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Smalltalk jetzt T adieu Java

Zur Evolution des Informatikunterrichts

von Rideger Baumann

Die wichtigste Idee hinte8malltalkwar es
von Anfang an, Komplexitat zu vermeiden.
Tuchel, 2003, S. 188

Wahrend mit Logo eine der altesten Pogrammiersprachen in der informatischen
Bildung seit je hohe Wertschatzunggeniel3t undauchin neuerenSchulblichern prasent
ist (siehez. B. Hromkowitsch, 2008, konnte sichSmalltalk als ein weiterer

APr ogr ammi ek lsapsrsai ckhéendér vielleioht gerade wegeri seiner
bahnbrechenden neuen Konzeptbeisher (in der Schule)nicht durchsetzen, davor allem
die Hardware-Anforderungen zu hoch waren Nunmehr ist jedochdieses Hindernis
weggefallen und damitder Zeitpunkt gekommen, das sich dielnformati k in der Schule
dieser Sprache erinnert, um sichdie Vorziige vonSmalltalk (bzw. des DialektsSqueak
zunutzezu machen.In diesem Beitrag soll an einigen Beispielen &diese Vorziige
hingewiesen werdendamit das Sprichwort vom Bessen, dasA d e s G wntlfie nizisFte |
seinem Recht kommt

Objektorientierte Modellierung i aber wann und wie?

((ue02))

Eswird derzeit (immer noch) viel gestritten und geratselt, wie friih und wie intensiv die
Objektorientierung im Informatikunterricht eine Rolle spielen solle. Blan® r t er t A Gr ¢
di e Behandlung der OOM in der Schulefi, be
schl2gt als Ausweg aus dem (angeblichen)
allerdingsi so will es scheinen die Angelegenheit eher schwiger macht (vgl. die

Beispiele bei Kortenkamp a., 2009). Liegt Gberhaupt, so ist zu fragen, ein Dilemma, d.

die Notwendigkeit einer Entscheidung zwischen gleich ungiinstigen Alternativen vor, und
sind die Schwierigkeiten nicht eigentlich selbstgena®ko steht geschrieben, dass in
objektorientiertes Denken und Modellieren erst am Ende der Sekundarstufe | oder gar in
Sekundarstufe Il eingeflihrt werden muss, und wer hat verordnet, dass die Lernenden einen
Wechsel vom prozeduralen zum objektorientieAeR ar adi gmaf vol | zi ehen
mit der vollentwickelten Begrifflichkeit der Objektorientierung und ihren ausgefeilten
Modellierungstechniken konfrontiert werden?

Vom Tun zum Beschreiben

((ue03))
Halt man sich an diBildungsstandards fir die kendarstufe lwelche die objektorientierte
Sichtweise als Adurchg?2ngiges, grundl egende

empfehlen (AKBSI, 2008, S. 27; vgl. auch S. 47), und beachtet man, dass beispielsweise mit
Etoysund SqueakSprachen bzw. Bwicklungswerkzeuge bereitstehen, mit denen man, dieser
Empfehlung folgend, bereits gegen Ende der Grundschulzeit erfolgreich propadeutisch
objektorientiert arbeiten kann, so I6sen sich die 0. a. Bedenken in nichts auf. Denn die
beflirchteten Schwierigkeiteentstehen erst gar nicht, weil die Lernenden allmé&hlich und
Schritt fur Schritt in Konzepte und Methoden der Objektorientierung hineinwachsen.



Folgende Einsicht ist dabei zu beherzigen:
Regel geringeals die, etwas zu tun. (Dies bedeutet natirlich nicht, dass im Unterricht nichts
beschrieben werden sollte; aber das Beschre
(Kortenkamp u. a., 2009, S. 44). Das heil3t: man sollte nicht gewissen didaktischept€onz
folgen, wo das Beschreiben, insbesondere ein exakter Gebrauch von Fachsprache und
Notation, dem informatischen Tun vorgeordnet ist. Exemplarisch hierfir ist etwa Weigel
(2010; ferner Vol3, 2003; Frey u. a., 2001), wo mit grol3em unterrichtsmethodischem

Aufwand daran gearbeitet wird, den Lernenden (der Klasse 6) gewisse Fachvokabeln und
Schreibweisen der OOP einzupragen, man aber versaumt, etwas Sinnvolles damit zu tun. Der
dort skizzierte Unterricht ist lehrerzentriert; Kompetenzorientierung, wie etdern
Bildungsstandards (AKBSI, 2008) gefordert, sucht man vergebens.

Ein genetischer Weg (in drei Stufen)

((ue03))

Il m Fol genden wird ein Agenetischer Wegd vor
angedeutet ist: Die Lernenden denken, handelihsprechen von Beginn (der Sekundarstufe

[) an sowohl objektorientiert (im naiven Sinn) als auch algorithmpsoedural. Lernen wird

als kreatives Tun begriffen, das in der Konstruktion digitaler Artefakte besteht. Wichtig ist,

dass dabei Arbeitsergebsésentstehen, die ausprobiert, andern gezeigt und von ihnen

bewundert werden kdnnen, die Uberprifbar sind, und Gber die sich diskutieren lasst (vgl. auch
Wursthorn, 2008, sowie Zahn, 2009). Dabei s
dass es west offensichtlich ist noch vom Lehrer ausdriicklich erklart werden muss, dass die
Sch¢l er gerade z. B. amodellierend. Spater
und ein Begriff wie aModelli erungo6 ethesgef ¢ h
gilt fir Fachtermini wieAttribut, Attributwert Algorithmus Methode Variable, Zustandusw.

Drei Stufen wachsenden Abstraktionsgrads und Anspruchs lassen sich unterscheiden:

Stufe 1(Objektverwendungnd visuelles ProgrammiergDie Lernenden ma&m sich mit

den vonSqueakangebotenen grafischen Mdglichkeiten vertraut, indem sie einfache Aufgaben

zur Objektverwendung I6sen. Diese bestehen

(a) in der Variation vorgefertigter Objekte und der Komposition neuer Objekte aus

gegebenen,

(b) aus einfacheAni mati onen und Simul ationen, wobei
Grundbausteinein sowie Ereignisse (Kn°pfe zu
kommen, also eine elementaisuelle Programmierungii t AKachel nfi sowi e
zur textuellen Programierung (Smalltalk) praktiziert wird.

Stufe 2(Exploration von Objekten und Klassen): Die Lernenden erkunden (Uber

Al n s p e k tetc) dieennesetSeuktéir von Objekten und entdecken
Klasseribeschreibungergls Baupléne fiir Objekte umetztere alsAuspragungemder
Realisierungen der Plafflezw. Exemplareder Klasseh Die Offenheit des Systems
ermoglichtLernen am Vorbildind regt dazu an, Eingriffe und Verédnderungen vorzunehmen
und damit das System an die eigenen Winsche anzupassen.

Stufe 3(Modellierungmit Klassen): Reichen die vorgefertigten Klassen zur Problemlésung
nicht aus, m¢ssen eigene Klassen definiert
zusammengefasst werden. Weitere Themen: Spezialisierung, Generalisierung, Vererbung,
Polymorphismus, Emturfsmuster sowie die Ublichen Themen des Informatikunterrichts in

der gymnasialen Oberstufe.



Zur Rolle von Smalltalk/Squeak
((ue03))
I n ei nem ALehr weumkformgikunte®ighthesen svir: e n i

Aé gibt es zahl!l r ei ch edeSQbjekiodentiernng realisiert direlnBereits d i e | «
Simulaunterstiitzte in der Version aus dem Jahr 163es KonzepSmalltalkdiirfte unter den
objektorientierten Sprachen diejenige sein, die die Begriffe am reinsten umsetzt: In dieser Sprache ist
allesein Objekt, beispielsweise auch ganze Zahlen, dlavaGr undt ypen sind. Al s
Objektorientierungfi gilt Al an C. Kay . (é) AucCer
grofRes Engagement im Bereich des Unterrichts an Schulen. Landgenv@kufkommen von Laptep

PCs hatte er die Vision eines Rechners, der wie ein Schulbuch verwendet werden kann und in erster
Linie ¢ber grafische Benutzeroberfl&chen gest el
bezeichnete er aBynabook Wahrendlie Leitung des PAR(Palo Alto Research Centder Firma

Xeroxy von der Idee einer grafischen Benutzeroberflache nicht Uberzeugt werden konnte, erkannte die
Fuhrung der Firm&pplederen weitreichende Mdglichkeitefspplesetzte die Ideen Kays um und

bald darauf auciMicrosoffi ( Hub wi eser et al ., 2008, S. 100) .

