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1. Didaktische und 
fachliche 

Vorüberlegungen
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Grobziele

Die Schülerinnen und Schüler sollen (u.a.) ..

• in einer hochgradig von Informatiksystemen dominierten und 
durchdrungenen Gesellschaft unabhängig, eigenverantwortlich und 
effizient handeln können,

• IT-Werkzeuge effizient und verantwortungsvoll einsetzen können 
und die prinzipiellen Grenzen, Möglichkeiten und Risiken der IT 
verstehen, 

• die Struktur und das Verhalten komplexer Systeme beschreiben 
und simulieren können, 

• auf den kompetenten Einsatz von IT in anderen Fächern vorbereitet 
werden, 

• ihren Berufsweg auf der Grundlage ausreichender Kenntnisse 
wählen können.
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Grundwissen laut Lehrplan

In der Jahrgangsstufe 10 erwerben die Schüler folgendes Grundwissen:

• Sie können zeitliche Abläufe strukturieren, indem sie sie mit Hilfe von 
Zuständen und Übergängen beschreiben.

• Sie sind in der Lage, einfache Zustandsübergangsdiagramme in 
objektorientierte Programme umzusetzen.

• Sie können überschaubare Algorithmen in Programmen umsetzen.

• Sie können Aufgabenstellungen durch objektorientiertes Strukturieren 
lösen.

• Sie können Interaktionen zwischen Objekten darstellen und in einem 
Programm realisieren.

• Sie können hierarchische Klassenstrukturen durch Generalisierung und 
Spezialisierung beschreiben.

• Sie können verschiedene Modellierungstechniken sachgerecht und 
miteinander verknüpft anwenden.



Informatik in der 10.Jahrgangsstufe des G8 6

Fachgebiet Didaktik der Informatik Technische Universität München 

(C) Peter Hubwieser, SS 2008

VORSICHT!

• Im Gegensatz zu früheren Wahlkursen handelt es sich hier um 
Pflichtunterricht. 

• Zielgruppe sind nicht vordringlich zukünftige Informatikstudierende

• Der Unterricht konkurriert mit Sprachen, Mathematik, Geschichte,
Physik:

– Die bloße Fähigkeit „zu programmieren“ reicht als Lernziel keinesfalls 
aus!

– Es geht um das gymnasialadäquate vertiefte Verständnis der Konzepte! 

• Informatik ist ohne Ausnahme für alle Schülerinnen und Schüler der 
NTG-Richtung verpflichtend und vorrückungsrelevant!

=> Jede(r) Schüler(in) muss eine Chance erhalten, die vorgestellten 
Konzepte zu  verstehen und zu beherrschen!
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Der Lehrplan
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OOM/OOP ist sehr schwierig!

• Schülerinnen und Schüler …
– analysieren Systeme, um sie durch OO-Modelle darstellen zu können,
– evaluieren alternative Modelle, um das Passende zu finden,
– entwerfen (create) Modelle und Programme zu ihren Modellen. 

• Schülerinnen und Schüler …
– kennen die Syntaxelemente einer Programmiersprache
– kennen die Strukturelemente von Algorithmen
– simulieren Modelle mit Programmen
– beherrschen den Modellierungs- und Programmiervorgang im Ganzen
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Revidierte Bloomsche Taxonomie [Anderson and 
Krathwohl(2001) ]

A. Factual Knowledge

B. Conceptual Knowledge

C. Procedural Knowledge

D. Metacognitive Knowledge
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Didaktisches Dilemma

• EINERSEITS verlangen moderne konstruktivistische pädagogische 
Ansätze den Einstieg:

– über Aufgabenstellungen aus authentischen Anwendungsbereichen mit
realistischer Komplexität 

– mit Bezug zur Erfahrungswelt der Schülerinnen und Schüler

– die zeigen, dass die zu lernenden Konzepte tatsächlich Relevanz im 
Alltag haben

– also keine „Hello World“-Programme!

• ANDERERSEITS verlangt ein solcher Einstieg, dass die 
Schülerinnen und Schüler

– viele schwierige Konzepte

– zur gleichen Zeit lernen müssen!
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Lernzielanalyse

• (Verkürzter) Code einer relativ einfachen Klassendefinition in Java; 
wir ordnen den einzelnen Sprachelementen darin Konzepte zu, die 
Schülerinnen und Schüler offensichtlich verstehen müssen, um die 
Wirkung des Programms verstehen zu können: 

– knowledge dimension: Kategorie B (conceptual knowledge)

– cognitive process dimension: Kategorie 2 (understand). 

• Später werden die Schülerinnen und Schüler diese Konzepte bei 
der Erstellung eigener Programme auch anwenden müssen:

– cognitive process dimension: Kategorie 3 (apply). 

• Zur Vereinfachung notieren wir im Folgenden nur noch die 
Konzepte (den knowledge-Teil) der Lernziele.

