
Einführung in die Algorithmik mit KaraMathias Müller17. November 20051 Kara in seiner WeltKaras Startbilds
hirm bietet vers
hiedene Kara-Varianten an. Ein Kli
k auf eines der Fen-ster ö�net Karas Welt. Wählen Sie hier �Kara � programmieren mit Automaten�.Kara lebt in einer re
hte
kigen Welt mit Kleeblättern, Pilzen und Baum-stümpfen. Um Karas Welt zu gestalten, zieht man einfa
h mit der Mausdie Gegenstände von der Welt�Leiste in das Spielfeld. Ni
ht mehr benö-tigte Gegenstände entsorgt �wirft� man per Maus in den Mülleimer. Dur
hMauskli
ks auf die blauen I
ons der Kara�Leiste kann man Kara dur
hseine Welt steuern.Über das I
on �Gröÿe� werden Höhe undBreite von Karas Welt verändert. Die Grö-ÿe der Darstellung stellt man mit �Zoom�ein. Der S
hiebes
halter �Ges
hwindigkeit�legt fest, wie s
hnell Kara-Programme aus-geführt werden. Im Dateimenü lassen si
heigene Welten spei
hern und vorgefertigte Welten laden.Aufgabe 1: Gestalten Sie die gezeigte Welt und spei
hern Sie sie als Welt1.
Aufgabe 2: Lassen Sie Kara per Handsteuerung seine neue Welt erkunden.Aufgabe 3: Wel
he Aktionen kann Kara ausführen? Was ges
hieht, wenn Kara an denRand seiner Welt gelangt?Aufgabe 4: Ermitteln Sie die Eigens
haften der einzelnen Gegenstände:

• Wel
he kann Kara überwinden?
• Wel
he kann er vers
hieben? Wieviele auf einmal?
• Wel
he lassen si
h aufheben und ablegen?
• Können mehrere Gegenstände übereinander liegen? Wel
he und wieviele?1



1 KARA IN SEINER WELT 2Aufgabe 5: Gestalten und spei
hern Sie die Welt Baumsu
he:Aufgabe 6: Steuern Sie Kara so dur
h seine Welt, dass folgender Endzustand entsteht.Protokollieren Sie die einzelnen S
hritte des �Programms�:Aufgabe 7: Formulieren Sie den Programmablauf umgangsspra
hli
h so, dass er au
h fürähnli
he Welten gültig ist, z.B.:



2 KARA MIT AUTOMATEN PROGRAMMIEREN 32 Kara mit Automaten programmieren2.1 AutomatenEin Automat ist, einfa
h gespro
hen, ein Modell zur Steuerung von Mas
hinen, z.B. Am-peln, Handies, Geldwe
hselautomaten, Was
hmas
hinen und natürli
h � Kara.Ein Beispiel: Kara will si
h zum Abendbrot ein le
keres Kleeblatt holen. Dazu muss erna
heinander vers
hiedene Teilaufgaben lösen:1. das Kleeblatt su
hen und aufnehmen2. das Kleeblatt zu seinem S
hlafplatz am Baumstumpf tragenAnfang EndeDas dazugehörige Programm bzw. den Auto-maten Kleeblatt_holen stellt man in einem Zu-standsdiagramm dar. Dieses Diagramm zeigt alleZustände, in denen si
h Kara be�nden kann, unddie mögli
hen Übergänge zwis
hen diesen Zustän-den. Die Gesamtheit aller Zustände und Übergän-ge nennt man au
h den Zustandsraum.2.2 Ein Programm für KaraEin Kli
k auf Programmieren ö�net Karas Programmeditor. Über die vers
hie-denen Menüpunkte in der linken Leiste kann man Zustände erzeugen, bearbeitenund lös
hen sowie den Startzustand eines Programms festlegen.Über den Menüpunkt new ö�net man das Menü zurErzeugung eines neuen Zustandes. Es bietet eine Aus-wahl von Sensoren an, mit denen Kara die Bedingungenseiner Umwelt prüfen kann. Je na
h Aufgabenstellungzieht man die benötigten Sensoren in die linke Seite desMenüs.Jeder Zustand sollte einen mögli
hst aussagekräfti-gen Namen erhalten. Das verbessert die Lesbarkeit derProgramme.Programmiert wird ein Zustand über die Zustandsüber-gangstabelle. Abhängig von den Ergebnissen der Sensoren legtsie fest, wel
he Aktionen Kara dur
hführen muss und in wel-
hem Zustand er dana
h weiter arbeitet. Ein Sensor kann dieErgebnisse yes (wahr) oder no (fals
h) liefern.Beim Ausfüllen der Zustandsübergangstabelle sollte man der besseren Über-si
ht wegen eine bestimmte Reihenfolge einhalten. Bei nur einem Sensor be-ginnt man mit no. Die nebenstehende Abbildung zeigt die Reihenfolge fürzwei Sensoren.



