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Mit Puck einfach Programmieren lernen
— Eine EinfUhrung mit funf Beispielen —

,»Ja, ja, ihr Jungen. Thr wollt immer alles besser machen. Und wissen Sie was?
Ihr macht es auch besser. Aber ich bin fiir die neuen Methoden zu alt.“*

Puck ist ein visuelles System, mit dem es mdglich ist, grundlegende Strukturen der
Programmierung zu erlernen. Der Benutzer kann Bausteine zu Programmen verknipfen. So
konnen einfache Anweisungen, Kontrollstrukturen, das Variablenkonzept und schliel3lich
Prozeduren mit Parametern schrittweise kennen gelernt werden. Da Syntaxfehler durch die
visuelle Konstruktion nicht moglich sind, kénnen die erstellten Programme stets direkt
ausprobiert werden. Um das Arbeiten mit textuellen Sprachen vorzubereiten, ist es wahrend
des Programmierens jederzeit moglich, den Quelltext einer imperativen Programmiersprache
anzusehen.

Fur wen ist dieser Artikel gedacht?
»Welchen Leser ich wiinsche? Den unbefangensten, der mich, /
Sich und die Welt vergisst und in dem Buche nur lebt.“?

Dieser Artikel wurde fur zwei Zielgruppen geschrieben. Einerseits fur den Lehrer, der bisher
Erfahrungen mit einer textuellen imperativen Programmiersprache hat und der das Puck-
System ausprobieren mdéchte. Er kennt Anweisungen, Kontrollstrukturen, Variablen- und
Prozedurkonzept. Er weil3, wie dies alles anhand einfacher Beispiele vermittelt werden kann.
Fur diesen Leser ist es sicher interessant, wie die Programmieraufgaben, die sonst mit einem
syntaktisch korrekten textuellen Programm geldst werden, mit Puck visuell gelést werden
kénnen. Es wurde nachfolgend Wert darauf gelegt, die Verknipfung und Modifikation der
Bausteine mdglichst vollstandig zu beschreiben. Somit ist es mdéglich, die Aufgaben und
deren Losungen in diesem Artikel nachzuvollziehen.

Die zweite Zielgruppe, die angesprochen werden soll, sind die Schiiler. Ihnen soll der Artikel
als Nachschlagewerk dienen, in dem die Bedeutung einzelner Begriffe sowie die Bedienung
des Puck-Systems erkléart sind. Ein Artikel dieses Umfangs kann nicht als alleiniges Lehrbuch
dienen und es kann auch keinen guten Unterricht ersetzen.

Nach einem kurzen Kapitel zur Installation werden fiunf Beispiele beschrieben, die
verschiedene Aspekte der imperativen Programmierung verdeutlichen. Am Ende folgt eine
Ubersicht tiber alle Bausteine, die im Puck-System zur Verfligung stehen.

Puck installieren
,Wohl begonnen, ist halb gewonnen.*

Um Puck nutzen zu kénnen, muss ein JDK installiert sein (JRE reicht nicht aus)®. Dieser kann
unter http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download.jsp heruntergeladen werden. Im Folgenden
wird von einer Standardinstallation unter einem Windows-System ausgegangen, bei dem ein
JDK in dem Verzeichnis C:\Programme\Java\jdk1.5.0_04 installiert ist. Puck kann nun von
der Internetseite www.uni-jena.de/puck.html heruntergeladen werden®.

! Lehrer Bémmel in dem Film: Die Feuerzangenbowle, Deutschland, 1943.

? Aus dem Gedicht ,,Der berufene Leser* von Friedrich Schiller [Sc 04].

* Sprichwaértlich bei vielen Vélkern.

* Mit dem JDK (Java Development Kit ) ist es méglich Java-Programme zu kompilieren und auszufiihren
> Dieser Artikel bezieht sich auf Puck in der Version 1.8.1.
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Das Puck-System befindet sich in einer ZIP-Datei. Diese muss mit einem Programm, wie z.B.
WINZIP, an einen beliebigen Ort auf dem Computer entpackt werden.

Als Erstes sollte die Datei SetuPuck.jar aus dem Puck-Ordner mit einem Doppelklick
gestartet werden. Es 6ffnet sich ein Fenster, in dem auf der linken Seite eingestellt werden
kann, welche Bausteine bei der visuellen Programmierung zur Verfugung stehen sollen. Fir
das erste Programm muss hier nur ein Hakchen neben dem Baustein Line gesetzt werden. Die
vier vorhandenen Hakchen kdnnen zundchst

N . N £ Optionen =3
entfernt werden. Im Installationsverzeichnis [, S
des JDK befindet sich ein Unterordner bin, | «zumesms o
in dem die Datei javac.exe enthalten ist. In | i © usgoschato
der rechten Halfte des Fensters muss mit | «ouum it bk
dem Browse-Button diese Datei ausgewahlt | . .caspme e

) 1024 * 766

werden, damit die entwickelten visuellen | ., .
Programme auch direkt kompiliert und

) 1280 * 1024

5 WHILE DO Syntasunterstiitzung
ausgefihrt werden konnen. Um die | ..  angoschaner
Optionen direkt beim Programmieren andern | Slmoses it
zu kénnen, sollte Optionen - sichtbar | Al
ausgewahlt sein®. Durch einen Klick auf den i 2"":“11
speichern-Button schlief8t sich das Fenster 7 e
und die eingestellten Optionen werden in die | j‘?"?mﬂ“mmeuaﬂ“d“ "0 ontinia o S
Datei PuckOptions.opt geschrieben, auf die | "
dann auch das Puck-System zugreift. | o | P |

Auf den folgenden Seiten werden fiinf verschiedene Beispiele zur Arbeit mit Puck vorgestellt.
Die in den Programmen benétigten Bausteine mussen vor jeder Aufgabe ausgewahlt werden.
Die Optionen kénnen im Programm uber die Mentleiste ? - Optionen eingestellt werden. Am
Ende des Artikels findet sich eine Ubersicht, in der alle Bausteine erlautert sind.

