Inhaltsverzeichnis

Teil A: Grundlagen

1 Lernpsychologische Fundierung 3
1.1 Grundlegende StIOMUNZEN .....ocvvviriiiiniiiiniiiiii s ebsaee 3

1.1.1 BehaviouriSINUS ......ceeriererseniiornsiiissinnisiniesseissesssseeissssssssssssnsssssssanens 3

11,2 KOZMItIVISIIUS .c..cictireenrtensieneercrecscesiseenstsstssenesssessessessnessssssossssseseess 5
1.2 Integrative THEOTIEN......ccviiinmiiiiiiiiic i 6

12,1 BanQUra....ocoeereeencinceinieeinesnccceinee st s stessesesesssss e s sesssensesessssensess 6

122 GAZNG..noiiiiisiiciint st b 7
1.3 Entwicklungspsychologie nach Piaget.........cccccovvnvnvineinniiininnicncnienennes 7
1.4 KoNStruKIVISIIIUS ..covueerieerieinseenircnicess s eccee s s estsees snsssesessnessasesssnssnes 10
1.5 Das GedACHINIS ..cocceeierrercreienierrcrr et ese s saaes i1
1.6 AufmerkSamKeil.......ccerieeereiireiiienircesice et 13
1.7 LernstOorungen .....c.ccccmirverniicnresimisienenniersrrineeiasensenes et 13
2 Prinzipien didaktischen Handelns 15
2.1 MOUIVIEIUNE .ovvcenreeeeeeierennen et cststen s st et e s s se b assnesmssaesnsesans 15

2.1.1 Erzeugung von MOtiVation ...c....ccccccrvreecnninininnennisnonisessninenns 16

2.1.2  VerlaufSmMOtiVIETUNE .....convvvrevireniiriniiiitctnesessseesssiie s 16

2.1.3 Das ARCS Modell ..ot sresesesesseensans 17
2.2 KreativitASTOrdertng ......ocveccerererrrneeiiieneeecencsenests et nesesasesesstseseesesns 17
2.3 SHrUKIUIIETUNG «.eoneeecrriieniiieis s se bbb e be st bbb b b 18
2.4 UDUNE ceveververeteraessiessiesssssassrssessssessessassesaseasas e sastsesstussasasssassassessssasssseases 19
2.5 VeranschauliChUung. ...ttt e 20
2.6 Bewertung und ErfolgssiCherung.......eremrinevenininvneicieecinrsieieinanns 21
2.7 Variabilitit und FIexibilitat.....cccoevvericricriiiiiiiiinc e 22
2.8 DIfTErENZIETUNG ..vevvvvvenereereeeerereereere sttt sae s srs bbb 22
3 Theoretische Ansiitze der allgemeinen Didaktik 25
3.1 BildungstheoretiSCher ANSALZ ......ccovevvvmrveremerererersrreetee st sbersenns 25
3.2 LerntheoretiSChEr ANSALZ ..c.ooveereevieiiriniciciininessie et re s rneneas 26
3.3 Informationstheoretisch-kybernetischer Ansatz........cccvccevvicveeneenecnnnnenens 27
3.4 Kommunikative DIdaKtiK.....occocevervnviiiiininiic et 28



Xt

Inhaltsverzeichnis

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Unterrichtsplanung und -gestaltung
Was iSt UNTEITICHT? ...veeveeiiireeereetccceencecenenetreesessse e ssessassasseesunsnsssnessnesses
LErMINRAIe......ceeeveeieeereereecreeererieeeresestrsnessesssaesressanscesssestneseeentassnssassassones
4.2.1 Berliner DidaktiK ......cccovveoieorrnrinrreerecreiieirecesscn i sssssennene
4.2.2 Gottnger SChule ..ot e
4.2.3 WagenSCheill....ccccreeirerreiiirrsiresncs st s
Zettliche Planung......ccocoveeoeeercereeereerenierecisinac s renss et esssssssessssssssssnessns
LEINZIELE ...ttt ceen e s ar st e n e s et as s nas s b e s e s anes
4.4.1 LernzieltaXOnOmMUen . ccoecireeeereireernirnrsecstsssneceesssessnessosssnesasssnsssssns
442 Operationalisierung von Lernzielen .......oocovvveveinvcmvecevnsnennenns
Lehr- und LernmethOden ... veveriivcirccceienenerienrncssecnsesseesnesseesssssssenses
4.5.1 ArtiKulafion ...cceeecreererreeeseneenerreneeeseetecs e et s sresenensesassanens
4.5.2 LeRITOIMIEN ..utiereeceeeereercierernereneeneseesercessensnesseesnesssessssassasessessacss
4.5.3  SOZIAIOIMEL c.eervrerricerereererreeesansr e resee st rseesaasreesesarsessenssesaseseesasscares
4.5.4 Lehrerverhalten.......ocooeerieerccnicnnicenncntineciiies st ens
MEAIETL oot ccrer et ceee et s sresss st e st s e s aeas s r e esaseentsrnessnesbisanesas