2 KARA MIT AUTOMATEN PROGRAMMIEREN 4Aufgabe 1: Testen Sie das Programm Kleeblatt_holen. Erläutern Sie den Programmab-lauf anhand des Zustandsdiagramms.Aufgabe 2: Erläutern Sie die gemeinsamen Merkmale aller Welten, in denen Ihr Pro-gramm funktioniert (die sogenannte Invariante der Welten).Aufgabe 3: Das Programm soll au
h funktionieren, wenn si
h in Karas Welt kein Klee-blatt be�ndet. Überlegen Sie, wie Kara feststellt, dass seine Su
he vergebli
h war.Aufgabe 4: Passen Sie das Programm der erweiterten Aufgabenstellung an. Spei
hernSie es als Kleeblatt_holen_2.Inzwis
hen hat es geregnet und auf Karas Weg sind Pilze gewa
hsen. Wenn Kara auf einenPilz tri�t, muss er ihn zur Seite s
hieben.
Anfang EndeAufgabe 5: Erstellen Sie das Programm Kleeblatt_holen_mit_Pilzen. Gehen Sie der Ein-fa
hheit halber davon aus, dass auf jeden Fall ein Kleeblatt vorhanden aus.Aufgabe 6: De�nieren Sie für das Vers
hieben der Pilze einen eigenen Zustand und än-dern Sie Ihr Programm zu Kleeblatt_holen_mit_Pilzen_2.Aufgabe 7: Überlegen Sie, wel
he Vorteile es hat Teilaufgaben in eigene Zustände auszu-lagern.



3 VOM PROBLEM ZUM PROGRAMM 53 Vom Problem zum ProgrammDie bisherigen Probleme waren no
h so einfa
h, dass sie si
h mehr oder weniger �zu Fuÿ�lösen lieÿen. Komplexere Probleme erfordern eine sorgfältige Planung, um allgemeingültigeund fehlerfreie Programme zu erstellen.Beispiel: Kara su
ht wieder ein Kleeblatt. Dabei muss er eventuell unters
hiedli
h langeBaumreihen umgehen. Auÿerdem kommt er nur dann an das begehrte Blatt heran,wenn er den darüber stehenden Pilz wegs
hiebt:
Anfang Ende3.1 Problemanalyse3.1.1 Bes
hreiben der WeltZuerst überlegt man si
h die Invariante der Welt, für die das Programm erstellt wird. Dasist die Gesamtheit aller unveränderli
hen Merkmale dieser Welt:

• Kara steht in Ri
htung eines Pilzes, der auf dem Kleeblatt steht.
• Bäume können, müssen aber ni
ht auf Karas Weg stehen.
• Die Baumreihen sind genau einen Baum breit, aber beliebig lang.
• Eine Baumreihe darf ni
ht direkt vor dem Pilz enden, da Kara den Pilz sonst ni
hterkennt.
• Direkt hinter dem Pilz darf kein Baum stehen, da si
h der Pilz sonst ni
ht s
hiebenlässt.Jetzt zei
hnet man vers
hiedene Varianten der Welt. Besonders interessant sind dabei Spe-zialfälle, z.B.:

