aggregation

1. UML

Die Unified Modeling Language (vereinheitlichte Modellierungssprache), kurz UML, ist eine Moglich-
keit, Strukturen und Zusammenénge eines Programmes grafisch darzustellen.

2. Vererbung

Die sogenannte Vererbung ermoglicht es Informationen (Variablen) und Verhalten (Methoden / Ope-
rationen) weiterzugeben. Dies ist eine wesentliche Moglichkeit um Redundanz zu vermeiden. Die Erben
fiigen dann weitere Informationen und/oder Verhalten hinzu. Zwei Klassen stehen dabei zueinander
als Superklasse (Erblasser) und Subklasse (Erbe) in Beziehung.!

Person

vorname: String
nachname: String

Person(v: String, n: String)

Ausgabe()
Schiiler Lehrer
klasse: String klassen: String|]
Schiiler(v: String, n: String, kl: String) Lehrer(v: String, n: String, kl: String]])
Ausgabe() Ausgabe()

Im Beispiel spezialisieren die Klassen Schiiler und Lehrer die Basisklasse Person und fligen dieser
weitere Attribute hinzu. Man spricht dabei auch von einer ,ist-eine-Art-von‘~Beziehung.
Die Vererbung wird im UML-Diagramm mit einem leeren Pfeil dargestellt.

2.1 Umsetzung in Java
In Java werden Unterklassen mit dem extends-Befehl angelegt:

1 public class Schiiler extends Person {
3}

2.2 protected vs. private

Soll von einer Unterklasse auch auf Attribute der Hauptklasse zugegriffen werden, so diirfen diese
nicht als private markiert sein. Stattdessen kann man hierzu das Schliisselwort protected verwenden.
Hierbei erhalten neben der eigentlichen Klasse (wie bei private) auch abgeleitete Unterklassen Zugriff.

!Quelle: https://de.wikibooks.org/wiki/Java_Standard: _Vererbung

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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25 Vererbung und_Aggregationobjektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

3. Aggregation

Demgegeniiber steht die sogenannte Aggregation oder auch ,hat“-Beziehung.

Kunde Konto
name: String kunde .
konto: Konto 1 nummer:

Diese wird im UML-Diagramm mit einer leeren Raute dargestellt. Hiufig wird auch die sogenannte
Multiplizitdt als Zahl an die Verbindung geschrieben. Im Beispiel bedeutet diese, dass ein Kunde genau
ern Konto hat.

Andere Multiplizitaten sind:

e 1: genau eins
e 1..n: mindestens eins, maximal n
e 1..x: mindestens eins, ohne Maximale Anzahl

e 0..*: muss keins enthalten, ohne maximale Anzahl (oft auch nur als * geschrieben)

4. Aufgabe
Bringe die folgenden Klassen und deren Beziehungen in ein UML-Diagramm:
e Pflanze o Ast e Buche
e Baum e Blatt e Eiche
e Stamm e Strauch e Lavendel
5. Aufgabe
Zeichne ein UML-Diagramm mit folgenden Begriffen:
e Kamel e Lama T e Alter
° Dromedar/ﬁ e Hocker o Grofse
° Traurnpeltier/-ﬁ(iﬁu e Gewicht e Farbe

6. Aufgabe: Komposition

Informiere dich iiber den Unterschied zwischen Aggregation und Komposition und nenne ein Beispiel
dafiir.
Wie wird eine Komposition im UML-Diagramm dargestellt?

\(PUSD‘A S l Kot ( TQL+°S55<>\ Gnlt

3 [Tee (]
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Listen

1. Nachteile von Arrays

Um viele Dinge vom gleichen Datentyp abzuspeichern, haben wir bisher Arrays benutzt. Arrays haben
aber einige Nachteile:

e Arrays sind beschrénkt, d. h. nachdem ein Array einmal mit einer festen Lange initialisiert wurde
kann diese nachtréglich nicht mehr gedndert werden um beispielsweise weitere Elemente hinzu-
fligen zu konnen.

e Als Index sind nur fortlaufende Zahlen moglich.

e Bei einer Suche miissen entweder die Eintriage davor sortiert werden oder alle Eintréage durchsucht
werden.

e Ein Element zwischendrin einfiigen oder 16schen und damit alle nachfolgenden Elemente zu ver-
schieben funktioniert nur manuell, ebenso das Einfiigen oder Loschen am Anfang des Arrays.

e Sortiert einfiigen ist somit sehr umstéandlich.