Warum, so mdchte man fragen, wirdeimem Lehrwerk, in dem di@bjektorientierung
offensichtlich eingragendeRolle spielt, nicht mit der objektorientiert@mogrammiersprache
gearbeitetyvelcheAdie Begriffe am reinsten umseiz®

Rickblick auf die didaktische Diskussion

Im Jahr 1997 warb Klaus Béttcher in dieser Zeitschrift unter demJeitel jetzt adieu
Pascalfir Java als Einstiegssprache des Informatikunterriétseschrieb
Unterrichisbeispiele sowie eine Klausur (fur Jahrgangsstufeid@¥chlosamit den Worten:

ADi e E mischeidungjen,alie Sprache [Java] einfach und robust zu machen, spiegeln sich in

einem didaktischen Impetus wider, der die [bisher publizierte}Uaeeatur beseelt zu haben scheint.

Die Autoren betonen die Einfachheit der Sprache, den weitgehenden Verzicht auf Tricks und erlautern
die Konzepte (Sicherheit, Strome, Nebenlaufigkeit, Netzfahigkeit) und die dahinter stehenden Ideen
ausfuhrlich. Ich freue michbcon au f das erste Schul buch, das alt
45).

Bottchermusste zehn Jaheaif ein solches Schulbugtarteni ob die freudige Brvartung
gerechtfertigt ist, sei dahingestehteute stehen wir jedoch vemer neuen Situation.€eal
Bildungsstandrdsbeginnt die informatische Bildung Ende der Grundschulzeitdend
Informatikunterricht zu Beginn der Sekundarstufe |. Bait: dagnformatik-Curriculum
muss von Grund auf neu konzipiert werdBres betrifft insbesondere auch @prache bzw.
das Programmiersystem, mit dem die Schuler arbeiten sttfidbditorial von LOG IN
31983 (S.daz®) hi eC es

ADie Zeit ist woh!l vorbei, zu der sich Freunde
zerstreiten kdnnten. Man kann heatehterner als vor finf Jahren ein solches Thema behandeln. Die

in vier Landern abgeschlossenen Modellversuche haben umfangreiche Erfahrungen zum Einsatz von
Programmiersprachen gebracht und auch zur Beruhigung im Programmiers{Baelten

bei getragen. i

Wie das Titelbild jener Nummer andeutet (Bi 1 , s BasigxGbreah Pascal Logo,

Elanim Zentrum der Diskussion. Von keiner dieser Sprachénasf3el.ogoi heute noch

die Redeln einem kurzen Beitrag brachte Christian RattiiceRede auflas Thema
Objektorientierungund die Sprach8malltalk was aber auf die didaktische Diskussion keine
Auswirkungen hatté vermutlich vor allem deshalb, weil Smalltalks Anforderungen an die
Hardwarefur die damaligen Verhaltniszei grol3 waren.



LOG IN 3

BRSI@COMAWELAN#PASLRIALOG
D8RSI CONAELRNSPASCRIAL
OGO#BARSI@LONAELANaPRSCA
le OG0a5A51LOAELAMNSPAS
LRI OGOBASILONRIAEL R P
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Bild 1: Das LOG-IN-Heft 341983 war dem
Thema Programmierspraben gewidmet.

Bi | d 2 199(HverfLOG INBatte das
objektaientierte Programmierenzum Thema

InHe f 1990lvdn LOG IN( s i e h e kdn nunddie ®hfektorientierung explizit zur

Sprachel n einem | auni genVa8rlitel@gn mSite deimc i mall
wennds auch nur in eine Programmiersprache
objektorientierte Paradigmaunde r t ei di gt e hinsichtlich der |

3fi folgende Si c hAtSade des ©bjaktl2slie Manhdchtpemée i :
Additionsoperation mit dem Objekt 3 zu vollziehen! Das ist die Interpretation, die ein
objektorientierter Programmaier dem obigen Ausdruck geben wirde. Und die hat was fir
sich, denn sie iIist eigentlich recht natg¢rlii

ZurBekraftigmg der ANat¢¢rlichkeitisdezwAUnmatAbwel
bringtRosebecke i n Bei spi el , Adas i n sagtalsitausende x ot i S «
Wo r t(Rosenbeck, a. a. O., S. 2Das Programm (in den Smalltalkalekt Squeak

umgeschrieben; siehe Bilg/Bzahlt die Buchstaben einéber die Tastatur eingegebenen

Satzsin alphabetischer Reihenfolgacheinandeauf.



* B Workspace =/ le]

string := FillinTheBlankMorph request: 'Bitte Zeile singeben’'.
sack := Bag new.

string ?0: [:b | b isLetter ifTrue: [sack add: b asLowercase]].
“sack, .

Bitte Zeile eingeten

aBag($a Sc $g $i 51 $i $i 51 $m $m $n $n $o $o $y|COMPULINg is Simulation. 7

0Kz} Abbrechen(l)

Bild 3: Rosenbecks SmalltalkProgramm (in Squeakumgeschrieben).

Erst vierzehn Jahre sp2ter formuliert KIlaus
und berichtet:

ABei m pr akt i sSgheakmadhé ichsmaneraviedeoeine Uiberraschende Beobachtung.

Dieses Werkzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass sehr wenige Grundkonzepte fast grenzenlos
kombiniert werden kénnen. Schilern mit Programiverkenntnissen fallt aber die damit

verbundene Dekweise sehr schwer. Sie fassen das Lernen einer Sprache mit komplexer Syntax und

das SichBewegenrKonnen in komplizierten Umgebungen mit manchmal unklaren Querverbindungen

als Qualifikation auf und lassen sich von diesem Gedanken schwer abbringen. ZgrifsemArger

werden sie dann haufig von Schilerinnen, die ohne Vorkenntnisse in den Kurs gegangen sind, nach
kurzer Zeit ¢berfl¢gelti (F¢ller, 2004, S. 43).

Als Schlussfolgerung auf3ert Fuller:

AF ¢ r e i-arientiertéhlin®rnatikunterricht ist es vhitg, dass Werkzeuge eingesetzt werden,

die das Augenmerk auf die grundlegenden Aspekte der objektorientierten Modellierung lenken und die
es erlauben, wenige einfache syntaktische Mittel auf vielfaltige Weise zu kombinieren. Syntaxreiche
Sprachen wi®elphi, Javaoder gaiC++ sind unter diesem Aspekir den Anfangerunterricht nicht
besonders geeignetia (F¢gller, a. a. 0).

Diskussiors-Vorschau

Wer wieder Leben in die (notwendigerweise i
Programmiersprache bringenllhimussi an diese Argumente anknupfehdberzeugende

Konzepte und Unterrichtsbeispiele vorbringen folgenden wird an wenigen ausgewahlten
Beispieleni das oben skizzierte dreistufige Konzept erlautert und ein vorlaufiges Fazit
gezogen,das Smallkal t at s2chlich als die Abessere L°s
Einschatzung zutrifft, kann erst die (UnterrichtSrfahrung zeigen.