Teil B: Konzepte

1
1.1

12

2.1

2.2

Informatische Bildung und Informatikunterricht
Informatiksysteme und SChulen.........cevmvreeceinriercneeeenceeeete et
1.1.1 Unterstiitzung von Lernprozessen .......ccoeveerrceeereeveniessmssinccnssnsnnees
1.1.2 BedienersChuling .......oceccevrrreriiincninicsenei s s eecnes
1.1.3  InformatikKumterricht .......cooerererrmiiinsincsiecin et
1.1.4 Die Synthese: informatische Billdung .....c.ococeeeieeeenneeenccnicncnnnnn
Historische Ansitze fiir den Informatikunterricht ........coeevevevermvecieneennnnen,
1.2.1 Die Hardware als AusgangsSpumikt .........coecevmricenmrerruecensnsveenscsnersenns
1.2.2 Der Algorithmus als Maf aller Dinge.......ccvvunrererercomnscercnnisiniscnes
1.2.3 Die vom Algorithmus beherrschte Anwendung ........oocoveeeecennnencnns
1.2.4 Der Benutzer im Mittelpunke.........cccoveievveivierininninnennissececenees

Wozu Informatikunterricht?
Wozu iiberhaupt Unterricht?.......ccovveeeieimnenineninenniceni e
2.1.1 Die gesetzlichen Aufgaben der Schulen......coeemernncnncncnncnnnee
2.1.2 Allgemeinbildung .......ccccmemeeeinenireineeeer s
Bildungsauftrag und Informatikunterricht ......oeceeeereiereoennceniiccns
2.2.1 Fiir welche Welt bilden wir unsere Schiiler aus?.........ccoeevveeennnns
2.2.2 Ist Medienerzichung nicht genug?.......ocoveemvevneinnenineiensis e
2.2.3 Der allgemein bildende Wert informatischer Bildung...........cccocucec..
2.2.4 Informatik zur Berufsvorbereitung ........ccuvueverveniniiniineninnessnnennes
2.2.5 Allgemeine Studienvorbereiting .....eecveeevenrinecesennnreenicenensisninennes

Entwurf einer Unterrichtsmethodik
Lernpsychologisches Fundament..........ocveevceeoeneecsiecnmeiinnmsnnicienncennenes
Methodische PrNZIPIEN c....ouvveriicuieccrccnreisssssnscssesssnssscseascssseoneassensnnsns
3.2.1 ProblemOrieNtieIruNg ...coveceeerrueeeerieririsrisessrsnesierssestosensssrresmassessanessons
3.2.2 Modelibildung und Simulation..........cceeeeennrinconecnininienscsacscsns