3.1.2 Ermitteln der TeilproblemeAns
hlieÿend listet man die Teilprobleme auf, die Kara für die Erfüllung seiner Aufgabezu lösen hat.
• na
h dem Pilz su
hen, dabei auf Bäume a
hten
• Umgehen einer Baumreihe
• Vers
hieben des Pilzes
• Fressen des Kleeblattes



3 VOM PROBLEM ZUM PROGRAMM 63.2 Lösungsentwurf3.2.1 Erstellen des ZustandsdiagrammsDie notwendigen Zustände ergeben si
h oftmals direkt aus den aufgelisteten Teilproblemen.Eventuell lassen si
h au
h mehrere Teilprobleme in einem Zustand zusammenfassen.Man überlegt si
h alle mögli
hen Übergänge zwis
hen den Zuständen und zei
hnet dasZustandsdiagramm. Eine mögli
he Lösung:

3.2.2 Spezi�zieren der ZuständeFür jeden Zustand wird jetzt festgelegt:
• Wo und wie steht Kara, wenn er in den Zustand we
hselt?
• Wo und wie steht er, wenn er den Zustand verlässt?
• Wel
he Sensoren benötigt er für jeden Zustand?Ein Beispiel: Im Zustand Umgehen muss Kara bei jedem S
hritt prüfen, ob no
h ein Baumre
hts neben ihm steht. Daraus folgt:
• Er benötigt den Sensor Baum re
hts?
• Beim Übergang Pilz su
hen→Umgehen steht er links neben dem ersten Baum.
• Beim Übergang Umgehen→Pilz su
hen steht er hinter dem letzten Baum in Ri
htungPilz:

Anfang Umgehen Ende Umgehen3.3 ImplementierungNa
hdem die bes
hriebenen Vorbereitungen abges
hlossen sind, erstellt man in Karas Pro-grammeditor die Zustände und programmiert die Zustandsübergangstabellen.3.4 TestDas erstellte Programm wird nun mit den vers
hiedenen Varianten der Welt getestet.Besonders wi
htig ist es Spezialfälle in die Tests einzubeziehen.



3 VOM PROBLEM ZUM PROGRAMM 7Aufgabe 1: Notieren Sie die Phasen der Programmentwi
klung anhand eines eigenen Bei-spiels.Aufgabe 2: Entwerfen, implementieren und testen Sie das ProgrammTunnel_mit_Abzweig.Kara steht vor einem Tunnel, dessen Eingang er zunä
hst �nden muss. An einer belie-bigen Stelle biegt der Tunnel na
h re
hts ab. Re
hts neben dem Ausgang des Tunnelsliegt eine Kleeblattspur, die Kara fressen will:

Anfang EndeAufgabe 3: Erweitern Sie das Programm für folgende Welt: Kara weiÿ ni
ht, ob derTunnel na
h re
hts oder na
h links abbiegt.Aufgabe 4: Zusätzli
h gilt für das Ende des Tunnels: Endet die re
hte Wand zuerst, dannliegt die Kleeblattspur re
hts. Endet die linkeWand zuerst, liegt sie links. Enden beideWände glei
hzeitig, dann verläuft sie in Ri
htung des Tunnels.



4 VON KLASSEN UND OBJEKTEN 84 Von Klassen und ObjektenDie Informatik betra
htet alle Lebewesen und Gegenstände als Objekte. Jedes Objekt be-sitzt bestimmte Eigens
haften (Attribute) und Fähigkeiten (Methoden), z.B.:Objekt: mein AutoAttribute- Farbe = taubenblau metalli
- Hö
hstges
hwindigkeit = 100 km