Inspektion einzelner Objekte

((ue02))

Es wird vorausgesetzt, dass die esBtlkeeSeiuf &
absolviert ist. Das heil3t, die Lernenden kdnnen

Adi e in den diversen AKI ap pRechfeckilipsef i ndl i che
SpielwieseBuchetc.) handhaben und zu neuen Objekten kombinieren $oyekte mit

Hilfe des Malwerkzeugs erstefll, benennen und handhaben;

Aein Skript als Folge von Anweisungen an ein (selbsterzeugtes oder bereits vorhandenes)
Objekt durch Aneinanderfiigen von Kacheln aufbauen, testen und erlautern.



Skripte werden verstanden alcshrAeniwbeda nsau,n gveine
verhalten hat. In diesem Sinn sind Bgramm(von griech.: programma = schriftliche
Bekanntmachung); sie existieren in zwei Erscheinungsformen:

- zum einen als Aneinanderreihungen von Kacheln,

- zum anderen als Text (einer Pragimiersprache).

Nunmehr geht es darum, einzelne Objekte genauer zu untersuchen. Dies ist nitzlich und

notig, um zu verstehen, wie es kommt, dass die vorgefundenen oder erzeugten Objekte so
erstaunliche Dinge vollbringen kdnnen. Anlasslich dessen mu3®d@nologie prazisiert

werden. Sie bleibt aber immer noch so weit wie méglich elementar und intuitiv; wir sprechen
noch nicht von aKlasseno, sondern, falls er

Beispiel 1: EinRechteck
Beginnen wir wieder mit dem unegieits vertrauten Rechteck. Klicken wir im Objektmeni

(AHei l igenscheinfi) auf den -SymboluacHieBesep f ( mi
AProgrammi ereni, Bild 1y, |l inks) und w2hl en
OptionMorf untersuchef eng!l . : i nspect morph; Bild 1y,

Inspektor d . h. ein Fenster, dakszuenerferegestaBdt.i c k i n

® Rechteck

® Morf untersuchen

Q Bezitzverhiltnizae

QMDrf erforschen
Betrachter f1ir Morf

Eechteck

Bild 1: Objektmeni und Inspektions-Menu.

Im Fenstertitel des Inspektors wird angezeigt, dass es sich bei dem betrachteten Objekt um ein
RectangleMorplinandelt. In spitzen Klammern steht der ins Deutsche Ubersetzte Begriff
<Rechteck>; es handelt sich um den vom System vergebenen Bezeichner, der (gemal? Bild
2Y) ge@ndert werden kann. Der systeminterne
I nspektorfenster erkennen (hier: 3202; sieh

(= Marne des Objektes : hier
clicken, eingeben,
Eingabetaste driicken

Recheck

Bild 2: Der Bezeichner des Objekts kanmgedndert werden.

Der linke Teil des Inspektorfensters fuhrt die sogenanBxemplarvariabler{engl.: instance
variables, kurzinst var9g und ihre Werte auf (hier: Abmessungen, Farbe, Randbreite usw.).
Durch Auswahl einer einzelnen Exemplarvariablen witrdechten Teil des Fensters der
Wert der Variablerangezeigt (beispielsweisgolor yellow).



% B a RectangleMorph<Rechteck>(3202) & O

self * bounds: 367@3581 corner: 469@454 =
all inst wars & hprerr & PasteUpMorph(1695) [world]

E;E:;f,s sutmorpha: #()

submorphs fullBounds: 3672381 corner: 469@454
fullBounds color: Coloy magenta

color extetizion: & MorphExtenzion (Z2121)
Extedmi‘ﬁﬂft'ld N [externallame = Rechteck | [other:
orderWidt (borderStyle - a SimpleBorder )]
tordertolor v hnf‘dﬁf“i!ifi;rfh: 1 d L

color := Color magenta.
borderWidth := 1.

(3L

Bild 3: Inspektion eines RechteckObjekts (Farbe und Randbreite verandert).

Die Werte der Exemplarvariablen (also die Eigenschaften des betrachteten Qéngskis)

sich andern, indem in den unteren Bereich des Inspektorfensters gewisse Anweisungen
(Nachrichten an das Objekt) geschrieben wer
color := Color magenta die Farbe auf violetind (durchborderWidth := J) die Randbreite

auf 1 Pixel gesetzt.

Merke: Man kann am Inspektorfenster nicht nur destande i nes Obj ekt s Ai ns
den aktuellen Wert seiner Variablen erkennen, sondern auch Werte andern.

Hier noch einmai zwecks Erlauterungy die Gesamtheitet Exemplarvariablen:

1) bounds:  367@381 corner: 469@454

2) owner: a PasteUpMorph (1695) [world]

3) submorphs: #()

4) fullBounds: 367@381 corner: 469@454

5) color: Color magenta

6) extension: a MorphExtension (2121)
[externalName = Rechteck ]
[other: (borderStyle Y a SimpleBorder)]

7) borderWidth: 1

8) borderColor: Color black

Azu 1: Der Tern867@381gibt dieKoordinaten detinken oberan und 469@454 dider
rechten unteran Ecke des Rechtecks ddamit sind also die Grenzen (engl.: bound = Grgnze
des Objekts festgelegt.

Aufgabe 11: Zi ehe ein Rechteck auf die Arbeitsfl?2
Inspektorfenster. Markiere die Varialldleundsund verschiebe bzw. verforme das Rechteck

so, dass rechts im Fenster der WI&@@100 corner: 200@208uftritt. Beschreibe deine
Beobachtungen genau.

A Zu dwneriMitt der AEigent¢merd (in der deutsc
Rechtecks gemeint, das heil3t das Objekt, in welches das Rechteck eingebettet ist (dessen
Teilobjekt es ist). Dieser Eigner isin PasteUpMorphdamit ist ein Objekt gemeint, das wie

eine Flache oder Wand funktioniert, auf die man etwas aufkleben kann (engl.: to paste up =
auf kl eben) ; man k°nnte es APinnwandi nennen
Bildschirm (unsere feitsflache).



Aufgabe 1.2: Ziehe ein Objekt vom Tygllipse auf die Arbeitsflache, bette ein Rechteck in
die Ellipse ein und stelle jeweils fest, wer der Eigner ist.

Bild 4: Objekt (Ellipse) samt eingebettetem Objekt (Rechteck).
A Z u D& RecHteck enthalt keine Teilobjekselfmorphs ZufullBoundss i e he Auf g.

Aufgabel3:Zi ehe das eingebettete Rechteck ¢ber
rechts) und vergleicheoundsmit fullBounds Was bedeutet letzteres?

A Zu etensidi(Erveiterung) sind zusétzliche Merkmale des Objekts gemeint; hier: der
i ndividuell e Bezeichner ARechteckf sowie di
Randfi hat .

Aufgabe 1.4 Ziehe (aus der Klapp®bjekte/ Demg ei n Obj ekt rfomuTydi £
Arbeitsflache, andere (mit Hilfe des Obje¥enls) den Wert der Merkmal&63e Farbe,
Randbreiteund registriere, wie sich die entsprechenden Werte im Inspektorfenster andern.

An einem weiteren Beispiel we.Bdmas Objakisvod Ge s ¢
Typ aSterno) er ze Dbektegleicheen Typustdrsgheedlithe | | t , das s
Eigenschaftelaben kdnnen.

Wir halten fest:

Jedes Objekt wird durch ein&lamen(Bezeichner) identifiziert und durdlerkmale sowie
die zugehorige Merkmalsauspragungen(Merkmalswerte) beschrieben.

Die Merkmale heil3en audhkttribute , die Merkmalswerte heiRen auéttributwerte . Da die
Merkmalswertevariabel d. h. anderbar sind, nennen wir sie aigemplar-Variablen. Der
Zusat z AfE xiesmepdigadates noch andere Arten von Variablen gibt.

DaslInspektorfensteeines Objekts zeigt dessEremplarvariablen sowie deren aktuelle
Werte. Diese Werte kdnnen im Inspektorfenster (mittels Wertzuweisung) geéndert werden.