• Die Lernziele bezeichnen wir mit einem Buchstaben und einer Zahl, 
z.B. L12. 
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„Einfache Klasse“: 2-Licht-Ampel
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„Globale“ Feinziele

• Zusätzlich zu den o.g. offensichtlichen Lernzielen ist für das 
Verständnis von Algorithmen und die Arbeit mit Programmen
generell noch die Erreichung einiger weiterer Lernziele notwendig, 
die auch für viele ähnliche Aufgabenstellungen vorausgesetzt
werden müssen (daher “global”):

• G1: Algorithmuskonzept: Darstellung, Ein- und Ausgabe, 
Strukturelemente

• G2: Benutzung der Programmierumgebung

• G3: Zustände eines Programms: codiert – übersetzt – ablaufend

• G4: Beschreibungstechniken für die Syntax einer künstlichen
Sprache, z.B. Syntaxdiagramme oder BNF

• G5: Zustandssemantik imperativer Programme
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Implizite Lernziele

Drittens gibt es Lernziele, die als implizite Voraussetzung für die o.g. 
angesehen werden müssen, z.B.:

• I1: Um das Referenzkonzept zu verstehen (L8), muss man wissen, 
dass Programme zusammen mit Daten im Arbeitsspeicher des 
Rechners liegen (“von Neumann Prinzip”).

• I2: Für die Arbeit mit booleschen Ausdrücken (L12), z.B. in 
Bedingungen (L11), müssen Grundlagen der Aussagenlogik
vorausgesetzt werden, z.B. die UND/ODER-Operatoren. 
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Lernzielbilanz

• für die Klasse 2-Ampel: 

– explizite offensichtliche Lernziele: L1 .. L19

– globale Lernziele: G1 .. G5

– implizite Lernziele: I1 .. I2

=> Mehr als 26 Lernziele für das Verständnis eines Programms!

• Wie kann man so viele Lernziele auf einmal erreichen?

GAR NICHT!

• Lösung: Wir bauen auf der Vorarbeit von drei Schuljahren (Jgst. 6, 7, 9) 
auf!
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Schrittweise Vorbereitung von OOP

G2, G3, G5L1, L5, L16, L17, L19OOM/OOP10

L12, L13Funktionale Modellierung
und Tabellenkalkulationen

9

G1, G4, G5L6, L11, L14, L18Roboter und Algorithmen

L8Hypertexte7

L4Texte

L2, L3, L7, L9, L10Vektorgrafik6

Globale LZLocale LZThemaJgst.

Dennoch bleibt der Weg zum Verständnis des 
ersten OO-Programms lang und schwierig! 
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Verzahnung von 4 Themensträngen
Zustandsmodellierung

• Zustände von Objekten bzw. 
Attributen/Variablen

• Zustandsübergänge: 
auslösende und ausgelöste 
Aktion, Übergangsbedingung

• Implementierung von 
Zustandsmodellen

OOM

• Objekte. Klassen, Attribute, 
Methoden

• Klassen- und Objektkarten
• Assoziationen
• Generalisierung/Spezialisierung
• Objekt- und Klassendiagramme

Algorithmik

• Algorithmusbegriff
• Informelle Algorithmen
• Darstellung
• Strukturelemente
• Ein-/Ausgabe
• Implementierung

(OO-) Programmierung

• Zustände von Programmen
• Variablenkonzept
• Implementierung von Algorithmen
• Implementierung von 

Klassenmodellen: Konstruktoren, 
Kapselung

• Referenzen
• Lebenszyklus von Objekten
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Array

Conditional 
statement

Repetition of 
statements

Sequence of 
statements

Reference

object 
oriented 
program

Case differentiation 
statement

Objects as values 
of attributes

class definition

Attribute 
declaration

Access 
modifier

Definition 
of methods

Input and output of 
methods

Assignmemt statement

states of variables/
attributes

Creation of objects

Constructor 
method

Implementation of 
associations

Implementation of 
Subclasses

OO-Programming

class 
diagram

Object 
diagram

association

multiplicity of 
associations

Compound 
objects

Direction of 
associations

Class

Object

Attribute Method

Types of associations

Aggregation 

Class hierarchies

Sub- and 
Superclass Inheritance

OO-Modeling

Programming 
language 

Definition vs. 
declaration

Runtime of 
programs

Translation of 
computer programs 

compiler vs. 
interpreter

Programming 
gererally

Concept of 
Algorithm

Graphical 
representat

ion

Nesting of 
structural 
components

Input and 
output

repetiton

sequential 
processing

conditional 
processing

elementary 
processing 

step

Algorithms

Multiple case 
differentiation

States of an object: 
Definition by values 

of attributes

Conditional 
transition

state chart

Triggering 
action

transitionState

State modeling

Harte (logische) Vorrangrelation

Weiche (didaktische) Vorrangrelation

Der vereinfachte 
Lernzielgraph

Fazit: Die vier Themenbereiche 
müssen jeweils spiralförmig 
unterrichtet werden! 
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Unsere Wissensbausteine