Wie werden Aufgaben in der Informatik geldst?
»Wenn ein Wesen zur Reflexion unfahig ist,
lasst es sich ausschliellich von Zufall und Notwendigkeit beherrschen.

wl

Beim Losen einer Aufgabe in der Informatik sollten zumindest die drei Phasen Entwurf,
Implementierung und Reflexion unterschieden werden®.

Beim Entwurf wird das gegebene Problem analysiert, in Teilprobleme zerlegt und vollstdndig
durchdacht. Es ist oft sinnvoll, mit einer Skizze oder einer Losungsstrategie auf dem Papier zu
beginnen. Nachdem die verwendeten Datenstrukturen und spezielle Unterprogramme
festgelegt wurden, sollten die wesentlichen Teile des Algorithmus angegeben werden.

Die Implementierungsphase schlielt neben der Umsetzung des Entwurfes in ein Computer-
programm auch dessen Test mit ein. Treten beim Testen Probleme auf, kann es zweckméRig
sein zu Papier und Bleistift zurtickzukehren.

Funktioniert das Programm, sollte in der Reflexionsphase Uberprift werden, ob das
Ausgangsproblem wirklich vollstdndig gelost wurde. Qualitdt und Einsatzmdglichkeiten
sollten kritisch hinterfragt und die beim Lésen der Aufgabe gewonnenen Erfahrungen sollten
aufgearbeitet werden.

® Das Verstecken der Optionen ist fiir den Einsatz im Unterricht vorgesehen. Der Lehrer kann vorgeben, welche
Bausteine verwendet werden sollen, und die Optionen unsichtbar schalten. Damit kann der Schiler nichts an
den Einstellungen des Programms andern.

7 Zitat nach M. Czikzentmihalyi.

® Die Aufteilung der Programmentwicklung in drei Phasen wurde aus [Fo 02] iibernommen.
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Das Haus vom Nikolaus

»Computer-Programmierung ist die Kunst, dass ein Computer das macht, was du willst.

Es ist fur einen Menschen einfach, mit acht

«9

Linien das Haus des Nikolaus zu zeichnen. Y4
Diese Aufgabe kann auch ein Computer Iosen. P5(105,300)
Wie, das soll in diesem Abschnitt gezeigt P»(10,200 P.4(200,200)
werden.
Im Puck-System ist es mit Hilfe des Line-
Bausteins mdoglich Linien zu zeichnen. Eine
Linie wird durch ihren Anfangspunkt und ihren
Endpunkt charakterisiert. Der Computer muss
also den Befehl bekommen, die acht in der
Abbildung rechts dargestellten Linien zwischen
den Punkten zu zeichnen.
Um Puck zu starten, muss die Datei Puck.jar
mit einem Doppelklick gedffnet werden. Nach
dem Start wird der Benutzer aufgefordert, einen P1(10,10) P3(200’102
Namen fir das zu erstellende Modul X
einzugeben. Hier bietet sich fur das erste
Programm der Name Nikolaus an.
Im Arbeitsbereich der Oberflache
- befindet sich nach dem Bestatigen
\’_M, mit OK schon ein dunkelgriiner
Modul-Baustein, in den auto-
matisch der Name Nikolaus
eingetragen wurde. Aullerdem ist
bereits eine Prozedur mit dem
Namen ProgMain erstellt, an deren
weiler Anschlussstelle Bausteine
angehangt werden konnen. Wenn
das Programm ausgefuhrt wird,
B g ;
— werden vom  Computer die
Anschluss. |E LK = Anweisungen abgearbeitet, die mit
o - den Anschlussstellen der Prozedur
~ ProgMain verbunden sind.

\_Y_J ~ \

Bausteinquelle  Arbeitsbereich

p
Attributtabelle

Um den Befehl zum Zeichnen der ersten Linie zu erzeugen, muss der Benutzer nun also den
Line-Baustein aus der Bausteinquelle mit gedrtickter linker Maustaste an eine freie Stelle des
Arbeitsbereiches ziehen und die linke Maustaste dort loslassen'®. AnschlieRend muss der
Baustein, der inzwischen um vier blaue Felder erweitert wurde, per Drag & Drop mit der
Anschlussstelle der Prozedur ProgMain verbunden werden. Das Modul, die Prozeduren und
die Bausteine kdnnen im Arbeitsbereich verschoben werden.

% Aus: Programmieren lernen von Alan Gauld [wwwi].