Bemerkung zur Terminologie: Ein konkretes Objekt wird in der deutschsprachigen Literatur und
auch in der deutschen Version von Squeak mit dem Wstdnz(einer Klasse) bezeichnet. Dies rihrt
aber von einer unzulanglichen Ubersetzung des englischen Facimstatee(Beispiel, Einzlfall)

her. Wir werden dieser Praxis nicht folgen, sondern von elfxaamplarsprechen.
Konsequenterweise werden wir auch xemplarvariableriengl.: instance variables) statt von

Alnstanzvariablenii sprechen (Brauer, 2009, S. ¢
ImDeutschenbedeutbtstanzAzustangige Stell e bei Beh°rden un
aus latinstantia, ei gentl i ch ADr2ngen, dringendes Bitten

spater ¢bert fStgle die gewidse Aeledenheitansvero| gt , d. h. beart

Ein Objekt kann Teilobjekt eines anderen Objektes sein und es kann seinerseits Teilobjekte
besitzen.



Beispiel 2 Verkehrsampel

Eine Verkehrsampel besteht im wesentlichen aus einem rechteckigen Kasten, in dem drei
kreisformige leuchten tbereinander angebracht sind. Mit Hilfe der in Squeak vorgegebenen
Objekte vom Typ ARechteckfi und AKreisd soll
und dann dessen Aufbau studiert werden.

Aufgabe 1.5 (a) Untersuche mittels Inspektorfenster kreis-Objekt und gib ihm den
Bezeichnet.euchteGriun(b) Dupliziere das ObjekieuchteGrinnenne eseuchteRotind
andere durch die Anweisurglor := Color reddie Farbe. (c) Das gleiche flieuchteGelb
(Anweisungcolor := Color yellow).

Als Ampelkasen wird ein Rechteck auf die Arbeitsflache gezogen, in den die drei Leuchten
einzubetten sind (Bildyp.

X .LeuchteRot

tiach hinten
fiach vorne

eintetten in &) PasteUpMorph

Fillung

border style

Schatten
Lavout
Smartiestefehle. ..
nicht loschtar
verankert

|
|
O geschutat
O
O
m|

Ampel

i i i

Uterstehendes verstecken
Richtungssmartie
Ablage

Drucken & Kopieren..,
Geschwister...

&£F Export,.,
Stapel und Karteikarten...
Extras...

@ Programmierer. ..

i i

%

Bild 5: Die rote Leuchte wird in den Ampelkasten eingebettet.

Am Inspektorfenster des Ampelkastens lasst sich verifizieren, dass das Rechteck drei
Unterobjekte gubmorphsenthalt. Es handelt sich um eine ReihuAgdy), welche die drei
Objekte athalt (Bild 6/).

% B a RectangleMorph<Ampel=(676) =i
. ;Fﬁfinst vars : an Array :
boutds (a CircleMorph=<LeuchteRot=(3286)
E{thlrsgrphs a CircleMorph<LeuchteGelb=(2371)
fullEounds a CircleMorph<LeuchteGriin>(1267))
: color v v

Bild 6: Obj ekt mit drei (Aeingebetteten

Eine Verkehrsampel lasst sich als Automat auffassen, der eine Folge von Zustanden zyklisch
durchlauft. Es soll eine Dreifarbenampel nachgebildet werden dergestalt, dass dengber
von einem Zustand zum nachsten durch Betatigung einer Schaltflachexsstavitd (Bild

) .



I O0@®

nachstes Signal

Bild 7: Dreifarbenampel (mit Schaltflache fir den Zustandstibergang).

Wir sehen zunachst nur drei Zustandé (bt, 21 gelb, 3i grin) vor und verwenatefir die

Nummern 1, 2, 3 eine Variabkeistand Im SkriptSteuerundBild8y') dur chl 2 uf t d
Variablezustandzyklisch die Nummern 1, 2, 3; dies geschieht dadurch, dass jeweils nach
Erreichen des Zustands Nr. 3 auf Nr. 1 zurtickgesprungen wird. Zu jedgandZgehdrt ein
Signalbild Bild %) . St att das gel be AusSteuefurgz ei chen i
anzuklicken, verwenden wir eine Schaltflache, die zum nachsten Zustand weiterschaltet und
das Skripssignalbild aufruft.

' gl O steuerung IE »

Test Ampels zustand 5 >= 53 b

Ja Ampels T zustand 4 5 1

Hein Ampels 5 zustand erhéhen um 5 1

Ampel signalbild

Bild 8: Im Skript Steuerungwird der Zyklus 1, 2, 3, 1,

' [@ O [ampel] signalbild [z]

Test Ampels zustand 5= 510

Lampels Farbe # Bl Farbe
Ja Lampe2s Farbe ¢« Farbe
Lampe3s Farbe 4= Farbe

Hein

Test Ampels zustand 5= 52

Lampels Farbe % Farbe

Bild 9: Das Signalbild der Ampel in Abhangigkeit vom Ampelzustand.

Aufgabe 1.6 Erganze die Skripten um den Zustand-Belb!

Das n2chste Beispiel zei gt , dass sekeimeh Obj ek
Schachtel andere Schachteln enthalten kann.

Beispiel 3 Schaltjahrsregel

Im HeinzNixdorf-MuseumsForum (HNF) zu Paderborn ist eine sinnreiche Installation zu
bestaunen, welche die Berechnung eines Wochentages (gemal einer historischen Formel)
anhanei nes ARechenzugesfi f¢r Kinder und Juger
Ryska, 2009, S. 108).



Bild 10: Software-Eisenbahnmit Bewunderer (links) und Formel (rechts).

Um di e For mel (siehe Bil d ,WVifyhan auf dicsbgersmanntev er s
Kalenderrechnung verweiseNach denjulianische Kalenderder auf Gaius Julius Caesar
zuriickgeht, ist ein Jahr genau dann ein Schaltjahr, wenn die Jahreszahl durch 4 teilbar ist. Das
Einflgen eines Schalttages in jedem vierten dtgiite sich im Lauf der Jahrhunderte jedoch

als eine zu einschneidende Korrektur heraus. Deshalb ersetzte Papst Gregor XllI im Jahr 1582
die julianische 8haltjahrsregel durch folgende:

Ein Jahr ist ein Schaltjahr, wenn die Jahreszahl durch 4 teilldanisht aber durch 100 es
sei dennsieist auch durch 400 teilbar.

Dies lasst sich mit einem Mengenbild veranschaulichen:

Die Menge der durch 4 teilbaren Zahlen wird vermindert um die durch 100 teilbaren und
(wieder) vermehrt um die durch 400 teilbar

Um ein solches Mengenbild zu erstellen, ziehen wir ein Rechteck auf die Arbeitsflache, betten
zwei AEIlIlipsenfi und grgez€&€egte ein, wie in

Durch 100 teilbar

% B a RectangleMorph<Schaltjahre>(1261) Q-

S et vars an Array (a TextMorph<Text=(2907) |
bounds an EllipseMorph=<Ellipse=(2934))

O er

submorphs

fullBounds -

Bild 11: Rechteck mit Teilobjekten (Text und Ellipse).




Aufgabe 1.7 Bestéatige anhand des Inspektorfensters, dass die Teilobjekte ihrerseits
Teilobjekte enthalten.

Jede Schachtelung lasst sichBdsimstruktuidarstellen, z. B. ein Dateikzeichnis:

[ M " T m
| | M ™ M C I
= — = =0 =

|
—_—
—
—

g I
&

" I T ST

: . S
S B8EE8E8E =l
Bild 12: Flache (links) und tiefe (rechts) Baumstruktur.
Aufgabe 1.8Baue ein grafisches Objekt, das die

Zellers Kongruenz lautet:
w = mod(t + div(26(m + 1), 10) + k + div(k, 4) + div(j, 4Rj), 7),

dabei ist t der Tag, m der Monat, wobei Marz bis Dezember die Nummern 3 bis 12 haben,
Januar und Februar dagegen den Monaten des Vorjahrs entsprechen; siehe die Anweisung

m< 3ifTrue:[m:=m+12.j:=] T 1]

Ferner wirdk aus den beideretzten Stellen der vierstelligen Jahreszahl gebildet (Anweisung
k :=j \\ 100), undj ist die Jahrhundertzahl (Anweisupgr j // 100).