BS 2: Algorithmen und Programme
Definition von Klassen
Wertzuweisung
Kommunikation mit Methoden
Anlegen und Löschen von Objekten 
Implementieren von Algorithmen
Felder und Wiederholung mit fester 
Anzahl von Durchläufen

BS 4: Interaktion von Objekten
Aggregation und Referenzen
Arbeiten mit Referenzen: Zugriff, 
Kapselung, Mehrfachreferenzierung
Kommunikation zwischen Objekten: 
Implementierung von Referenzen, 
Kapselung
Sequenzdiagramme

BS 1: Zustände von Objekten
WH: Objekte und Klassen
WH: Struktur von Algorithmen 
und Methoden 
Zustände von Objekten 
Diagramme und Beziehungen

BS 3: Zustandsmodellierung 
Endliche Automaten 
Mehrfache Fallunterscheidung: 
Implementierung von Automaten
Bedingte Übergänge 
Zustände von 
Computerprogrammen 

BS 5: Generalisierung
Spezialisierung von Klassen: 
Unterklassen, Vererbung
Generalisierung: Abstraktion, 
Oberklassen 
Polymorphismus

BS 6: Projektarbeit
Exemplarische Projektideen
Projektplanung und -Ablauf
GUI-Programmierung
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2. Wissensbausteine
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2.1. Objekte und Zustände 
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Werkzeug: ObjectDraw [Martin Pabst]

• Download von:
http://pabst.heim.at/objectdraw

ObjectDraw
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Werkzeug: Karol [Freiberger, Krsko]

• Download: http://www.schule.bayern.de/karol

Karol
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Werkzeug: EOS [Martin Pabst]

EOS: „Einfache objektorientierte
Programmiersprache“
http://pabst.heim.at/eos/index.htm

EOS
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1. Wiederholung: Objekte in Vektorgrafiken

• Elektronische Dokumente bestehen aus 
Objekten. 

• In Vektorgrafikdokumenten finden sich 
grafische Objekte vieler verschiedener 
Klassen: LINIE, KREIS, RECHTECK ...

• Sie weisen jeweils bestimmte 
charakteristische Eigenschaften 
(Attribute) und Fähigkeiten (Methoden) 
auf ...
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2. Struktur von Algorithmen und Methoden

• Algorithmen sind eine der ältesten (abstrakten) 
Beschreibungstechniken für Abläufe (z.B. Euklidischer Algorithmus)

• Benannt nach dem Mathematiker Al-Khwarizmi (ca. 780–850), der 
am Hof der Kalifen von Bagdad wirkte.

• Definition: „Ein Algorithmus ist ein Verfahren 

– mit einer präzisen (d.h. in einer genau festgelegten Sprache 
abgefassten) 

– endlichen Beschreibung 

– unter Verwendung 

• effektiver (d.h. tatsächlich ausführbarer) 

• elementarer (Verarbeitungs-) Schritte.“

(nach Broy, M.: Informatik: Eine grundlegende Einführung, Band 1. 
Springer-Verlag, Berlin, 2. Auflage, 1998 )
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Beispiel: Wechselgeld-Algorithmus

• Eingabe: Preis P, gezahlter Betrag 
G

• Ausgabe: Folge von Münzen oder 
Scheinen, deren Werte 
aufsummiert genau gleich Werte 
G-P sind.

• Verfahren: 

(1) Berechne Z = G-P; 

(2) Suche größte Münze M mit dem 
Wert M<=Z;

(3) Berechne Z-M; 

(4) Falls Ergebnis = 0:
Berechnung beenden

(5) sonst 
wiederhole ab (2) mit Z-M 

anstatt Z.

Beispielhafter Ablauf:

• Eingabe: P = 0,80€; G = 2€

• Z = G-P = 1,20€

• M = 1€

• Z-M = 0,20€ > 0

• (2) M = 20ct

• (3) Z-M = 0 

• (4) fertig!

• Ausgabe: 1€, 20ct.
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Strukturelemente in Pseudocode und Struktogramm

Wiederhole solange
<Bedingung> 
< Verarbeitungsschritt >
Ende Wiederhole

Wiederholung

Wenn <Bedingung> 
Dann<Verarbeitungsschritt1> 
Sonst<Verarbeitungsschritt2>
Ende Wenn

Bedingter
Verarbeitungsschritt

<Verarbeitungsschritt 1>;
<Verarbeitungsschritt 2>;
...
<Verarbeitungsschritt n>;

Sequenz

<Verarbeitungsschritt>
elementarer
Verarbeitungsschritt

< Verarbeitungsschritt >

Wiederhole solange <Bedingung>

<Verarbeitungsschritt 1>

<Verarbeitungsschritt n>

<Verarbeitungsschritt 2>
...