19 Der Vorgang des Verschiebens eines Bausteins bei gedriickter linker Maustaste wird im Folgenden Drag &

Drop genannt.
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In den blauen Feldern kdnnen nun jeweils | gumen

die x- und die y-Koordinate zweier Punkte BT

angegeben werden. Dies geschieht, indem " : :

de(‘r]J Bgenutzer mit der Iinkgn Maustaste auf - - D D - €9
ein solches blaues Feld klickt. Daraufhin
Offnet sich in der Attributtabelle ein Eingabefeld, in dem eine neue Zahl eingetragen werden
kann. Wenn der neue Wert mit der Enter-Taste oder einem Klick auf den tilbernehmen-Button
Wert ool || bestdtigt wurde, so erscheint die eingegebene Zahl in dem blauen
Feld. Um die in der Voruberlegung dick gezeichnete Linie zu
erhalten, missen X1, y1, X2 und y, mit Werten belegt werden. Die
anbrecren | _obermehmen__| Abbildung rechts oben zeigt ein Programm, das eine Linie von
P1(10,10) zu P»(10,200) zeichnet.

Soll dieses Programm zum Testen
ausgefuhrt werden, so kann dies
durch  die  Tastenkombination
STRG + E oder Uber die Meni-
leiste Quelltext - Programm aus-
flhren geschehen. Der Computer
Ubersetzt nun das Programm in
eine flir ihn verstandliche Form
und fihrt es anschlieend direkt
aus. Es offnet sich ein Ausgabe-
fenster, wie in der Abbildung 5
rechts, in das die gewunschte Linie

>

—

gezeichnet wurde. Das Fenster
kann nach dem Test geschlossen z
werden.

Um das entwickelte Programm zu vervollstandigen, miissen noch weitere sieben Linien
gezeichnet werden. Dafir ist es notig, zu der Prozedur ProgMain noch einige
Anschlussstellen hinzuzufiigen. Dies geschieht, indem eines der kleinen schwarzen Dreiecke
in der Anschlussstelle mit der linken Maustaste angeklickt wird. Dadurch entsteht - je nach
Pfeilrichtung - eine weitere Anschlussstelle oberhalb oder unterhalb der bereits vorhandenen.

Nun mdssen nur noch die weiteren Line-
Bausteine mit den Anschlussstellen verbunden
und mit den richtigen Werten versehen werden.
v G @B @B @B |, omplette Programm st in der Abbildung
v G @ €@ @ | i gnten dargestellt. Es kann - wie oben
v, o EN @D E® €W | ohrichen - ausgefihrt werden. Mit der
v - EN € @ @® | Tenkombination Strg + S oder dem Meni-
X E : g: : g: punkt Datei - Speichern ist es mdglich das Pro-

gramm zu speichern. So kann es beim ndchsten
- = B E & T -

Starten von Puck durch Strg + O oder den Men(-
- - G G E @ | ¢ Datei - Offnen wiederhergestellt werden.

Proghigin

R ]

Es ist moglich, zum entwickelten Programm den Quelltext der Programmiersprache Oberon-2
anzeigen zu lassen ( Quelltext anzeigen ). Dieser kann mit der Entwicklungsumgebung POW!
ausgefuhrt werden. Bevor mit der nachsten Aufgabe begonnen werden kann, missen die
Bausteine Input, Output und Zuweisung in den Optionen ( ? - Optionen ) aktiviert werden.

erstellte
Line

Grafische
Ausgaben

Text-
ausgaben



Einmal Quadrieren bitte!
,Woher kommt es, dass mich niemand versteht und jeder mag? Dein Computer

“11

Das Ausfuhren unseres ersten Nikolaus-Programms ergibt immer genau die gleiche Ausgabe.
Wenn dem Benutzer nun eine Mdglichkeit zur Interaktion gegeben wird, so kann ein
Programm auch auf verschiedene Eingaben des Benutzers unterschiedlich reagieren.

Das EVA-Prinzip beschreibt die Arbeit eines Computerprogramms:
Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe

In diesem Abschnitt soll ein neues Programm entwickelt werden, das zu einer einzugebenden
Zahl die entsprechende Quadratzahl berechnet. Daflr ist es nétig, die Eingaben des Benutzers
zu speichern: Der Computer nutzt hierfiir Variablen.

Man kann sich Variablen wie einen Behélter mit einem Namen vorstellen, in dem Daten
aufbewahrt werden. Es kdnnen bestehende Daten aus den Behaltern gelesen und neue
Daten in die Behalter geschrieben werden. Je nach Datentyp kénnen in einem Behalter
Zahlen, Zeichen, Zeichenketten, Wahrheitswerte oder komplexere Strukturen aufbewahrt
werden. In Puck kann der Datentyp eines Behdlters an seiner Farbe erkannt werden.

In dem gewahlten Beispiel ist es notig, ganze Zahlen zu speichern.
Der erforderliche Datentyp heift Integer und ist in Puck mit einem
blauen Behélter gekennzeichnet. AufRerdem gibt es in Puck noch graue
Variablen. Diese kdnnen nur die Werte wahr oder falsch annehmen. Der
entsprechende Datentyp heif3t Boolean.

Eingabezahl

Variablen werden in Puck in dem hellblauen VAR-Baustein unterhalb der Prozedur erstellt.
Hierfir muss das kleine Dreieck auf der rechten Seite angeklickt werden. Dadurch entsteht
eine erste Integer-Variable. Diese hat den Namen ,,a“. Durch einen Klick auf den blauen
Behalter werden dessen Name und Datentyp in der Attributtabelle angezeigt. Der Name kann
hier zum Beispiel in Eingabezahl geandert werden. Nach dem Ubernehmen der Anderung ist

der blaue Behalter in der Prozedur nun auch mit dem =
neuen Namen gekennzeichnet. Anschliefend sollte -
noch die Variable Quadrat angelegt werden, in der "

spater das Ergebnis gespeichert werden kann. abbrechen | _bemenmen |

Immer wenn im Puck-System ein Feld in einem Baustein rot markiert ist, fehlt an der
entsprechenden Stelle etwas und die Anweisung wird nicht abgearbeitet.