(0 [ [Wochentag] berechne  [rorsal] [£] (X

berechne
|[tmjkghw]|

.J

t:= Tag getNumericValue.
m := Monat getNumericValue.
i := Jahr getNumericValue.

m=<3ifTrue: [m:=m+12.]:=j-1].
k:=j\100.j:=j//100.
g:=m+1*26//10.
hi=t+g+k+(i/a)+(j/a)-(2*])).
w:=hWw7.

w = 1 ifTrue: [self setCharacters: 'Sonntag'].

w = 2 ifTrue: [self setCharacters: '‘Montag').

w = 3 ifTrue: [self setCharacters: '‘Dienstag'].

w = 4 ifTrue: [self setCharacters: 'Mittwoch'].

w = 5 ifTrue: [self setCharacters: ‘Donnerstag'].
w = 6 ifTrue: [self setCharacters: 'Freitag'].

w = 0 ifTrue: [self setCharacters: 'Samstag']

4

Bild 13: Berechnung des Wochentags gemalR Zellers Kongruenz.



Wochentagsberechnung

23 | |6 2010

Mittwoch

Bild 14: Eine ASpi el wi entagshereehhung. Ober f | 2 ¢

Aufgabe 19Er g2nze das Programm so, dass (beispi
ein Mittwochid erscheint.

Exploration von Klassen

((ue02))
Wir haben zwischen einem einzelnen konkreten Rechteck (mit einer bestimmten Gro8e, Farb
usw.) und dem, was allen Rechtecken gemeins

Klasse aller Rechtecka@sher nicht genau unterschieden. Das einzelne Rechteck diente
gewissermallen als Vertreter der ganzen Klasse.

Gegenstande unserer Anschauung odseres Denkens, seien sie real, fiktiv oder virtuell,
werden aufgrund gemeinsamer Merkmale zu Klassen zusammengdéiasstizierenist eine
allgemeine Wahrnehmungsnd Denktechnik, die von jedem mit (einer gewissen) Intelligenz
ausgestatteten Wesemggwendet wird, um Wissen tber seine Lebenswelt zu strukturieren
und verfligbar zu machen.

Das Wort AKIassef wi rdde uitme nDde umistc hAeMetaogf et i gvl ee
einer Menge versteht ma&ame Zusammenfassung von Gegenstanden zu einere&0

lasst sich eine Schulklasse als Zusammenfag von Schiler(inne)n zu einem Ganzen
auffassenAllgemein ist eine Klasse alsbe Zusammenfassung gleichartigavjekte zu

einem Ganzerkine Menge dagegen kann auf3erst ungleichartige Dinge umfassen.

Bild 1: Schulklasse.



Die Elemente (Objekte) einer Schulklasse sind gleichartig hinsichtlich ihrer Eigenschatt,
Schiiler bzw. Schilerinnen zu sein, nicht jedoch hinsichtlich anderer Eigenschaften. Ahnlich
kann ein Firmeninhaber die Klasse #demdenbilden

Beim objektorientierten Programmieren werden Klassen (genauer: Klassenbeschreibungen)
als Vorlagen oder Baupléne fiir Objekte verwendet; ein einzelnes Objekt (Exemplar seiner
Klasse) wird mittels der Nachrichewkreiert und, falls es sich um ein grates Objekt

(sog. Morph, von griech.: morphé = Gestalt) handelt, mittels der NacbpehtnWorldauf

dem Bildschirm dargestellt (Bil d-Obeflaiche Da wi
auf die Arbeitsflache zogen, bendtigten wir den Klassenbegriff nicht. Fir anspruchsvollere
Modellierungsaufgaben ist er jedoch notig.

* B Workspace =ilw]

Stern := StarMorph new.
Stern position: 400@400.
Stern borderWidth:2.
Stern UpenanUrldI

Bild 2: Uber den Workspacek ° nnen gr afi schefi) Objekte (
erzeugt und dargestellt werden.

Einblick in eine Klassenhierarchie

((ue03))

Eine weitere Mdglichkeit, Genaueres Uber Objekte zu erfahren, besteht darin, einen
sogenanntehlierarchie-Brauserzu 6ffnen. Dies geschiedadurch, dass nach dem

Anklicken des grauen Schraubenschlis®ghbols das MenBrauser fir Morf(engl.:

browse morph class) gewahlt wird (Bilg'3 . I m I inken Feld des Br a
dass unser Rechteck ein Exemplar der Kl&sderedMorphd. h. Morph mit Rand) und

diese eine Unterklasse v®Morphist. Damit wird ein kleiner Ausschnitt der

Klassenhierarchi&son Squeak sichtbar.

Unter eineHierarchie (von griech.: hierarchia = Amt des obersten Priesters) wird eine
Rangordnung bezeichnet; in der Informatik die (als Baum strukturierte) Gliederung und
Rangfolge von Dateien, Klassgdbjektenusw.

% B Hierarchy Browser: RectangleMorph @0
Morphic-Easic

'3 Rechteck

Proto0bject W | --all - 8 | defaultColor =
(0, Morf untersuchen Otjerct || accessing & A
P ) o Morph initialization
Q,Besnzverhaltmsse BordersdMorph wizual properties
(J, Morf erforschen RectangleMorph
. AbstractMediaEventhorph |7
Betrachter fir Morf
Erowszer fir Morf | instance || 7 ” class | ¥ 574 . -
morph protwenl (text)
morph protosol (tiles) |bmwse”senders ||implement0rs”ver‘sions”inheritance”hierarchy"inst Tars ||class var
Unterklasse anlegen =
Technizcher Name. . defauliColor =
Morf in Datei speichern "answer the default color/fill style for the receiver”
call #tempCommand + Color
define *templommand i 0LELS
Meni... g 0,903
Schreite eine Hilfe-Blaze 1.0
. =L v

Bild 3: Hierarchie-Brauser des Reltecks (mit voreingestellter Farbe)



Das mittlere Feld des HierarchBrausers enthalt die Namen der Metho#@egorien
(markiert:initialization); im rechten Teil stehen die einzelnen Methoden (kiefaultColor

d. i. die voreingestellte Farbe). Imtaren Teil des Fensters steht die Implementation der

mar ki erten Met hode (i-grinBau)l. d 3y die Farbante

Beispiel 4 Ellipse samt Unterklassen

Wie im HierarchieBr auser eines Objekts vom Typ ABIin
nachsthéhere Oberldae den NamekllipseMorph Sie soll nunmehr (samt ihren

Unterklassen) inspiziert werden.

x B Hierarchy Browser: EllipseMorph @mo
Morphic-Bagzic
Proto0biect Bl | --all -- 8 lareasREemainingToFill: o
Otject Al lacoeszing Al bottomLeftCorner -
Morph drawing tottomRighitCorner
EBorderedbMorph FEOMEeTrV 1esting canDrawEBorder:
EllipzeMorph ititialization catniHawveFillStvles
AlertMorph testing clozeztPointTo:
AtomMorph visual properties containzPoint:
Circlelorph FEOMETTV cornerstyle:
Flasher rounding couldHaveRoundedCorners
HandleMorph defaultBorderWidth
HewHandlebMorph defaultColor
TickIndicatorhlorph hd doezBevels
| instance || ? " clazs | ¥ |drawDn: : :
! I > intersectionWithLineSegmentFromCenterTo: ¥

| browse " zetiders " implemenitors || versions " inheritance || hierarchy || itigt wars || clazs wars " snur¢e|

bnrderedMDrph sutclaszs: #*EllipseMorph
inzstanceVariableNames:
clazsVariatleNames: "'
poolDictionaries:
category: 'Morphic-Basic'

Around BorderedMorph. Supports borderWidth and borderColar,
Only simple borderStyle is implementad.