Verarbeitungsschritt 1 Verarbeitungsschritt 2

Bedingung
erfüllt nicht erfüllt

<Verarbeitungsschritt>
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3. Zustände von Objekten

• Durch die Veränderung des Wertes eines Attributes kann man den Zustand 
eines Objektes ändern.

• Diese Zustandsänderung kann 

– durch unmittelbare Zuweisung eines neuen Wertes an das Attribut (mittels einer 
„Setzen“-Methode) oder

– durch indirekte Wertzuweisung durch eine andere Methode ausgelöst werden 
(z.B. Änderung des Attributes „Radius“ durch die Methode „Vergrößern“. 

kreis1 kreis1

kreis1.FüllfarbeSetzen(gruen)
Zustand 1: Zustand 2: 

kreis1.Füllfarbe = rot kreis1.Füllfarbe = gruen

ObjectDraw
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• Definition: Der Zustand eines Objektes wird durch die Gesamtheit der 
Werte aller seiner Attribute definiert, d.h.:

– Ein Objekt ändert seinen Zustand, wenn sich der Wert mindestens eines seiner
Attribute ändert. 

– Zwei Objekte der gleichen Klasse sind im gleichen Zustand, wenn sie in den 
Werten aller ihrer Attribute übereinstimmen.

Zustände und Attribute

Zustand 1 Zustand 2
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Anzahl der Zustände

• Wenn das Objekt O die Attribute a1, .. an besitzt 
und diese jeweils k1, .. kn Zustände annehmen können, 
dann existieren für O genau k1 • k2 • .. • kn Zustände.

• Beispiel: Eine Fußgängerampel mit zwei Lichtern hat zwei 
Attribute:

– FarbeOben mit den 2 Werten schwarz und rot

– FarbeUnten mit den 2 Werten schwarz und gruen. 

• Damit ergeben sich für dieses Objekt 2 • 2 = 4 mögliche 
Zustände:

– schwarz-schwarz, 

– schwarz-gruen,

– rot-schwarz, 

– rot-gruen.

• Technisch genutzt werden (im Betrieb) davon jedoch nur 
zwei:

– schwarz-gruen (gehen!),

– rot-schwarz (stop!)
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Simulation durch Programme

• Mit Hilfe von Computerprogrammen kann man das Verhalten realer 
Objekte (oder Systeme) bis zu einem gewissen Grad nachbilden 
(Simulation). 

• Solche Simulationsverfahren werden in der Forschung und in der 
Industrie sehr häufig genutzt, z.B. zur Nachbildung des Verhaltens von 
Brücken bei Belastungen, für die Wettervorhersage oder für die Flugbahn 
von Satelliten.

Simulation der 3-Licht-Ampel mit EOS
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4. Diagramme und Beziehungen
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StarUML
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2.2. Algorithmen und Programme
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Werkzeug BlueJ

• Download: 
www.bluej.org

• Freie Software für 
alle Plattformen

• Java-basiert

• Klassen- und 
Objektdiagramme

BlueJ

Objekte anlegen

Methoden aufrufen und 
Parameterwerte 
übergeben

Attributwerte inspizieren
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1. Definition von Klassen

// Methoden
public Kreis()
public void sichtbarMachen() ...
public void unsichtbarMachen() ...
public void nachRechtsBewegen() ...
public void nachLinksBewegen() ... 
...
private void loeschen()

// Attribute
private int durchmesser;
private int xPosition;
private int yPosition;
private String farbe;
private boolean istSichtbar;

// Klassenbezeichner
public class Kreis

Klassendefinition im Java-Programmm

Kreis

durchmesser;
xPosition;
yPosition;
farbe;
istSichtbar;

Kreis()
sichtbarMachen() ...
unsichtbarMachen() ...
nachRechtsBewegen() ...
nachLinksBewegen() ... 
...
loeschen()

Zugriffsmodifikatoren

Typangaben

Konstruktor
Typ des 
Rückgabewertes



Informatik in der 10.Jahrgangsstufe des G8 38

Fachgebiet Didaktik der Informatik Technische Universität München 

(C) Peter Hubwieser, SS 2008

Zugriffsmodifikatoren

• Vor den Attribut- und Methodenbezeichnern steht einer der beiden 
Zugriffsmodifikatoren private oder public

• private: Nur Objekte der gleichen Klasse können

– auf das Attribut lesend oder schreibend zugreifen

– die Methode aufrufen. 

• public: freier Zugriff für alle anderen Objekte.

• Ziel ist Kapselung: Abschottung der inneren Strukturen von 
Objekten nach außen (Sicherheit, Arbeitsteilung).

– arbeitsteilige Entwicklung von großen Programmen

– Sicherheitsaspekte

• In der Regel definiert man 

– Attribute als private

– Methoden als public.

private int centerY
public void moveUp()
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Typangaben

• Nach dem Zugriffsspezifikator folgt eine Typangabe für die Werte, 
z.B.:

– int für ganze Zahlen wie 12, -34225, 65544 usw.