Um den Benutzer zu einer Eingabe aufzufordern, gibt es in Puck den Input-Baustein.

Bei der Abarbeitung des Input-Bausteins wird der Benutzer mit einem bergebenen Text
aufgefordert eine Zahl einzugeben, die nach der Bestatigung in einer ausgewahlten
Variable gespeichert wird.

] Der Input-Baustein enthélt ein rotes Feld, welches signalisiert, dass er
ProczoUrE Rugie nicht weil3, wohin er die vom Benutzer eingegebene Zahl speichern soll.
Wenn nun der Input-Baustein mit einer Anschlussstelle der Prozedur
ProgMain verbunden wurde, kann durch einen Klick mit der rechten
Maustaste anstelle des roten Feldes die Variable Eingabezahl (einer der
gerade angelegten Behélter) ausgesucht werden.

11 Abwandlung eines Einsteinzitates in einem Werbefilm fiir das Informatikjahr 2006, vgl. [www2].
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Der Eingabeaufforderung sollte noch eine Beschreibung, wie zum Beispiel Bitte eine ganze
Zahl eingeben hinzugefugt werden. Dies kann nach einem Klick auf das Wort Input in der

Attributtabelle erfolgen.

Wenn das so erstellte Programm nun ausgefiihrt wird,

erscheint auf dem Bildschirm eine Eingabeaufforderung mit
der entsprechenden Meldung. Der Benutzer kann nun eine | |
Zahl eingeben, die — nachdem er die Eingabe mit OK bestatigt |
hat — in die Variable Eingabezahl gespeichert wird.

Bitte eine ganze Zahl eingeben

ok | | Abbrechen |

Jetzt soll der Wert der Variablen Eingabezahl quadriert werden und das Ergebnis soll in die
Variable Quadrat gespeichert werden. Dafiir kann der Zuweisungsbaustein genutzt werden.

Bei einer Zuweisung wird in der Variablen auf der linken Seite der Wert des Ausdrucks
auf der rechten Seite gespeichert.

4

|

l

Nachdem der in der Abbildung links dargestellte Zuweisungs-
baustein mit einer Anschlussstelle von ProgMain verbunden
wurde, kann mit der rechten Maustaste anstatt des roten Feldes
die zuvor angelegte Variable Quadrat ausgewahlt werden.

Dieser Variablen wird dann auf der rechten Seite ein Ausdruck
des entsprechenden Datentyps zugewiesen.

Durch das Dreieck auf der rechten Seite kann der Ausdruck um
einen Operator und einen Operanden erweitert werden.

Nun ist es moglich, durch die rechte Maustaste fir die
Operanden die Variable Eingabezahl und fur den Operator *
auszuwahlen.

Nach dieser Berechnung ist nun das gewinschte Ergebnis in der Variablen Quadrat ge-

speichert.

ausgegeben werden.

Mit dem Output-Baustein kann der Wert eines Integer-Ausdrucks auf dem Bildschirm

Um dem Benutzer des Programms das errechnete
Ergebnis auf dem Bildschirm auszugeben, muss
noch ein Output-Baustein mit einer Anschlussstelle
der Prozedur ProgMain verbunden werden. Nun ist

es moglich, anstatt der vorgegebenen 0 die Variable Frogh&in
Quadrat auszuwéahlen. AnschlieBend kann mit einem wr [ ey
Klick auf das Wort Output in der Attributtabelle “e  Input

noch eine Beschreibung des Ergebnisses tibergeben
werden, die vor der Zahl ausgegeben wird.

FROCEDURE Praghiin

A = = (Sl

A Output  [EOEGIE )




Gehaltserhohung!
,»Nicht die Aufgaben sollen einem tber den Kopf wachsen,
sondern der Kopf soll tiber den Aufgaben wachsen.“*?

Aufgabe: Eine IT-Firma konnte ihre Effizienz durch den Umstieg auf eine visuelle
Programmiersprache steigern. Der Chef mdchte deshalb seine Mitarbeiter belohnen. Die
Gehalter aller Mitarbeiter sollen um 4 %, mindestens aber um 80 € im Monat erhoht werden.
Es soll ein Programm entwickelt werden, das nach Eingabe des alten Monatsgehaltes das
neue Gehalt berechnet und ausgibt.

Um diese Aufgabe zu losen, muss als Erstes das aktuelle Gehalt eingelesen und in eine
Variable gespeichert werden. Dafiir wird eine Variable Gehalt angelegt. Ein Input-Baustein
wird mit der Prozedur ProgMain verbunden und an Stelle des roten Feldes wird Gehalt
ausgewahlt. Ein Text sollte bei keiner Eingabeaufforderung fehlen, damit der Nutzer weilR,
was einzugeben ist. Hierfir kann nach einem Klick auf Input in der Attributtabelle Ihr
aktuelles Gehalt: eingegeben werden.

Um den Wert einer Gehaltserhéhung um 4 % zu
berechnen, wird eine weitere Variable Steigerung
angelegt. Mit einem Zuweisungsbaustein wird in der
Praghin Variablen Steigerung der Wert des Ausdrucks

FROCEDURE Proghdsink

we (R EED Gehalt * 4 DIV 100 gespeichert. Somit ist nun eine
v opn Steigerung des Gehaltess um 4 % bekannt.