h- Ges
hwindigkeit = 0...Methoden+ bes
hleunigen+ bremsen+ blinken+ hupen...Da alle Autos gemeinsame Attribute und Methoden besitzen, fasst man die Bes
hreibungfür Autos in der Klasse Auto zusammen:Auto- farbe- hoe
hstGes
hwindigkeit- aktuelleGes
hwindigkeit...+ bes
hleunigen+ bremsen+ blinken+ hupen...Die einzelnen Auto�Objekte unters
heiden si
h nur in ihren Attributwerten, also in ihrerspeziellen Farbe, ihrer Hö
hstges
hwindigkeit usw.Aufgabe 1: Bes
hreiben Sie die Attribute und Methoden des Objektes Kara.Aufgabe 2: Das Bild zeigt auÿer Kara no
h drei andere Marienkäfer. Wie könnte eineKlasse Marienkäfer aussehen, zu der alle vier Käfer gehören?
Aufgabe 3: Erläutern Sie anhand des Beispiels Kara die Bedeutung der Begri�e Objekt,Klasse, Attribut, Attributwert und Methode.Aufgabe 4: Starten Sie Kara und wählen Sie JavaKara � mit Java programmieren. Ö�-nen Sie mit einem Kli
k auf Programmieren den Programmeditor. Informieren Siesi
h im Programmtext des Beispielprogramms über die Java�S
hreibweise von KarasMethoden.



5 EINFÜHRUNG IN DIE ARBEIT MIT JAVAKARA 95 Einführung in die Arbeit mit JavaKara5.1 Der Aufbau eines JavaKara�ProgrammsAu
h ein Javaprogramm ist ein Objekt, genau wie ein Auto oder ein Marienkäfer. Deshalb(be-)s
hreibt man es in Form einer Klasse:publi
 
lass MeinProgramm extends JavaKaraProgram {//Hier können eigene Methoden stehen.publi
 void myProgram() {// Hier steht das Hauptprogramm.}}Ein JavaKara�Programm enthält immer das Hauptprogramm myProgram. Auÿerdem kannes selbst ges
hriebene Methoden enthalten.In Java wird jedes Programm, jede Methode und jeder Programmblo
k in ges
hwungeneKlammern { } einges
hlossen. Um bei längeren Programmen den Überbli
k zu behalten,rü
kt man den Programmtext zwis
hen den Klammern um zwei Stellen ein.Kommentare erhöhen die Verständli
hkeit des Programmtextes. Sie werden speziellgekennzei
hnet:// Alles bis zum Zeilenende ist Kommentar./* Das ist ein Kommentarüber mehrere Zeilen. */Java�Programme werden in speziellen Dateien gespei
hert. Eine Java�Programmdatei hatdenselben Namen wie die Klasse und die Endung *.java. Die Datei zu MeinProgrammheiÿt also MeinProgramm.java.Java unters
heidet zwis
hen Groÿ- und Kleins
hreibung. Programm ist z.B. ni
ht das-selbe wie programm.Bevor sie ein Java�Programm starten können, müssen Sie den Programmtext in einausführbares Programm übersetzen lassen. Drü
ken Sie dazu auf Programm kompilieren.Wenn die Übersetzung erfolgrei
h war, ers
heint nur die Zeile exe
uted: java
 ... An-sonsten werden zusätzli
he Fehlermeldungen angezeigt.Hinweis: Karas Programmeditor bietet jedesmal ein Beispielprogramm an. Lös
hen Siezuerst alle über�üssigen Zeilen, bevor Sie mit dem Programmieren beginnen.5.2 Ein altbekanntes Problem � neu betra
htetErinnern Sie si
h no
h an Ihr erstes Automaten�Programm? Kara sollte ein Kleeblatt zuseinem S
hlafplatz holen:Anfang EndeWill man mit dem Objekt Kara � javanis
h� spre
hen, muss man es zuerst beim Namennennen und ihm dann einen Befehl geben, z.B. �Kara, geh einen S
hritt vorwärts�:kara.move();Aufgabe 1: Notieren Sie den Aufbau und die Besonderheiten von Javakara�Programmen.Aufgabe 2: S
hreiben Sie das Programm KleeblattHolen für die gezeigte Welt. AlleBefehle stehen innerhalb des Hauptprogramms myProgram. Übersetzen und testenSie Ihr Programm.