– float für Fließkommazahlen (d.h. Dezimalbrüche) wie 3.17 oder - 0.1124

– String für Texte wie „Hallo“, guten Tag“ oder „Hans“

– boolean für die Wahrheitswerte True bzw. False

• Bei Methoden wird damit der Typ des Rückgabewertes der 
Methode festgelegt, z.B.:

– RÖMISCH hat Rückgabewerte vom Typ String

– RUNDEN hat Rückgabewerte vom Typ float

• void gibt an, dass die Methode keinen Rückgabewert liefert.

• Die Anweisung return x in einer Methode bewirkt, dass diese den 
Wert von x als Rückgabewert liefert.

private int centerY
public void moveUp()
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Konstruktoren

• Für die Erzeugung von Objekten benötigt man in vielen 
Programmiersprachen eine spezielle Methode, die man Konstruktor
nennt. 

• Oft erledigt man damit auch gleich die Belegung der Attribute mit 
Anfangswerten (Initialisierung). 

• Da das anzulegende Objekt zum Zeitpunkt des Aufrufs dieser 
Methode ja noch nicht existiert, muss eine Konstruktormethode der 
jeweiligen Klasse anstatt einem Objekt zugeordnet werden 
(Klassenmethode).

• Daher wird sie oft mit dem gleichen Bezeichner wie die Klasse (z.B. 
Kreis) versehen und (im Gegensatz zu den anderen Methoden) groß
geschrieben. 

public Kreis()
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Programme und Algorithmen

• Ein Programm ist eine (von vielen möglichen) Darstellung eines 
bestimmten Algorithmus als Text in einer speziellen Sprache, die
vom Rechner automatisch interpretiert werden kann: Eine solche 
Sprache heißt Programmiersprache. 

• Falls ein Programm P einen Algorithmus A beschreibt, dann ist:

– P eine Konkretisierung von A

– A eine Abstraktion von P.



Informatik in der 10.Jahrgangsstufe des G8 42

Fachgebiet Didaktik der Informatik Technische Universität München 

(C) Peter Hubwieser, SS 2008

2. Wertzuweisung

• Wertzuweisung: Anweisung zur Änderung des Wertes eines 
Attributes 

• Leider wird sie in vielen Sprachen (z.B. C, C++ oder Java) durch
das Symbol „=“ dargestellt

• Beispiel: 
kreis1.farbe = „rot“
weist dem Attribut farbe des Objektes kreis1 den Wert „rot“ zu. 

• Auf der linken Seite einer Zuweisung steht immer ein 
Attributbezeichner, auf der rechten Seite ein Term, dessen Wert 
berechnet und dem Attribut auf der linken Seite als Wert 
zugewiesen wird, z.B.

• linie1.laenge = 3+5*7
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Wirkung einer Zuweisung

• Bei einer Zuweisung geht der vorherige Wert des jeweiligen Attributes 
verloren. 

• Nach der letzten Zuweisung haben beide Kreise denselben Durchmesser. 
Der Wert 10 ist also verloren gegangen.

2020

kreis1.durchmesser = 
kreis2.durchmesser 

2010

kreis2.durchmesser = 20

unbekannt10

kreis1.durchmesser = 10

Wert von 
kreis2.durchmesser

Wert von 
kreis1.durchmesser

AnweisungZeit
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Ringtausch

• Will man die Werte zweier Attribute austauschen, so benötigt man 
ein drittes Attribut zum Zwischenspeichern desjenigen Wertes, 
der ansonsten überschrieben werden würde:

kreis1.durchmesser kreis2.durchmesser

kreis1.temp

1 3

2
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Ablauf des Ringtauschs

101020

kreis2.durchmesser = 
kreis1.temp

102020

kreis1.durchmesser = 
kreis2.durchmesser 

102010

kreis1.temp = 
kreis1.durchmesser

unbekannt2010

kreis2.durchmesser = 20

unbekanntunbekannt10

kreis1.durchmesser = 10

Wert von
kreis1.temp

Wert von
kreis2.durchmesser

Wert von
kreis1.durchmesser

Anweisung
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Gleichheitssymbol

• Die Verwendung des mathematischen Gleichheitssymbols „=“ für 
die Zuweisung ist sicher eine der unglücklichsten Entscheidungen 
in der Geschichte der Programmiersprachen. 

• Eine der negativen Konsequenzen ist, dass man für die 
Gleichheitsaussage ein anderes Symbol verwenden muss. In Java 
ist das das doppelte Gleichheitszeichen:

• kreis1.durchmesser == 5 steht für die folgende Aussage: 

• „Das Attribut kreis1.durchmesser hat den Wert 5“

• Zu einem bestimmten Zeitpunkt ist diese Aussage entweder wahr 
oder falsch.
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3. Kommunikation mit Methoden

Wie kommuniziert eine Methode mit ihrer Umgebung?