- G - @@ | AnschlieBend muss aber, je nachdem wie hoch der
e Wert in der Variablen Steigerung ist, das neue
Gehalt unterschiedlich berechnet werden. Dafir
kann der IF-THEN-Baustein genutzt werden.

Beim IF-THEN-Baustein wird eine Bedingung uberprift. Ist die Bedingung erfullt, so
werden die Anweisungen des THEN-Zweiges ausgefihrt. Ist die Bedingung nicht erfllt,
so werden die Anweisungen des ELSE-Zweiges ausgefihrt.

Die Bedingung in einem IF-THEN-Baustein besteht

aus einem Boolean-Ausdruck. Bei unserem Beispiel

Praghtin

muss ein Wahrheitswert durch den Vergleich we (R
zweier Integer-Ausdricke ermittelt werden. Dafur e

wird nach einem Rechtsklick auf den
Wahrheitswert FALSE aus dem Kontextmeni
Vergleich ausgewahlt. Dadurch entstehen zwei
Integer-Ausdriicke, die mit dem Gleichheitszeichen
verglichen werden. Fur den ersten Integerausdruck
kann nun die Variable Steigerung ausgewahlt
werden. Wie in der Abbildung zu sehen ist, kann
das ,,=" mit einem Rechsklick durch ein ,,<** ersetzt
werden. AnschlieBend muss auf der rechten Seite
des Vergleichs noch die Zahl 80 in der
Attributtabelle eingegeben werden.

12 7jtat nach Gerhard Uhlenbruck.
8
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In den beiden entstandenen Zweigen des IF-THEN-Bausteins muss nun je eine Ausgabe
eingefugt werden. Zwei Output-Bausteine werden mit den entsprechenden Anschlussstellen
verbunden und bekommen nach einem
Linksklick in der Attributtabelle die Proghsin
Beschreibung Neues Gehalt: Gbergeben. Im WO Gttt Ficigerun
oberen THEN-Zweig wird Gehalt + 80 im P
unteren ELSE-Zweig Gehalt + Steigerung

ausgegeben. Somit wird also Uberprift, ob
die Steigerung um 4 % Kkleiner als 80 € ist. “-
Wenn dies der Fall ist, so wird das alte
Gehalt um 80 € erhoht. Ansonsten wird das
alte Gehalt um die berechnete Steigerung
erhoht.

Bei Boolean-Ausdrucken wird mit Wahrheitswerten operiert. Ein Wahrheitswert kann aus
einer Boolean-Variablen, einem Vergleich zweier Integer-Ausdriicke oder aus den
Konstanten TRUE und FALSE ermittelt werden. Boolean-Operanden kdnnen mit dem
Und-Operator & und dem Oder-Operator OR verkniipft werden. Auflerdem kann mit dem
Negator ~ das Gegenteil des Wahrheitswertes eines Boolean-Operanden ermittelt werden.

Aufgabel:

Ein GroRbauer mdchte sein Land erweitern. Dafiir bietet er den Bauern im Dorf an, ihre
Felder zu pachten. Da er grofiere Felder mit seinen modernen Geraten besser bewirtschaften
kann, ist er bereit, dafiir einen héheren Preis zu zahlen. Fur Felder Gber 10 Hektar GroRe
will der GroRbauer 150 € Pacht pro Hektar im Jahr bezahlen. Bei allen anderen Feldern nur
130 € pro Hektar.

Entwickeln Sie fur die Bauern des Dorfes ein Programm, welches zu der Eingabe einer
Flache in Hektar und der geplanten Pachtdauer in Jahren den Erlos ausgibt.

Aufgabe 2:

Nach der Eingabe der Langen von drei Strecken soll von einem Programm tberpruft werden,
ob aus diesen Strecken ein Dreieck konstruiert werden kann. Dafiir muss die Summe der
Langen von jeweils zwei Strecken groRer sein als die Lange der dritte Strecke.

Dreieck nicht
maoglich

Dreieck
maoglich




Hinter Gittern
»Zufélligerweise ist Programmieren eine Kunst, die relativ leicht zu erlernen ist.

13 13

Im Ausgabefenster soll mit Hilfe von Line-Bausteinen ein Gitter erzeugt werden. Eine
mdogliche Losung ist es, jeden Gitterstab mit einem Line-Befehl zeichnen zu lassen. Wéhrend
diese LOsung bei einem Gitter mit 8 Stdben noch mdoglich erscheint, so ist sie doch bei einem
Gitter mit 20 Staben schon recht aufwandig.

£ Zeichen und Auspabefenster

Proghtzin

AR ]

- Ling S0 [ 50 L

Beim Betrachten der ersten vier Line-Bausteine fallt auf, dass bei den waagerechten Linien
die x-Koordinaten immer die Werte 50 und 350 haben und die y-Koordinaten bei jeder Linie
um 100 erhoht werden. Bei den senkrechten Linien ist es dahnlich. Das Zeichnen der Linien
kann mit einem FOR-Baustein automatisiert werden.

Bei einem FOR-Baustein wird der Wert einer Integer-Variablen (die auch als Laufvariable
bezeichnet wird) von einem Startwert bis zu einem Endwert um eine bestimmte
Schrittweite erhoht. Die mit den Anschlussstellen verbundenen Bausteine werden in jedem
Schritt abgearbeitet. Die wiederholte Abarbeitung einer Anweisungsfolge in einem
Baustein wird als Schleife bezeichnet. Auf den aktuellen Wert der Laufvariable kann in
den einzelnen Anweisungen zugegriffen werden.