2. List

Um vor allem das erste Problem zu 16sen, nimmt man in Java sogenannte Listen. Die einfachste hierbei
ist die ArrayList:

1 ArrayList<Integer> liste = new ArrayList<Integer >();

liste.add (5);
liste .add (8);

for (int i=0 ; i<liste.size() ; i++) {
System.out.println ( liste.get(i) );
}

0O N O Ut = W N

Listing 1: ArrayList Sf ] '/PZ,/CJ!\

Eine Besonderheit dabei ist, dass diese Listen prinzipiell mit allen Datentype funktionieren. Man muss
den Datentyp, den man allerdings verwenden will explizit in den ge lammern angeben!!
Hierbei ist zu beachtet, dass in den $pizen Klammern keine primitiven Datentypen (wie int, float,...)
stehen diirfen, sondern die entsprechenden ,yvollwertigen* Klassen (Integer, Float,...)

Zur Liste kann man dann mit der Methode add () ein weiteres Element hinzufiigen.

Die Methode size() gibt die Léange der Liste an, mit get (i) kann man das Element am Index i
abrufen (dquivalent beim Array: [i])

! Anmerkung: das nennt sich Generics
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3. Aufgabe: Schule

Erweitere deine Schule von letztem Mal um eine Klasse Schule. Diese soll eine Liste beinhalten mit
allen Personen. Dazu benétigt man auch eine Methode addPerson, um neue Personen hinzuzufiigen.
Aufserdem eine Methode Ausgabe (), die alle Personen auf der Konsole ausgibt.

a) Zeichne zuerst das Klassendiagramm (inklusive der Klassen aus letzter Stunde!)

b) Erstelle in der Main-Klasse? in der main-Methode eine Instanz der Schule und fiige anschlieRend
neue Personen iiber die Methode der Schule hinzu.

¢) Rufe anschliefsend die Ausgabe-Methode der Schule auf.
Schule dhg = new Schule ("Droste—Hiilshoff —Gymnasium" );

Schiiler as = new Schiiler ("Aaron","Sommer" ,"KS1");
dhg.addPerson( as );

Person mc = new Schiiler ("Milena" ,"Cordes" ,"KS1");
dhg.addPerson( mc );

© 00~ O U W N M

dhg.addPerson( new Lehrer("Alexander" ,"Kimmig","10b,KS1,KS2") );

10 dhg.addPerson( new Hausmeister ("Bruno","del_Core") );

11 dhg.addPerson( new Schulleiter ("Stefan","Maier","KS2") );
12

13 dhg. Ausgabe ();

Listing 2: Beispielcode

d) Im Beispiel siehst du 3 Moglichkeiten, Personen hinzuzufiigen. Nenne deren Unterschiede und be-
schreibe, welche Vor- und Nachteile diese haben.

2oder Test-Klasse, je nachdem wie du die genannt hast
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(1 Secuese~

Ubungen zur Klausur

mn)g
1. Begriffe der Objektorientierung ﬂwsu’*\ l ’

Beschreibe kurz folgende Begriffe (und ggf. deren Verwendung) im Zusammenhang der Objektorien-
tierung:

e Objekt |
Klasse Daf-zmu} ﬂ""'\“:\\"""k < H"’HM’M ( Uof (Q?b c—;r O% Jo’-v\('-
Instanz €1 wokecn’ty o dibinusares Eleemet g bocledks Din

Vererbung  [iwol Elasse ekt %asﬁst(&“L ’_@&ux

Konstruktor hLH'\OoLL U A-H—r‘au»k oles Ob‘J"“‘ T~ Im%u\mu-\
wird Loa »(’h((fﬁ e~ (-..s-lm-\% M“V\.J:‘—

bli t tected
Q—-r/" public, private, protec e‘\' acbals ol qu_r‘ouuésru‘«t. varwendbar

e Polymorphismus

Lot bedeaht | oloss  ge  wntersguienllihe et (2R b Usresbny)

Ao Elasse 2, Beznehungen wit 6l¢1J'\uM Nowrer gebem ENCPN

UWM'““'

ist st Aet hat
Gib an, ob es sich bei diesen Bezichungen um eine Instanz, eine Vererbung oder um eine Aggregation
handelt:

e Buch - Seite | Yk k\,—@

e Buch - Medium W

Intel Pentium - Prozessor ‘_E—/—D@
Monitor - Ausgabegerét -———P Z@
Dackel - Hund (Dese—— A=)

e J. S. Bach - Komponist | Baok [, ______ I E‘
Freiheitsstatue - Wahrzeichen \'-\:ﬂ’ S ’-— -——- —

Mensch - Trockennasenaffe @—\-{j TNA l

e Tee - Getrank E————D@

3. Klassendiagram

Zeichne ein Klassendiagramm zu den folgenden Begriffen: Fahrzeug; Falrrrad, Motorrad, Auto, Rad,

Kilometerstand, Farbe. Verwende sowohl die Vererbung als auch die Aggregation.
Fobrzemy |
Ferte

' Elow. s K

u ?Qd
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