• Werte von außen übernehmen: (Eingangs-)Parameter

• Werte ausgeben:
– Rückgabewert (return Statement)

– globale Variable bzw. Attribute (ACHTUNG: Seiteneffekt, nur im Notfall!)

– direkte Ausgabe (println())

public double Celsius_in_Fahrenheit(double t)
{

return t*1.8+32;
}
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4. Anlegen und Löschen von Objekten

BlueJ

angelegte Objekte

Interaktiv mit BlueJ
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Konstruktoraufruf

Anlegen von 
Objekten

Zustandskonzept

Attributdeklaration

Referenzen

Unterscheidung 
Programmier- und 

Laufzeit

Zuweisung

Konstruktormethode

Klassenmethode

Klassendefinition

Kapselungsprinzip

Zugriffsmodifikatoren
private, public

Datentypen 

Methodendefinition

lichtOben= new Kreis();
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5. Implementieren von Algorithmen

• Umsetzung der Strukturelemente 
in eine Programmiersprache, z.B. 
Java:

– Sequenzen

– Bedingte Anweisung

– Wiederholung, zunächst mit 
Anfangsbedingung

• ACHTUNG: Java ist nicht die 
einzige Programmiersprache!

lichtOben.farbeAendern("rot");
lichtUnten.farbeAendern("schwarz");
zustand = "ROT";

if (zustand == "ROT") {
umschaltenGruen();

} 
else {

umschaltenRot();
}

while (i<anzahl) {
umschalten();
setzeI(i+1);
warte(wartezeit);

}
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Programme und Abläufe

• Ein Programm (hier „Zufall“ in 
EOS) beschreibt einen oder 
mehrere mögliche Abläufe eines 
Systems (z.B. eines Roboters 
oder einer animierten Grafik).

• Ein Ablauf ist eine Folge von 
Zuständen der beteiligten 
Objekte.

• Nach jedem Start eines 
Programms wird genau einer 
dieser Abläufe realisiert. 

• Wenn es mehrere mögliche 
Abläufe gibt, entscheiden 
Rahmenbedingungen zur Laufzeit 
(z.B. Eingaben oder zufällige 
Zwischenergebnisse), welcher 
dieser Abläufe eingeschlagen 
wird. EOS-Programm „Zufall“
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Objekte und Programme

• Der Ablauf eines objektorientierten 
Programms besteht aus einer Folge 
von Zuständen der beteiligten 
(Programm-) Objekte.

• Die Zustandsübergänge werden durch 
die Änderung von Attributwerten 
dargestellt und durch den Aufruf von 
Methoden ausgelöst.

• Beispiel (3-Licht-Ampel): Übergang 
vom Zustand rot zum Zustand rot-gelb

– Realisierung durch 
Wechsel der Füllfarbe von k2 von 
schwarz auf gelb

– Auslösung durch 
Aufruf von k2.füllfarbeSetzen(gelb)
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6. Felder und Wiederholung mit fester Wiederholungszahl

• Sehr schwer verständliche Formulierung der Wiederholungsanweisung!

• i++ zunächst besser als i = i+1 formulieren

• Motivierung über Felder:

– Oft will man mehrere Variablen mit einem Befehl ansprechen, z.B. eine Reihe von 
Namen in einer Wiederholung. 

– Dann gibt man diesen Variablen denselben Bezeichner (z.B. zinszahlung) 

und greift über einen Index auf die einzelnen Werte zu, z.B. 

zinszahlung[3] =1234.22) 

for (int i = 1; i <= 5; i++) {
zinszahlung[i] = kontostand * zinssatz/100;
kontostand = kontostand + zinszahlung[i];

}
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2.3. Zustandsmodellierung 
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Werkzeug: Java-Editor [Gerhard Röhner, Bildungsserver 

Hessen]

http://lernen.bildung.hessen.de/informatik/javaeditor/

Vorsicht: Probleme im Netzwerk!
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NetBeans [netbeans.org]
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1.  Endliche Automaten

Zustand

Übergang

auslösende Aktion

rot gelb-rot

grüngelb

Umschalten

Umschalten

Umschalten

Umschalten
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2. Mehrfache Fallunterscheidung 

• Bisher: zwei Modellzustände (rot, grün) 

• Bei mehreren Zuständen benötigt man 
die Kontrollstruktur „mehrfache 
Auswahl“:

• Leider muss der steuernde Ausdruck in 
der switch-Anweisung (hier das Attribut 
Zustand) zwingend vom Typ int sein 

• Zustände müssen also durch Zahlen 
dargestellt werden

public void umschalten(){
switch (zustand) {
case 1:umschaltenRotGelb();
break;
case 2:umschaltenGruen();
break;
case 3:umschaltenGelb();
break;
case 4:umschaltenRot();
break;

}
}

Beispiel: 3-Licht-Ampel
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Wiederhole für immer
Falls Zustand = 