Nachdem der FOR-Baustein per Drag & Drop in den Arbeitsbereich gezogen wurde, muss er
mit einer Anschlussstelle der Prozedur ProgMain verbunden werden. Der Baustein hat nun

ein rotes Feld mit der Beschriftung int, das
signalisieren soll, dass an dieser Stelle eine Integer- ror (D - GEI - B - (KB --
Variable eingesetzt werden muss. Nachdem eine -~

solche Variable mit dem Namen lauf vereinbart i

wurde, kann diese mit einem Klick der rechten
Maustaste auf int ausgewéhlt werden. In den beiden FoR - (I @ - @ -
folgenden blauen Integer-Ausdriicken des FOR- -~

Bausteins konnen Start- und Endwert nach einem l

Linksklick in der Attributtabelle verandert werden.
Auf die gleiche Art und Weise erfolgt auch das FOR - ER
Festlegen der Schrittweite im letzten Feld. -y

Um bei jedem Durchlauf der Schleife eine

CTU b m oo

3 Nach Joseph Weizenbaum [We 76].
10



Proghiain

wr R, waagerechte und eine senkrechte Linie
Zu zeichnen, missen in den
bt FOR Iauf = “D TO m) BY 1|Z||Z| oo .
Anschlussstellen des FOR-Bausteins
e Ling “P , lauf |3 m) . laut |

noch zwei Line-Bausteine eingeflgt
bl Line laut |3 “P . lauf [ mb Werden g g

Beim Zeichnen der waagerechten Linien sind die Werte der x-Koordinaten immer gleich. 50
und 350 kdnnen nach einem Klick mit der linken Maustaste in der Attributtabelle eingegeben
werden. Die y-Koordinaten andern sich wie der Wert in der Variable lauf, die nach einem
Rechtsklick aus dem Kontextmeni ausgewahlt werden kann. Das Erstellen der senkrechten
Linien erfolgt genauso, nur dass hier die y-Koordinaten die festen Werte bekommen und die
x-Koordinaten den Wert von lauf, der bei jeder Abarbeitung der Anweisungsfolge um 100
erhéht wird. Das Programm besteht jetzt aus drei Bausteinen und liefert beim Ausfuhren
dasselbe Ergebnis wie das Programm mit acht Bausteinen. Wenn nun die Anzahl der
Gitterstdbe verdoppelt werden soll, so missten zum ersten Programm acht weitere Line-
Bausteine hinzugefligt werden. Stattdessen kann im zweiten Programm einfach die
Schrittweite von 100 auf 50 geéndert werden. Durch die Halbierung der Schrittweite muss die
Variable doppelt so oft erhéht werden, um den Endwert zu erreichen. Damit werden auch die
Anweisungen innerhalb des FOR-Bausteins doppelt so oft ausgefiihrt und so werden auch
doppelt so viele Linien gezeichnet.

Was wird passieren wenn in den beiden Line-Bausteinen _
jeweils einmal lauf durch 400 - lauf ersetzt wird? Die
Antwort kann durch das Anfertigen einer Skizze, oder
durch die Modifikation des aktuellen Programms
gegeben werden. Nach einem Rechtsklick auf die
Variable lauf in einem der Line-Bausteine erscheint ein
Kontextmend. In diesem kann < einfligen ausgewéhlt
werden. Dadurch werden links von der Variable lauf ein
neuer Operand und ein neuer Operator eingefligt. Das +
kann nach einem Rechtsklick in ein — und die 0 in der
Attributtabelle in eine 400 gedndert werden.

~ rom - ED-
it Line 50 L - lauf L3N 350 L. lauf L4 -
Ao Line - laut [ “D . laut L. mi

Aufgabe 3:
Programmieren Sie folgende Fadengrafiken.

N\
N N
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Informatikanien
»ES ist die wichtigste Kunst des Lehrers, die Freude am Schaffen und am Erkennen zu erwecken.

«wld
Aufgabe: Der Planet Informatikanien hat 10.000 Einwohner. Die Bewohner dieses Planeten
haben keine Namen, sondern eine Nummer zwischen 1 und 10.000. Je kleiner die Nummer
eines Bewohners ist, desto unwichtiger ist er. Der Reichtum eines Informatikaniers wird nicht
in Geld gemessen, sondern er ergibt sich aus der Summe der Nummern der unterrichteten
Schiller. Jeder Bewohner kann sowohl unterrichten als auch unterrichtet werden. Ein Meister
unterrichtet einen Schiler genau dann, wenn der Schiler unwichtiger ist als der Meister, und
die Nummer des Meisters ohne Rest durch die Nummer des Schiilers geteilt werden kann.
Wenn sich zwei Informatikanier treffen, streiten sie haufig, wer der reichere ist. Schreiben Sie
ein Programm, das zwei Informatikaniern bei Eingabe ihrer Nummern ausgibt, wer wie reich
ist.

Ein Beispiel: Die Informatikanier 25 und 24 streiten, wer reicher ist:

24 unterrichtet 1,2,3,4,6,8 und 12, sein Reichtum ist also 1+2+3+4+6+8+12=36.

25 unterrichtet 1 und 5, sein Reichtum ist also 1+5=6. 24 ist also reicher als 25.