6 KARA ERWEITERT SEINE FÄHIGKEITEN � EIGENE METHODEN 106 Kara erweitert seine Fähigkeiten � eigene MethodenIm Programm KleeblattHolen muss Kara Aktionen wie das Wenden mehrmals ausführen.Um ni
ht jedesmal zwei Re
hts-oder Linksdrehungen programmieren zu müssen, bringtman Kara eine neue Fähigkeit bei � man s
hreibt die Methode wenden:publi
 void wenden() {kara.turnLeft();kara.turnLeft();}Die neue Methode kann man im Hauptprogramm und in anderen Methoden benutzen:publi
 void myProgram() {...this.wenden();...}Hinweis: Das aktuelle Programm(-objekt) wird über den Namen this (�dieses hier�)angespro
hen. Auf die Methoden des aktuellen Programms greift man deshalb mitthis.<methodenname> zu.Aufgabe 1: S
hreiben Sie die Methode vierS
hritte. Ersetzen Sie die entspre
hendenAbs
hnitte im Hauptprogramm dur
h den neuen Befehl.Aufgabe 2: Ändern Sie das Hauptprogramm so, dass es nur no
h aus zwei Befehlenbesteht und s
hreiben Sie die dazu nötigen Methoden (bereits existierende Methodenkönnen Sie nutzen):publi
 void myProgram() {this.kleeblattSu
hen();this.rue
kWeg();}



7 KARA WIRD FLEXIBEL � PROGRAMMSCHLEIFEN 117 Kara wird �exibel � Programms
hleifen7.1 Kara wiederholt si
hBisher funktioniert Ihr JavaKara�Programm nur in einer einzigen Welt. Liegt z.B. dasKleeblatt ni
ht vier, sondern fünf S
hritte entfernt, muss ein neues Programm ges
hriebenwerden. Besser wäre es, man könnte Kara den Befehl geben: �Laufe, solange du no
h keinKleeblatt gefunden hast!� Das errei
ht man mit einer Programms
hleife.Ein Beispiel: Kara soll links an einer Anfang EndeBaumreihe vorbei gehen und dann ste-hen bleiben. Die Baumreihe kann be-liebig lang sein.Kara erhält den Befehl:solange re
hts neben Kara ein Baum stehtKara, geh einen S
hrittoder auf � javanis
h�:while(kara.treeRight()) {kara.move();}Die Befehle in der Programms
hleife werden solange wiederholt, wie die SensormethodetreeRight() den Wert true (wahr, yes) liefert.Ein Ausrufezei
hen kehrt den Wert der Sensormethode um. Dann läuft die S
hleife,solange der Sensor false (fals
h, no) liefert. Der Befehl �Gehe, solange kein Pilz vor dirsteht� würde z.B. lauten:while(!kara.mushroomFront()) {kara.move();}7.2 Vorher oder na
hher � das ist hier die FrageDie bisher bespro
hene Form der Programms
hleife nennt man die vorprüfende S
hleife.Eine andere Form ist die na
hprüfende S
hleife, z.B.:führe ausKara, geh einen S
hrittsolange re
hts neben Kara ein Baum stehtoder auf � javanis
h�:do {kara.move();}while(kara.treeRight());



7 KARA WIRD FLEXIBEL � PROGRAMMSCHLEIFEN 12Aufgabe 1: Verglei
hen Sie die vorprüfende und die na
hprüfende S
hleife:
• Wann wird die Bedingung geprüft, wann die Befehle ausgeführt?
• Wie oft läuft die S
hleife mindestens?
• In wel
hem Fall setzt man günstiger wel
he S
hleife ein?Aufgabe 2: Formulieren Sie folgende Programms
hleifenköpfe:

• solange vor Kara ein Baum steht ...
• solange re
hts neben Kara kein Baum steht ...
• solange unter Kara ein Kleeblatt liegt ...
• solange vor Kara kein Pilz stehtAufgabe 3: Ändern Sie Ihr Programm KleeblattHolen so, dass Kara beliebig weit ent-fernte Kleeblätter �ndet.Aufgabe 4: S
hreiben Sie das Programm TreppenSteigen für beliebig hohe Treppen.Überlegen Sie dazu, wie Kara erkennt, ob er no
h eine Stufe ho
hsteigen muss.S
hreiben Sie dazu zuerst die Methode stufeSteigen, die Sie dann innerhalb derProgramms
hleife aufrufen können:

Anfang EndeAufgabe 5: Probieren Sie sowohl die vorprüfende als au
h die na
hprüfende S
hleife aus.Überlegen Sie, für wel
he Variante der Welt die na
hprüfende S
hleife ni
ht geeignetist.