1: Falls Eingabe =
A: Aktion a; Zustand = 2
B: Aktion b; Zustand = 3

2: Falls Eingabe =
A: Aktion c; Zustand = 1
B: Aktion d; Zustand = 3

3: Falls Eingabe =
A: Aktion e; Zustand = 1
B: Aktion f; Zustand = 2

Ende Falls

Implementierung von Zustandsdiagrammen

+Start()
+Stop()
+Umschalten()

AUTOMAT
-zustand

1

2 3

A/a
B/b

A/c

B/d

A/e

B/f
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3. Bedingte Übergänge

• Der Übergang von einem Zustand z1 zu einem Zustand z2 findet genau dann 
statt, wenn 

– sich das System im Zustand z1 befindet und

– die auslösende Aktion a1 stattfindet und

– unmittelbar vor dem Übergang die Bedingung b erfüllt ist.

• Dann wird mit dem Übergang auch die Aktion a2ausgelöst.

• Abstraktionen: Übergänge finden (im Vergleich zur Dauer der Zustände) in 
unendlich kurzer Zeit statt.

Zustand z1 Zustand z2
auslösende Aktion a1 [Bedingung b]

/ ausgelöste Aktion a2
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Wiederhole für immer
Falls Zustand = 

1: Falls Eingabe =
A: Wenn (x=y) dann

Aktion a; Zustand = 2
B: Aktion b; Zustand = 3

2: Falls Eingabe =
A: Aktion c; Zustand = 1
B: Aktion d; Zustand = 3

3: Falls Eingabe =
A: Aktion e; Zustand = 1
B: Aktion f; Zustand = 2

Ende Falls

Implementierung bedingten Übergängen

+Start()
+Stop()
+Umschalten()

AUTOMAT
-zustand

1

2 3

A [x=y] /a
B/b

A/c

B/d

A/e

B/f
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4. Zustände von Computerprogrammen

Programm 

liegt als Text vor

Programm 

liegt als Bitmuster 

im Speicher

Programm 

läuft als Prozess

Starten

Übersetzen, 
Laden
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2.4. Interaktion von Objekten
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1. Aggregation und Referenzen

• „Enthält“-Beziehung: Ein Objekt der Klasse Ampel enthält 

– zwei Objekte der Klasse Kreis: lichtOben, lichtUnten und 

– ein Objekt der Klasse Rechteck: gehaeuse. 

+umschalten()

Ampel
-lichtOben : Kreis
-lichtUnten : Kreis
-gehaeuse : Rechteck

+...()

Kreis
-farbe
-...1 2

enthält

+...()

-farbe
-...

Rechteck

1 1

enthält
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Verweise und Referenzen

• In vielen Situationen ist es praktisch, nicht mit den Objekten selbst 
zu hantieren, sondern Verweise auf diese zu verwenden. 

• Ein Platzanweiser im Kino hätte z.B. große Mühe, wenn er am 
Eingang alle Sitzplätze stapeln und den Kunden mitgeben würde. 
Stattdessen arbeitet er mit einem Verweis auf den jeweiligen Platz 
in Form eines eindeutigen Bezeichners (z.B. Reihe 12 Platz 3). 

• Ebenso werden im Kraftfahrtbundesamt in Flensburg nicht alle 
deutschen Kraftfahrzeuge selbst gestapelt, sondern Verweise 
darauf in Form der Kennzeichen (wie z.B. RO-K 223). Einweiteres 
Beispiel sind die Verweise (Links) im WWW in Form der URLs (wie 
http://www.in.tum.de). 

• Man spricht von Referenzierung, wenn man nicht mit dem Objekt 
selbst hantiert, sondern mit einem Verweis auf das Objekt in Form 
eines eindeutigen Bezeichners (z.B. einer Speicherstelle oder eines 
Dateinamens im Internet).
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Referenzen in Java

• Der Wert der Referenz ist die 
Nummer der Speicherzelle, ab der 
das Objekt im Hauptspeicher 
abgelegt ist.

• In unserem Beispiel wird also das 
z.B. Objekt lichtOben der Klasse 
Kreis nicht in das Objekt ampel1
kopiert, sondern nur seine 
Adresse im Speicher des 
Rechners als Wert des Attributes 
eingetragen.

farbe10210

„rot“10220

...

…10200

...

1020010020

10010

...

…10000

InhaltNr. der Zelle

public class Ampel {
private Kreis lichtOben;
private Kreis lichtUnten;
private Rechteck gehaeuse;

..}

Arbeitsspeicher

Objekt 
ampel1

Objekt 
lichtoben

Attributwert von 
lichtoben
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2. Arbeiten mit Referenzen: Mehrfachreferenzierung

...

10210

10220

10110

1020010120

...

//kreis110200

//ampel210100

1020010010

10001

//ampel110000

InhaltNr. der Zelle

• Wenn es in einem Kino zwei Eingänge 
gibt, an denen je ein Platzanweiser je 
einem Kunden eine Referenz auf 
denselben Sitzplatz übergeben, dann 
bekommen die beiden Kunden Probleme. 