Um die Nummern der streitenden Informatikanier zu speichern, miissen zuerst zwei Variablen
Nrl und Nr2 angelegt werden. AnschlieRend werden zwei Input-Bausteine mit der Prozedur
ProgMain verbunden und mit der Beschreibung Geben Sie bitte Ihre Nummer ein versehen.
Nun muss zuerst der Reichtum von Nrl und dann der Reichtum von Nr2 berechnet werden.
Da es zu aufwéndig waére, die Berechnung des Reichtums zweimal zu programmieren, soll
eine Prozedur entwickelt werden, die dann zweimal aufgerufen wird.

Eine Prozedur ist ein Unterprogramm. Immer, wenn mit einem Prozeduraufruf-Baustein
eine Prozedur aufgerufen wird, werden die Anweisungen dieser Prozedur abgearbeitet.

Prozeduren werden in Puck im Arbeitsbereich direkt unterhalb von MODULE erzeugt. Neben
dem Wort befindet sich schon die Prozedur , die bei jedem Start des
Programms aufgerufen wird. Wenn das schwarze Dreieck rechts neben dieser
Standardprozedur mit der linken Maustaste g
gedriickt wird, so entsteht links von [EEEMGLENIEY

eine weitere Prozedur mit dem [Pl Queliiet 7

Namen . Wenn diese neue Prozedur || saustsine  MODULE  Infomati

mit der linken Maustaste angeklickt wird, — ] ]
so kann deren Name in der Attributtabelle e (D

in geéndert werden. Die neue T

Prozedur befindet sich nun auch in der
Bausteinquelle auf der linken Seite des

- &5 Praghiin

Puck Systems. Sie kann per Drag & Drop vaR Nz J
genau wie die anderen Bausteine in den FOR ~w  inpn
Arbeitsbereich gezogen werden. ca (D “v
Auf die Variablen aus kann in || Prezeduren

einer anderen Prozedur nicht zugegriffen Froghfain

werden. Der neuen Prozedur —

muss  deshalb  die  Nummer  des o
Informatikaniers, dessen Reichtum ermittelt wE b

werden soll, bergeben werden. Dies kann “v

mit Parametern geschehen.

1 Aus einer Ansprache Albert Einsteins an Kinder [Ei 05].
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Mit Parametern ist es moglich, den Ablauf einer Prozedur zu beeinflussen.

Ein Wertparameter verhalt sich innerhalb einer Prozedur wie eine Variable. Beim Aufruf
einer Prozedur mit einem Wertparameter kann im Prozeduraufruf-Baustein ein Ausdruck
des entsprechenden Datentyps als Startwert fiir diese Variable tibergeben werden.

berachnen I‘

Parameter werden angelegt, indem das kleine schwarze Dreieck
neben dem Namen der neuen Prozedur
wird. Der Name kann wie bei Variablen in der Attributtabelle
verandert werden. Da zu der (bergebenen Nummer eines
Informatikaniers alle Schiler ermittelt und deren Nummern
‘v aufsummiert werden sollen, wird dem Parameter der Name
meister zugeordnet. Aufllerdem werden noch die Variablen
unwichtig und reichtum angelegt.

angeklickt

Als Erstes wird der Wert der
Variablen reichtum mit einer Zu-
weisung auf 0 gesetzt.

Jetzt folgt die Berechnung des
Reichtums. Dies kann mit einer
Schleife geschehen, in der alle
unwichtigeren  (also  kleineren)
Nummern durchgegangen werden.
Dafiir wird ein FOR-Baustein mit
der Anschlussstelle der Prozedur

berechren

- Outpt ESEE P

meister |4

verbunden und unwichtig als Laufvariable ausgewéhlt. Fir den Startwert wird 1 und fir den
Endwert meister - 1 eingestellt. In der so entstandenen Schleife werden nun alle die
Informatikanier, die unwichtiger als der Meister sind, durchgegangen. Es sollen aber nur die
Nummern zum Reichtum des Meisters addiert werden, die bei einer Division den Rest Null
ergeben. Daflr wird in der Bedingung eines IF-THEN-Bausteins ein Vergleich eingesetzt.
Auf der linken Seite wird der Rest bei der ganzzahligen Division von meister durch unwichtig
mit der MOD-Operation berechnet. Wenn diese Operation 0 ergibt, wird mit einem
Zuweisungs-Baustein der Variable reichtum der Wert des Ausdrucks reichtum + unwichtig
ubergeben. Am Ende der Prozedur werden mit Output-Bausteinen die Werte der Variablen
meister und reichtum mit entsprechenden Beschreibungen ausgegeben.