8 KARA TRIFFT ENTSCHEIDUNGEN � BEDINGTE ANWEISUNGEN 138 Kara tri�t Ents
heidungen � bedingte AnweisungenIm Alltag ents
heidet oft die konkrete Situation über unser Tun. Die Ents
heidung darüber,ob wir eine Handlung ausführen oder ni
ht, hängt von bestimmten Bedingungen ab, z.B.:
• Wenn es regnet, dann nehme i
h den Regens
hirm mit.
• Wenn i
h kein Brot mehr habe, dann kaufe i
h ein neues.
• Wenn die Mauer ni
ht höher als zwei Meter ist, dann springe i
h.
• Wenn die Ampel rot zeigt, dann bleibe i
h stehen, sonst gehe i
h weiter.
• Wenn S
hnee liegt, dann fahre i
h mit der Bahn, sonst nehme i
h das Fahrrad.Au
h Kara muss häu�g Ents
heidungen tre�en. Das ermögli
hen ihm bedingte Anweisun-gen.8.1 Tu i
h's oder tu i
h's ni
ht � die einseitige AbfrageKara will einen S
hritt gehen. Damit er si
h keine Beule holt, muss er vorher prüfen, obein Baum vor ihm steht. Der Befehl an Kara lautet also:wenn vor Kara kein Baum stehtKara, geh einen S
hritt if(!kara.treeFront()) {kara.move();}Kara geht nur dann einen S
hritt, wenn kein Baum vor ihm steht. Ansonsten wird derBefehl einfa
h übersprungen.Aufgabe 1: Formulieren Sie folgende bedingte Anweisungen mit einseitiger Abfrage:
• Wenn re
hts neben Kara ein Baum steht, dreht er si
h na
h links.
• Wenn unter Kara ein Kleeblatt liegt, nimmt er es auf und dreht si
h um 180◦.
• Wenn Kara vor einem Pilz steht, umgeht er ihn.Aufgabe 2: Kara arbeitet in seinem Kleeblattbeet. Einige Kleeblätter sind wegen derherrs
henden Tro
kenheit eingegangen und Kara muss sie ersetzen. S
hreiben Siedazu das Programm KleeblaetterErsetzen. Es enthält die Methode kleeblattErsetzen,die das Ersetzen eines Kleeblattes ermögli
ht:Anfang EndeAufgabe 3: Kara sorgt für den Winter vor und bep�anzt die leeren Fä
her in seinemKräuterkasten. Unter jedes Kleeblatt s
hiebt er einen Düngepilz, damit es bessergedeiht:

Anfang EndeHinweis: S
hreiben Sie zuerst die Methode fa
hBepflanzen. Überlegen Sie dann, wielange Kara diese Methode ausführen muss.