• Ähnlich problematisch: ein Objekt wird 
von zwei anderen Objekten referenziert
wird, z.B.: 

– ampel1 enthält kreis1

– ampel2 enthält kreis1

• Nach folgender Zuweisungsfolge:
– ampel1.kreis1.farbe = „rot“

– ampel2.kreis1.farbe = „blau“

• gilt: 
– ampel1.kreis1.farbe == „blau“

„rot“„blau“

kreis1

kreis1

farbe

Wert des
Attributes
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Kapselung • In der Regel werden Attribute als 
privat deklariert, z.B. xPosition in 

Klasse Kreis

• Damit haben Objekte anderer 
Klassen keinen Zugriff auf die Werte 
dieser Attribute. 

• Wie erhält ein Objekt einer anderen 
Klasse Zugriff? 

1. (schlechte) Lösung: Die Attribute 
werden als öffentlich deklariert. 
Nachteil: Alle anderen Objekte (aller 
Klassen!) können dann die Werte 
nicht nur lesen, sondern auch 
verändern. 

2. (gute) Lösung : Zu jedem Attribut wird 
eine öffentliche Lesemethode 
definiert (z.B. getxPosition()).

// In Klasse KREIS
private int xPosition; 

// In Klasse BILLARD
kugel1 = new Kreis()
while (kugel1.xPosition <500){
kugel1.horizontalBewegen(1)

}

Fehler!: „xPosition has private 
Access in KREIS“

// In Klasse KREIS
public int xPosition; 

// In Klasse KREIS
public int getxPosition(){

return xPosition;
}
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3. Implementierung von Referenzen

© Ernst Klett Verlag, 2008

© Ernst Klett Verlag, 2008
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4. Sequenzdiagramme 

public class Billard
{
public void zeichne()

{
kugel1 = new Kreis();
kugel2 = new Kreis();

public void start()
{
while (kugel1.getxPosition()<500) 
{

while (kugel1.getxPosition()< 
kugel2.getxPosition()-15) {
kugel1.horizontalBewegen(1);
}

kugel2.horizontalBewegen(50);
}

}
}

billard1 : Billard

kugel1 : Kreis

getxPosition()

return xPosition

kugel2 : KreisgetxPosition()

return xPosition

getxPosition()

return xPosition

horizontalBewegen(1)

horizontalBewegen(50)

kugel1 = new Kreis()

kugel2 = new Kreis()

Zeichne()

Start()



Informatik in der 10.Jahrgangsstufe des G8 72

Fachgebiet Didaktik der Informatik Technische Universität München 

(C) Peter Hubwieser, SS 2008

2.5. Generalisierung 
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1. Spezialisierung

• Spezialisierung durch Bildung von 
Unterklassen

• Vererbung: Unterklassen erben 
alle Attribute und Methoden ihrer 
Oberklasse 

• Betonung auf konzeptueller 
Spezialisierung

• .. nicht auf technischer Vererbung 
von Attributen!

• Die Spezialisierung ist eine reine
Klassenbeziehung! 

© Ernst Klett Verlag, 2008
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2. Generalisierung - Klassenhierarchien

© Ernst Klett Verlag, 2008
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3. Polymorhismus

• Man spricht von Polymorphismus, wenn gleichnamige Methoden 
unterschiedliche Definitionen bzw. Implementierungen haben. 

• Polymorphie wird durch Überschreiben einer ererbten Methoden realisiert. 
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2.6. Projektarbeit
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Softwareprojekte im Unterricht

Management

• Projektdefinition

• Projektplanung

• Projektkontrolle

• Projektabschluss

Projektideen

• Zeichentrickfilm

• Supermarkt

• Börsenspiel

• DVD-Verleih

• Tic-Tac-Toe

• Kniffel

• Sudoku

• Pizzaservice
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3. FLIEG – Nachqualifikation 
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FLIEG-Lehrerweiterbildung

• Flexible: Ausbildungsdauer kann 2-4 Jahre betragen

• Lehrerweiterbildung: Zielgruppe sind berufstätige Lehrkräfte 
oder solche, die es werden wollen

• in Informatik: Bedarfsdeckung für das Pflichtfach Informatik

• als Erweiterungsfach: In der Regel sollten die Teilnehmer das 2. 
Staatsexamen in anderen Fächern abgelegt haben (Ausnahmen 
sind möglich)

• für Gymnasien: Später Ausweitung auf andere Schularten 
möglich (RS, BS)

Weitere Informationen siehe http://ddi.in.tum.de



Informatik in der 10.Jahrgangsstufe des G8 81

Fachgebiet Didaktik der Informatik Technische Universität München 

(C) Peter Hubwieser, SS 2008

FLIEG: Aktueller Stand
In Vorberereitung: Präsenzmodul Theoretische Informatik

Start 2006: 32 Teilnehmer

Start 2007: 17 Teilnehmer
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?