EllipseMorph new borderWidth:10; borderColor: Color green; openinWorld.
EllipseMorph new borderStyle:(SimpleBorder width: 5 color: Color blue); openinWorld.

O O

Bild 4: Hierarchie-Brauser der Ellipse.

Wir senden via Workspace die NachriétlipseMorph new openinWorl¢{das heif3t:

erschaffe eine neue Ellipse und steleesii n der AWel t A1 ausder)ObjekEs er
Klappe wohlbekannté gelbe Ellipse. Ihr HierarchiBrauser istinBild¢y zu sehen. J
solche Brauser ist wie folgt aufgebaut: Im Fenster links oben stehen die Namen der Ober

und Unterklassen, im Fenster rechts oben die einzelnen Methoden, in der Mitte sogenannte
Protokoll e, d. h . GruppenS5¢fAKatemgant enédh ¥e
ein Kommentartext. Er informiert dartiber, dass Ellipsen runde Morphe mit Rand sind

(offenbar gibt es auch eckige, z. B. Rechtecke). Weiter unten hat der Programmierer zwei
Anweisungskaskaden aufgeschrieben. Wenn wir sieitiem Workspace) zur Ausfiihrung

bringen, erscheinen die beiden abgeanderten Ellipsen (dicker griner bzw. mitteldicker blauer
Rand, siehe Bild 4y, unten).



Klassen }Protukolle % Methoden

Vorlage zur Definition einer Klasse /

r

Kommentar (Zweck der Klasse)

u M

Bild 5: Aufbau eines Hierarchie-Brausers.

Aufgabe 2.1 Sende via Workspace die NachrigtiertMorph new openinWorldviederhole

dies fur die anderen Unterklassen \EilpseMorph(namlichAtomMorphusw.) und
inspiziere die entstandenen Objekte. Welche Attribute haben sie jeweils mit ihrer Oberklasse

(EllipseMorph) gemeinsam, welche sind spezifisch?

Wir merken uns:

Jede Klasse hat genau eine Oberklasse, von der sie abgeleitet ist, d. h. deren Merkmale
(Attribute) sie geerbt hat. Einzige Ausnahme ist die Kl&igiect(in SqueakProtoObjecj;

sie hat keine Oberklasse

Jede Klasse ist (direkt oderdirekt) aus der Klasg@bjectabgeleitet. Das heil3t: Alle Klassen
sind Bestandteil einer gemeinsamen, als Baumdiagramm darstellbaren Klassenhierarchie.

Aufgabe 2.2 Auch aus anderen Schulfachern kennst du Klassifikationsschemata (z. B. aus
der Biologie és System der Wirbeltiere, aus der Mathematik das System der ebenen

Vierecke).Z ei chne
(anal og zu

Aufgabe 2.3:Sendam Workspace die NachricitomMorph new openinWorlighd

inspiziere das Objekt.
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Beispiel 5 Die ATeilchengrippehm
e

Ein besonders auffalliges Objek i st di e A il chengrippen (Bi

Hife-Bl ase | esen wir: AHg,pfevnde Teilchen, die
schreibt sich das Objekt ATeilchenGrippen (
ADi e OS$imutgiinaanl beweglicher Teilchen von John

auf die Arbeitsflache, erblicken wir blaue Punkte in einem rechteckigen Areal, die wild
durcheinanderwirbeln und von den Wé&nden zuriickprallen.

Aufgabe 2.4 Offne das blaue Menii und wéhle die Optiofektion starter(Bild6y', r ec ht s
sowie anschlieBend den Putiktektionsgeschichte darstellefrlautere die Bezeichnung
AlnfektioniAa f¢r das nun einsetzende Gescheh

Bild 7: Anzahl der Ainfiziertenf Tei

Nun wollenwir uns etwas genauer ansehen, was sich John Maloney (lUbrigens aus LOG IN,
Heft 157/158, S. 5, bekannt) gedacht hat. Im HierarBhaiser zur Klasse
BouncingAtomsMorphat er einen Kommentar hinterlegt. Es geht offenipadie

Simulation eines idealen Gesund zugleich um so etwas wie eine Epidemie. Der Autor stellt
sich das Gas als Population vor; immer wenn zwei Teilchen (= Individuen) einander
begegnen, erfolgt eine Infektion (die infizierten Teilchen andern die Farbe). Zu Beginn breitet
sich die Infekion nur langsam aus, im Mittelteil rasch, am Schluss wieder langsam, da bereits
fast alle Teilchen infiziert sind (angenédhert&& r ve i n Bil d 7Y). Es ha
untypischen Verlauf einer Epidemie, da in der Regel zuséatzlich zur Infektion ei
Immunisierungsgeschehen ablauft, so dass Teilchen ausscheiden und die Epidemie abklingt,
weil nicht mehr hinreichend viele anféllige Teilchen vorhanden sind.

Beispiel 8 Brownsche Molekularbewegung

Im Jahr 1827 beobachtete der schotesBbtaniker Robe Brown (Bild8/) unter dem
Mikroskop, wie Pollenkérner in einem Wassertropfen unregelmafiig zuckende Bewegungen
machten. Die Erklarung dafur liefern die Molekile des Wassertropfens, die standig von allen
Seiten gegen die grofReren, sichtbaren Pollenteilchen stol3en.

Bild 8: Robert Brown (1773 1858) entdeckte
die nach ihm benannte Molekularbewegung.



Unsere Simulation soll die Bewegung der Wassermolekule darstellen, und zwar soll gezeigt
werden, wie diese sich gleichm2cCi g lligemtesRa u m
Wesenin daran gehindert werden.

Wir besorgen eine ASpiel wiesefi, eitKataldgr ei s s
und richten sie so zu, wie in Bild 10y geze
linken, die blauen in der rechten Hélfte. Nach einiger Zeit ist die Verteilung auf die beiden
Kammern etwa ausgeglichen.nfMuni s¢pgeml winr w({ du
Bewegung des schwarzen Balkens) immer dann die Offnung schlieBen, wenn ein blaues
Teilchen sich nach links bzw. ein gelbes Teilchen nach rechts bewegen will, so dass es

abprallt. Schlieflich ist die alte (ungleichmalige und unwahnsiatte) Verteilung

wiederhergestellt, die Irreversibilitdl®endenz tberlistet.

®
O ° ®
&)
O O O
@
o ¢ ©
O O
O
) @
' @DEDE ¢
Bild 9: Der Maxwellsche Damors or gt durch Aintelligent e

fur eine unwahrscheinliche Verteilung.

1 0 O [Berta] skripta | [angehatten] [£] %)

Bertl pralle ab 3 psst
Bertl gehe vorwarts um o5
Bertl drehe Dich um 3 -30 5+ Zufall 5 60

Test Bertls isOverColor BFarbe

Bertl drehe Dich um 3 1805
a
Bertl gehe vorwarts um 55 b

Nein

Bild 10: Skript der Teilchen (Bert1 bis Bert20).



Erkundung der Klasse Integer
((ue03))

Aufgabe 2.5:Auch Zahlen sid Objekte.Tippe 13 inspec(Strg-D) in den Workspace (oder
nurl3unddannStrg ) und i nspiziere das Objekt (Bild

‘x 8 Workspace ‘xB Smalllnteger= Y
. 1f O []
13 IHS[’.‘IECL’ ;?1 ingt wars E 13 E
self squared 169

U
]
Bild 11: Die Zahl 13 als Objekt.

Um die Klassdntegerzu erkunden, serah wir ihr (im Workspace) die Nachrichiteger
browse(StrgD). Es 6ffnet sich deBysterrBrauser( Bi | d 12Yy) . Er geho°rt
Werkzeugen einer Smalltalkntwicklungsumgebung, da er dazu dient, die Bibliothek aller
SmalltalkKlassen zu durch8bern (engl.: to browse = stdbern). Dies ist eine wichtige

Tatigkeit, da ein Grofteil der objektorientierten Programmierung darin besteht, zur Losung
eines Problems vorhandene Teilldsungen in Gestalt bereits existierender Klassenr)(zueder
verwenden.