8 KARA TRIFFT ENTSCHEIDUNGEN � BEDINGTE ANWEISUNGEN 148.2 Die Qual der Wahl � die zweiseitige AbfrageWieder will Kara einen S
hritt gehen. Diesmal soll er ni
ht einfa
h stehen bleiben, wenn ervor einem Baum steht, sondern den Baum umgehen. Er steht also vor der Ents
heidung:wenn vor Kara kein Baum stehtKara, geh einen S
hrittsonstumgehe den Baum if(!kara.treeFront()) {kara.move();}else {this.umgehen();}Kara muss also entweder die eine oder die andere Handlung ausführen. Ein Überspringender gesamten Anweisung ist ni
ht mögli
h.Aufgabe 4: Formulieren Sie folgende bedingte Anweisungen mit zweiseitiger Abfrage:
• Wenn Kara vor einem Pilz steht, wendet er, sonst legt er ein Kleeblatt ab.
• Wenn re
hts neben Kara ein Baum steht, dreht er si
h na
h links, sonst dreht er si
hna
h re
hts.
• Wenn Kara auf einem Kleeblatt steht, nimmt er es auf und geht einen S
hritt, sonstlegt er eines ab und wendet.Aufgabe 5: Kara organisiert sein Kleeblattbeet um: Alte Kleeblätter werden geerntet.Überall dort, wo bisher kein Kleeblatt stand, wird ein neues gep�anzt. S
hreibenSie das Programm KleeblaetterTaus
hen. Lagern Sie das Taus
hen eines einzigenKleeblattes in die Methode kleeblattTaus
hen aus:Anfang EndeAufgabe 6: Kara will die Seitennis
hen eines Ganges mit Kleeblättern bep�anzen. S
hreibenSie dazu das Programm KleeblaetterVerteilen. S
hreiben Sie für das Ablegeneines Kleeblattes die Methode pruefenUndAblegen:

Anfang EndeHinweis: Eine Nis
he be�ndet si
h bei jedem S
hritt entweder links oder re
hts von Kara.Die Fälle zwei Nis
hen sowie keine Nis
he treten ni
ht auf:
Nis
he links Nis
he re
hts zwei Nis
hen keine Nis
he



9 HMMM ... DIE KUNST DES VERFEINERNS 159 Hmmm ... die Kunst des VerfeinernsKara hat si
h ein Gewä
hshaus für Pilze und Kleeblätter angelegt. Die Pilze wa
hsenbereits, jetzt müssen die Kleeblätter geste
kt werden:

Anfang EndeBei diesem Problem hat man es mit einer Vielzahl gröÿerer und kleinerer Teilproblemezu tun, die z.T. mehrmals auftreten. Um hier zügig zu einer fehlerfreien und gut strukturi-erten Lösung zu kommen, beginnt man die Problemanalyse mit einer groben Einteilungdes Problems. Die Teilprobleme werden dann na
h und na
h immer weiter zerlegt. DieseMethode wird als s
hrittweises Verfeinern bezei
hnet:Grobeinteilung Das Problem kann grob in folgende Teilprobleme eingeteilt werden:
Erste Verfeinerung des Teilproblems Reihen bep�anzen: Das Gewä
hshaus besteht ausdrei Reihen mit Blumenkästen. Kara hat also folgende Teilprobleme zu lösen:
Zweite Verfeinerung Jede Reihe besteht aus zwei Blumenkästen:



9 HMMM ... DIE KUNST DES VERFEINERNS 16Dritte Verfeinerung Jeder Kasten besteht aus drei Fä
hern:

Weitere Verfeinerungen Die Problemanalyse wird solange weiter verfeinert, bis dieTeilprobleme so klein sind, dass sie si
h problemlos lösen lassen..Programmierung Die Programmierung erfolgt in umgekehrter Ri
htung. Zuerst s
hreibtman Methoden für die einfa
hsten Teilprobleme, z.B. fa
hBepflanzen. Jede Methodenwird sorgfältig getestet. Erst wenn man si
her ist, dass sie fehlerfrei funktioniert, kannman sie in Methoden wie kastenBepflanzen verwenden. So entsteht na
h und na
h dasProgramm aus immer gröÿer werdenden Bausteinen.Aufgabe 1: Vervollständigen Sie die Problemanalyse für das gezeigte Problem.Aufgabe 2: Programmieren Sie die Lösung im Programm Gewae
hshaus.Aufgabe 3: Erweitern Sie Ihr Programm für Reihen mit beliebig vielen Kästen.Aufgabe 4: Ändern Sie das Programm für ein Gewä
hshaus mit beliebig vielen Reihen.Überlegen Sie zuerst anhand der Problemanalyse die nötigen Änderungen. DenkenSie au
h darüber na
h, wie Kara seine Ausgangsposition so kennzei
hnen kann, dasser sie wieder�ndet. Ändern Sie dann gezielt Ihr Programm.Aufgabe 5: Kara su
ht ein Kleeblatt. Dabei muss er beliebig hohe und breite Waldstü
keumgehen. Lösen Sie das Problem mit der Methode der s
hrittweisen Verfeinerung:
Anfang Ende
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ht, oder wie � Kara denkt logis
h10.1 No
h einmal: Das TunnelproblemBereits In der Aufgabe auf Seite 7 musste Kara einenTunnel dur
hqueren. Den Ausgang des Tunnels erkannteer daran, dass ni
ht mehr re
hts und links neben ihm einBaum stand. Sehen Sie si
h no
h einmal die Zustand-sübergangstabelle des Zustandes Ausgang �nden an: Wenn die Sensoren (Baum links)und (Baum re
hts) den Wert yes liefern, muss Kara weiter su
hen.10.2 Programmieren mit logis
hen FunktionenJede Sensorfunktion, die Sie in S
hleifen und bedingten Anweisungen verwenden, lieferteinen der Werte true (wahr, yes, 1) oder false (fals
h, no, 0). Um das Tunnelproblem au
hfür JavaKara lösen zu können, müssen muss man die Ergebnisse zweier Sensormethodenmiteinander verknüpfen. Dazu erstellt man zuerst eine Wertetabelle. Im Beispiel mussKara weiter su
hen, wenn beide Sensormethoden den Wert true liefern:kara.treeRight() kara.treeLeft() kara.move()false false falsefalse true falsetrue false falsetrue true trueDiese Wertetabelle entspri
ht der UND�Funktion (siehe Anhang A). Die Su
hs
hleife wirdalso programmiert als:while(kara.treeRight() && kara.treeLeft()) {kara.move();}Aufgabe 1: Kara läuft eine Allee entlang. Das Ende der Allee erkennt er daran, dass keineBäume mehr neben ihm stehen:
Anfang EndeAufgabe 2: Kara läuft dur
h einen Tunnel. Zuerst muss er den Eingang, dann den Aus-gang �nden. Vervollständigen Sie die Lösung:
Anfang Ende



10 UND ... ODER NICHT, ODER WIE � KARA DENKT LOGISCH 18Aufgabe 3: Kara läuft, bis er auf einen Pilz tri�t. Jedesmal, wenn er auf einem Blattoder neben einem Baum steht, dreht er si
h vor Freude einmal um die eigene A
hse:
Anfang EndeAufgabe 4: Kara frisst eine Kleeblattspur. Wel
he Kleeblätter er jeweils liegen lässt, zei-gen die vers
hiedenen Endzustände:

Anfang
Ende 1 Ende 2 Ende 3
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he Funktionen im Überbli
kA.1 GrundfunktionenFunktion Wertetabelle Programmierung in JavaNICHT (NOT)
Y = A

A Y0 11 0 !kara.treeFront()
UND (AND)
Y = A ∧ B

A B Y0 0 00 1 01 0 01 1 1 kara.onLeaf() && kara.treeFront()
ODER (OR)
Y = A ∨ B

A B Y0 0 00 1 11 0 11 1 1 kara.onLeaf() || kara.treeFront()
A.2 Zusammengesetzte FunktionenDur
h Kombinationen logis
her Grundfunktionen lassen si
h eine Reihe weiterer Funktio-nen bilden. Dabei muss der Vorrang der Operationen bea
htet werden (NOT vor AND vorOR). bei Bedarf werden Teilfunktionen eingeklammert:Funktion Wertetabelle Programmierung in JavaNICHT UND(NAND)
Y = A ∧ B

A B Y0 0 10 1 11 0 11 1 0 !(kara.onLeaf() && kara.treeFront())
NICHT ODER(NOR)
Y = A ∨ B

A B Y0 0 10 1 01 0 01 1 0 !(kara.onLeaf() || kara.treeFront())
EXCLUSIV�ODER (XOR)
Y = A ⊕ B bzw.
Y = A∧B ∨A∧B

A B Y0 0 00 1 11 0 11 1 0 !kara.onLeaf() && kara.treeFront() ||kara.onLeaf() && !kara.treeFront()