CEENEED
PROCEDURE berechne Proghtain b
Proghdain
AR Hrz [
s Input

s Input N2

it Call  perechne [D]

s Output

it Call  perechne [D]

berechren  [UBE

- ) e

Um in der Prozedur die Berechnung
ausfiihren zu lassen, mussen unter den Input-
Bausteinen zwei Prozeduraufruf-Bausteine mit
den Anschlussstellen verbunden werden. Diese
enthalten ein rotes Feld, welches signalisiert,
dass noch nicht klar ist, welche Prozedur sie
aufrufen sollen. Mit der rechten Maustaste kann
dort in beiden Bausteinen die Prozedur
ausgewdhlt werden. Im Ausdruck,
welcher hinter dem ausgewéhlten Prozedur-
namen erscheint, werden nun die Werte der
Variablen Nrl und Nr2 als Startwerte fir den
Parameter meister Ubergeben. Zwischen den
Prozeduraufruf-Bausteinen kann noch ein Text-
ausgabebaustein eingefugt werden, welcher den
Ubergang in eine neue Zeile veranlasst.
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Soll durch das Programm ausgegeben werden, welcher der beiden Informatikanier der
reichere ist, so ist dies bei genauerer Betrachtung nicht so einfach mdglich. Denn innerhalb
der Prozedur sind immer nur die Nummer und der Reichtum eines Informatikaniers
bekannt. In sind nur die Nummern der Informatikanier bekannt, denn die
Berechnung des Reichtums wird innerhalb der aufgerufenen Prozedur erledigt. Es misste also
eine Maglichkeit geben, den berechneten Reichtum an zurlickzugeben. Hierfur
bieten sich Referenzparameter an.

Referenzparametern wird beim Prozeduraufruf eine Variable ibergeben. Diese Variable
wird in der Prozedur mit dem Namen des Parameters angesprochen. Alle Berechnungen
werden mit der Variablen selbst durchgefuhrt. So kann der Wert der auRerhalb der
Prozedur definierten Variablen in der Prozedur veréndert werden.

Um das Ergebnis der Prozedur
zurlickzugeben, wird ein weiterer Parameter
mit dem Namen ergebnis angelegt. Nachdem
in dessen Attributtabelle Referenzparameter
gewéhlt wurde, wird dieser schraffiert
dargestellt. Am Ende der Prozedur wird dem
Referenzparameter ergebnis der Wert von
reichtum zugewiesen. Im Prozeduraufruf-
Baustein muss nicht nur die Nummer
ubergeben werden, sondern auch eine Variable, in welcher der Reichtum des entsprechenden
Informatikaniers gespeichert wird. So ist nach dem Aufruf
von auch der Reichtum der beiden Informatikanier
in Variablen gespeichert. Mit einem IF-THEN-Baustein kann
verglichen werden, welcher der reichere ist.

-~ Call benechne[ Nr1 LI

- Output

- Call benechne[ Nrz LI

Aufgabe 4:

Welcher Informatikanier ist der reichste?

Gibt es Informatikanier, die genauso reich sind wie ihre Nummer?

Gibt es mehr Informatikanier, die reicher als ihre Nummer sind, oder mehr, die &rmer sind?
Versuchen Sie die Fragen jeweils mit Hilfe eines Computerprogramms zu beantworten.

Quellen
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Bausteinibersicht

Name Beschreibung
Zuweisung Bei einer Zuweisung wird in der Variablen auf der
linken Seite der Wert des Ausdrucks auf der rechten
- . Seite gespeichert.
Input Der Benutzer wird zur Eingabe einer Zahl
aufgefordert. Die Zahl wird in die ausgewdhlte
o - Variable gespeichert.
Output Dem Anwender wird der Wert eines Integer-
Ausdrucks im  Ausgabefenster  ausgegeben.
S n' Aullerdem kann vor derg Zahl noch ein T%xq[ aus-
gegeben werden.
Textausgabe Dem Anwender wird ein Text ausgegeben.
. Anschlielend kann ein Zeilenumbruch erfolgen.
utput
IF THEN Beim IF-THEN-Baustein wird eine Bedingung
. b THEN Uberprift. Ist die Bedingung erfillt so werden die
Anweisungen des THEN-Zweiges ausgefihrt. Ist
— die Bedingung nicht erfullt, so werden die
ELSE Anweisungen des ELSE-Zweiges ausgefuhrt.
WHILE DO Eine Bedingung wird jeweils am Anfang tberprift.
WHILE . Die Anweisungsfolge wird so oft wiederholt

F
-

abgearbeitet, wie das Auswerten der Bedingung
TRUE ergibt.

REPEAT UNTIL
REPEAT

at

LIMTIL b

Die Anweisungsfolge wird abgearbeitet und an-
schlieend wird eine Bedingung uberprift. Solange
das Auswerten der Bedingung FALSE ergibt, wird
erneut mit der Abarbeitung begonnen. Erst wenn
das Ergebnis der Uberpriifung TRUE ist, wird die
Abarbeitung der Schleife abgebrochen.

FOR
-

-

Bei einem FOR-Baustein wird der Wert einer
Integer-Variablen von einem Startwert bis zu einem
Endwert um eine bestimmte Schrittweite erhoht.
Die mit den Anschlussstellen verbundenen Bau-
steine werden in jedem Schritt abgearbeitet.

Prozeduraufruf Eine Prozedur ist ein Unterprogramm. Immer wenn
cal - mit einem Pr_ozeduraufruf-I_Baustein _eine Proz_edur
aufgerufen wird, werden die Anweisungen dieser
Prozedur abgearbeitet.
Dot Mit dem Dot-Baustein ist es mdglich einen Punkt
an der mit der x- und y-Koordinate angegebenen
ot nh ' n' Stelle in dem Ausgabefenster zu erzeugen.

Line Durch den Line-Baustein koénnen Linien im
we () @D @ @ | Ausgabefenster erzeugt werden. Daflir missen die

Koordinaten von zwei Punkten angegeben werden.
Color Mit dem Color-Baustein wird die Zeichenfarbe
e 3 c W [ festgelegt. Fir rot, grin und blau kénnen jeweils

Werte zwischen 0 und 255 angegeben werden.
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