>_< B System Browser:

Kertiel-Chronaology
Kernel-Claszes
Kertiel-Contexts

= Complex enumerating Tactorial
E Float explorer ged;
Fraction 1 mathematical functions I lom:

Kerniel-Methodz Integer printing I raizedTolntezerimodulo:
Kernel-Humters LargeNezativeltitezer printing-numerative | rairedToimodula:
Kernel-Otjecta . avatem primitives

| inztance " ¢ " clazs |

Kernel-Procezzez

testing

| browze || zenders " implementors || wersions || inheritance " hietrarchy || inst vars " class wars " su:uur-ce|

factorial
self = 0 ifTrue: [~ 1].
self = 0 ifTrue: [~ self * (self - 1) factorial].
self error: 'Fur negative Zahlen nicht definiert!’

* B Workspace
Integer browse

»* B Error: Fiir negati

Proceed

Smalllnteger (Object brartor:
Smalllnteger (Integer kfactorial
TtidelinedObject=>Dalt

6 factorial 720

Programmieren

-5 factorial

Bild 12: SystemBrauser mit Methode factorial und Fehlermeldung.

Der Brauser ist in vier Flachen fltassenKategorien, KlassemiethodenKategorien

(Protokolle und Methoden sowie unten (quer tber das Fenster) in eine Flache zum Edieren

von Klassen oer Methoden aufgeteilt (Bild3y” ) EineKlasserKategorieist einfach eine

Sammlung von Klassen, die thematisch zusammengehoreNlethederKategorie(oder:
Protokoll) eine Sammlung thematisch zusamme
KategorieKernel-Numbers die Klassdnteger, das Protokolimathematical functionsnd die



Funktionfactorial( r ot ) mar ki er t. Es handelt sich um
il) A n, also beispiel swei se Gachtnegatite ganze2 A 3
Zahlen definiert; die Anwendung auf eine negative Zahl fihrt zu einer Fehlermeldung.

1 2 3 4
Klassen- Methoden-
Kategorien Klassen Kategorien Methoden

5 Smalltalk-Programmtext

Bild 13: Aufteilung des SystenBrausers.

Interessant ist nun, dasgr zugleich erfahren, wie die Funktion (hier: Fakultatsfunktion)
implementiet ist, das heil3t, wie die Entwickler von Squeak die Funktion programmiert

haben. Wir kbnnen auch ins System eingreifen, indem wir etwa die Fehlermeldung in Deutsch
formulieren (Bild 12y).

Bild 14: Donald E. Knuth lieferte den ggT-Algorithmus fir Squeak

Aufgabe 2.6 Der gréf3te gemeinsame TeifgyT(a, b)wird in Squeak sehr kompliziert

definiert, und zwar mit Bezug auf Donald Knuths Bitte Art of Computer Programming

Band 2 (Bild 15ay). Dagegen ist dagnok! ei nst
mul tiple) sehr | ei cBriauter die DeénitientarednermBeigpiel. | d 15

| browae " zenders " implementors " verzions || inheritance " hierarchy || inst vars || clazz wars " su:uurce|

]
i.

gcd: aninteger
"See Knuth, Vol 2, 4.5.2, Algorithm L'
| higher u v k uHat vHat a b ¢ d vPrime vPrimePrime q t |
higher := Smalllnteger maxVal highBit.

Bild 15a Implementation des ggT (engl.: gcd) gemaf Knuth (Ausschnitt).



|bru:uwse " zenders " implemetitors " versions " inheritatice " hierarchy " izt vars " clazz vars " su:uur-ce|

lem: n
"Answer the least common multiple of the receiver and n.'I
~self /f (self gcd: n) *n

Bild 15b: | mpl ementation des kgV (engl. A bcm)

Modellieren mit Klassen

((ue02))
Beim objektorientierten Modellieren und Programmieren werden gleichartige Objekte in
Kl assen zusammengefasst. AGlIleichartigin bede

Struktur haben und die gleichen Nachticen Aver st ehenf.

Bisher haben wir uns Objekte dadurch verschafft, dass wir sie

- entweder mit dem Malkasten erzeugt oder aus dem Objektkatalog auf die Arbeitsflache
gezogen haben,

-oder dass wir sie (wie z. B Z a huhdelabei diedirer Re
Squeak bereits vorhandenen Klassen benutzten.

Im folgenden wollen wir nun eigene Klassen entwickeln und die Objekte als Exemplare
(engl.: instances) dieser Klassen verwenden. Eine Klassendefinition wirkt damit sozusagen als
Bauplan ode6chema fir Objekte, letztere sind die Auspragungen des Schemas.

Einzelne Klassen

((ue03))

Wer eine Klasse einrichten will, muss bezlglich der Objekte, die zu dieser Klasse gehéren
sollen, zwei Fragen beantworten:

-AWel che Merkmale Khasseeh?®bjekt (dieser
-AWel che F2higkeiten hat das Objekt, d. h.

Die Merkmale heif3en, wie wir bereits wisséiiribute (oder:Exemplarvariablepengl.:
instance variables), die Fahigkeiten oder Tatigkeiten héfi&thoden

Beispiel 7: Girokonto

Ein Girokonto bei einer Bank oder Sparkasse kann als Objekt angesehen werden, das heif3t als
ei n AEt wa s Merknhletesitdg @.\Bi Kerdoaummer, Kontostand), und mit dem

sich bestimmte Tatigkeiten durchfiihren lassen (z. B. @ielthhlen oder abheben). Es soll

ein Programm geschrieben werden, das Objekte dieser Art erzeugt und handhabit.

Die Merkmale aller Exemplare der KlasG&okontoseienKontonunmerund GuthabenAls
Operatimen, diediese Objektausfiihren kénnen, sehetr (neben den Methoden, die
Auskunft Gber Kontonummer und Guthaben geben) die Mdglichkeit vor,gdetdzahlen
undabzuheben

Der ubliche Weg, eine Klasse einzurichten, fuhrt GberQieterBrauser;wir beschaffen
uns einen aus de misti\ief Fdderaufgpteily sntd avarf . Er
- Feld 1 fur Klassenkategorien, d. h. Gruppen von Klassen,

- Feld 2 fur einzelne Klassen,

- Feld 3 fuir Methodenkategorien, d. h. Gruppen von Methoden,

- Feld 4 fur einzelne Methoden sowie



- Feld 5 (unten, quertbdras Fenster) zum Edieren (Bild
Die Einrichtung der Klass@irokontoverlauft in folgenden Schritten:

1. Schritt: Klassenlategorie Sparkasse

Rechtsklick in Feld Bffnet ein kleines Men(, aus dem die Optamid itemgewahlt wird Im
Dialogfenster geben wir das W@parkassein; dieser Name erscheint nun (rot markiert) als
Name einer neuen Klassenkategorie.

2. Schritt: KlasseGirokonto
Klicken auf das WorSparkasséisst in Feld 5 (Edierfeld) eine Vorlage (Textschablone)

erscleinen, mit deren Hilfe Klassen eingerichtet werden kénnen. Wir fullen sie wie folgt aus:

Object subclass: #Girokonto
instanceVariableNames: 'kontonummer guthaben'
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Sparkasse'

Das heil3t, die KisseGirokontoist Unterklassdengl.: subclass) der Klas&bjectund es
sind die zwei Exemplarvariabld&sontonummeund guthabenvorgemerkt. Nach Speicherung
(durchStrg-Soderok) erscheint ini bisher leerefi Feld 2 das WorGirokonta

% B System Browser: Girokonto o
Tniverses-MModel " | Girokofito 8l —-all - " zuthaben .
Tniverses-Tests — Al zuasrif T Al lguthaben: =
Tniverses-Server kontonummer
Tniverses-Client kontonummer:

Tniversez-Installers
Tniverses-Meszages
Thiverses-Serialization

XML-Parzer

Morphic-Models ¥
Sparkasse
LYE

wd | inztance " 7 " clasz |
- v v

browse " zenders " implementors ”Versiuns " inheritance " hierarchv || izt vars " clazs vars " su:uur-ce|

E';uthﬂben: betrag =
guthatetns = betrag =

Bild 1: Sysem-Brauser nach Einrichtung der KlasseGirokonto
und Definition der Zugriffsmethoden( Schr i tt 3Yy) .

Aufgabe 31: Sende im Workspace die Nachrichter= Girokonto new. g inspecind klicke
im InspektorFensteiGirokontoden Eintragll inst variableg(d. h. alle Exemplarvariablen)
an. Prife, olxontonummeundguthaberangezeigt werdenjessollten auhil zeigen, da
ihnen noch kein Wert zugewiesen wurde.

Als nachstes kommen die sogenanrtagriffsmethodean die Reihe, das sind Methoden,

die (1) Auskunft ber den Wert der Exemplarvariablen geben (lesender Zugriff), und (2) dazu

dienendiesen Werte zuzuweisen (schreibender Zugriff).

3. Schritt: Zugriffsmethoden
Rechtsklick in Feld 3 (Methodenkategorien) 6ffnet ein MenU, aus dem wir den Hietkag
c at e gwondsodaam e w wdahlen, um in dem erscheinenden Dialogfenster die

1



Bezeichnungugriffeinzugeben. In Feld 5 erscheint eine Aufforderung zur Definition von
Methoden fhessage selector and argument naindas heil3t, man soll Bezeichner fir
Nachrichten und ihre Argumente eingeben). Wir ersetzen sie durch den Text

kontonummer
~konto nummer

und speichern ihn mittelStrg-Soderok ab. In Feld 4 erscheint der Methodenname
kontonummerWir geben nacheinander die folgenden Methoden ein, indem wir den jeweils
vorhandenen Text einfach (I6schen und) tUberschréibBn | .d 1Y)

kontonummer: text
kontonummer := text

guthaben: betrag
guthaben := betrag

guthaben
Aguthaben

Das heil3t: die Methode fur lesenden Zugriff hat den gleichen Namen wie die zugehdorige
Exemplarvariable. Beim visuellen Programmieren hief®dtsprechende Methode
getNumericValu¢ si ehe Bild 2y; auch Bild 13y in Ab:

100

Guthabens Reglerwert = 100,00

! [0 [ [Guthaben|einzahle [z] 1%

einzahle =
self setNumericValue: self getNumericValue + EDI

Bild 2: Die Methode einzahleals Skript einer Kachel.

Aufgabe3.2Sende i m Workspace von Aufgabe 3.1y z
aufs Girokonto und pfie ob Bild 4y erscheint.

x B Girokonto = e x B Workspace

self * kontonummer: 14151 _ g := Girokonto new. _
all inst vars & lguthaten: 1100 = : =
kontonummer g inspect.

guthaten

g kontonummer: '14151".
g guthaben: 1100.

Bild 3: Test der Zugriffsmethoden.



Statt neu definierte Methoden tber den Workspace einzeln zu testen, empfiehlt es sich, eine
Klasse einzurichten, die Objekte erzeugt und verwaltet.

Aufgabe 33: Definiere eine KlassKonterverwaltungmit der Exemplarvariablegirokonten
(vom TypDictionary) sowie eine Methodmitialize, die drei Girokonten erstellt und mit
Anf angswerten versorgt (Bild 4y).

% B System Browser: Ko

Thiverses-Meszage® | Girokonto - all - itiitialize

Tniverses-Serializa® | Kontenverwaltung (&0 eugrif T -
HML-Parzer initializatiomn
Morphic-Modelz -
Sparkazae -
= | inztance " 7 || clazs |I 'I
LIE] * m4 E b

|bru:uwse "senders "implementu:urs ||versi-:uns " inheritance ||hierar-ch1,.r "inst vars " clazs wars

initialize u
gl g2 23|
konitentestand = Dictionary tiew.
zl = Girokonto new kontonummer: '14151°: guthaben: 1100,
kontentestand at: gl Kontonummer put: 1,
2 = Firokonto hew kKontonummer: 141527 guthaben: 1200,
konitentestand atl g2 Kontonummer puat g2,
23 = Girokonto new kontonummer: '14153": guthaben: 1300,
kontenibestand at: 2% Kontonummer put: 23

Bild 4: Definition der Methode initialize.

Bei der Definition vorinitialize leuchtet das Felthheritancer ot auf (Bil d 4Y)
dass bereits die oberste KlaggetoObjecteine Methode gleichen Namens besitzt, die nun

auf die UnterklassKontenverwaltungererbt wird (engl.: to inherit = erben). Genau genom

men wird sie Ubrschrieben, d. h. neu definiert. Wichtig zu wissen ist, dass nach Absenden
der Nachrichhewan die Klass&ontenverwaltungugleich diese Initialisierungsmethode
aufgerufen wird. Damit ist die Exemplarvarialgieokontenzu einer assoziativen Reihung

(Typ Dictionary) mit der Kontonummer als Schliissel geworden (Byld)5.

% B Kontenverwaltung = e

z2elf L] [P L]
. a Dictionary (

1 inst .

Eunltgflb:sat;id '14151' -= a Girokonto

'14152' -= a Girokonto

'14153' -= a Girokonto)

Bild 5: Inspektor des ObjektsKontenverwaltung

Methoden, die nur Informationen anbieten, die aus ihren Exemplarvariablen berechnet oder
abgeleitet werden kénnen, sollten vom Objekt selber angeboten werden. Aus diesem Grund
erganzen wir die Zugifémethoden voiirokontowie folgt:

daten
N 'Kontonummer: ', kontonummer ,
', Guthaben: ', guthaben printString , 'Euro’



Damit lasst sich die Methode zur Anzeige aller Girokonten wie folgt definieren:
zeigeGirokonten

Transcript clear; show: 'All e Girokonten:"; cr.
self girokonten do: [:k | Transcript show: k daten; cr]

Das ErgebnisistinBildyy zu besi chtigen.

% B Transcript x B Workspace = s]
Alle Girokonten: kv := Kontenverwaltung new. |
Kontonummer: 14153, Guthaben: 1300 Euro kv inspectl

Kontonummer: 14151, Guthaben: 1100 Euro

Kontonummer: 14152, Guthaben: 1200 Euro kv zeigeKontenbestand

Bild 6: Die Wirkung der Nachricht zeigeGirokonten

Wir halten fest:

Die Definition einer Klasse (in Squeak/Smalltalk) verlauft in folgenden Schritten:

- Einrichtungder Klassenkategorie,

- Einrichtungder Klasse und der Exemplanatslen (Attribute),

- Definition der Methoden (Name und Implementation in Smalltdke Methoderkdnnen,
missen aber nicht, in Kategorien gegliedert werden.

Uber den Workspace lassen sich (mitteds) Objekte erzeugen und ihnen Nachrichten
senekn, d. hihre Dienste nutzen

Aufgabe 35: Definiere eine Klass8parkontamit den AttributerKontonummerGuthaben
undZinssataind erganze die Attribute und Methoden der Kontenverwaltung geeignet.

Transaktionen
((ue03))

Beispiel 8: Einzahlen, abheben, tberwsen

Jede Einoder Auszahlung tberfiihrt ein gegebenes Girokonto in einen neuen Zustand, d. h.
die Exemplarvariablguthaberbekommt einen neuen Wert. Wir legen eine neue Methoden
kategorieumsétzean und definieren zwei Methoden wie folgt:

einzahle: betra g
self guthaben := guthaben + betrag.

abhebe: betrag
guthaben < betrag
ifTrue: [* self i nform: 'Uberziehen nicht erlaubt .
self  guthaben: guthaben T betrag

Nachdem die Methoden der Klasseokontodefiniert sind, kénnen Gber den Workspace
Objekte erzeugt und die Methoden angewendet werden.