29
29
30
30
30
31
32
33
33
34
35
35
36
37
37
39

43
43

46
48
48
50
50
51
51
52

55
55
55
57
57
58
59
62

65



Inhaltsverzeichnis X1

33

34

4.1
4.2

4.3

44

5.1
52

53

Organisationsrahmen fiir den Informatikunterricht.........ccouvuvevenrreecenennenene. 70
3.3.1 Verankerung im Pflichtfachbereich ........cooeovomveeecrneerirvciccieiiisenne 70
3.32 Zeitliche GrobStIUKLUL........ovueerereceeeeinrrere e seeesee e sesien s 70
3.3.3 Feinstruktur der PrOJEKLE .......oovvvvrrerereiereererermeesreeeeeeee s eeeeeesesenens 71
Bemerkungen zu UnterrichtSmedien...........coeeveeeievereeeeeeicceinereccseeseesenes 72
3.4.1 BUTOSOTEWATC......cecreererceeruerensentrresnirnssessessesesesnstessesesessansresseneenensees 73
3.4.2 HYPEIEXISYSIEIME ..cecrrerrurerirerirereresenesesesnstetssesstesesssesnssssesssssescsseees 74
3.4.3 ProgrammierSPrachen .........ooececeevecereeervernirosinsesscsese e esenssssnns 74
3.4.4 ProgrammieroberflAChen .......co.ccccvmerererennirrereree e e 75
3.4.5 Code-Generatoren und Simulatoren.........eeeeereeceemrevrereesnsesesesnssnens 75
Die Lerninhalte. 77
Wozu Lerninhalte SystematiSieren? ............coceeveveeeneeviieeesnneesesssesssesseeessessens 77
Informationszentrierung..........ccoceeveeveeenene PO STOUPPURt 78
4.2.1 Der Informationsbegriff.........cvvvveierereeereriieceeeee e ssesnens 78
4.2.2 Das Paradigma der Informationsverarbeitung ..............eceueurvevererennne 79
4.2.3 Die Grundmenge informatischer Lerninhalte ..............oooevverivvevenennnn. 81
424 Vergleich mit anderen ANSHZEN ....cecereriveineencieeeieceeeereeseeeesserenenes 82
Didaktische Auswahlkriterien fiir Lerninhalte .........cooeveveereeveveeecreeveeeenaennns 82
4.3.1 Allgemeine BedeUtUng ......ccccvvveeevivcereieren e e enceseeneenas 83
4.3.2 LebenSAaueT......ccceiieerreecnterrrerreerstesinre e iseesaesesse e sreeesesenssnennas 84
4.3.3  VermitteIDarkeit.......c.oeeecerrvvieieecririe vt 84
4.3.4 Exemplarische Auswahl und Einflechtung ............cccoevvevmvrevervuevencnnne. 84
Modellierung als inhaltlicher Kermn ........ccoveeeeeeereneeceeec e ceescnenens 85
44.1 BegriffSKIAMNEZ ...cccovemeirrircerereerree e st ssn st sesresesseesssnene 86
4.4.2 Programmierung und Modellierung..........cooevveevereeieerereeneccerecnerenne 87
4.4.3 Unterricht auf der Grundlage von Modellierungstechniken .............. 90
Ein Gesamtkonzept 99
Die Rahmenbedingungen........ccccereirercrirernerienmnessis s seseseesnans 99
Die UnterrichtSmMOdUIe ....cceueeercriierrerres e serree e 100
5.2.1 Das Fundamentuim.......coccoerrcreceennneneerestnesneiesssesnsssresessesssesesseses 100
5.2.2 Die Wahlmodule .......coveeeeniemmnneenernesrtrnee s see e eae s 103
5.2.3 Informatische Allgemeinbildung .......ccccovvuvmennsverrsrecmrerveerenisnenn 104
524 ODBISIULE. .....oucvriiererecerrcr ettt rnee s e ste s s reresnessacsbosensasenes 106
Vorschlidge fiir andere Schularten........co.oeeeeveeivceniicncrnr e 107
5.3.1 RealSChule.....coiieciciecciererrtre e enes 108
5.3.2 HauptSChUule ...c..ovcveeiiiiiiciiirrcr e teese e s s sesessananes 108

Teil C: Unterrichtsbeispiele

Anfangsunterricht in Informatik 113
DaAtEnSIUKLUIEIL. .ccovveeeimrerveesveneersrrersseseeesecseeseseeseessasessrossessssseeesssssssersnnes 113
1.1.1 Lernziele
i.1.2 Notation
1.1.3 Software
.14 Aufgabenstellung ...t ene s
1.1.5 Objekte, Klassen und Instanzen




Xiv Inhaltsverzeichnis
1.1.6 Attribute und AttriDULWETLE ......coevieveiriiiininccicennee e 117
1.1.7 Klassen und Attributstrukturen.......cccccvviieninnnicennenrenein e 118
1.1.8 Methoden und Botschaften .......cccoviciinnnicccinicniinneeecnenens 118
1.1.9 Ubungsaufgaben und Lernzielkontrollen.........ococovirninininsnniccnnnns 120
1.1.10 Objekitstruktur von Textverarbeitungssystemen .........cvvevereveveennes 120
1.1.11 Bezichungen zwischen Objekien......uurvveviineneiiinieinieeens 121
1.2 Dateien und OFANET ......occceveerveerenrrenercecrnnntenresersnssressnssssissiseesesssessesssns 121
1.2.1  LernZICle . .unrniiciceecrcencreereeee et seest s esee st e snesansssesasssansonns 122
1.2.2 Dateien und DOKUMENLE ....c.coeeeeervreriisnimiicsinesincsscsnsc s neseeans 122
1.2.3  Ordnerstrukiuren. . ....ccccueeremeenereirscrereineiisessssssessmessssssessnsssessnsrnsssnses 123
1.24 MethOQeN .o ueiieeeceicnriecineencssee et esat st s s see s 124
1.3 Versand vOn DOKUMENLEN .....c..eecriiiiiiniinniniiieicssnrsassssesssssesessessnnss 124
1.3.1 Lernziele und Zeitrahmen........c.ccoccriinininicncincnineneesessnssnsees 124
1.3.2 Systemanforderungen ........ccueeinmivirisiiicsnniisinnnseseesesessesesnenns 125
1.3.3  Aufgabenstellung........cuiiiiiiiinniniicccicece et 125
1.3.4 Erste Schritte mit dem SYStelL....ccoecrririireniiiinenineenic s eens 125
1.3.5 Der Weg einer elektronischen Nachricht.........cccovvviiveenicncnnnecnnns 127
1.3.6 Das Format der AdIeSSen .....cccceveerersrrrrrersinrceniseninesnnsnssssesssnsans 128
1.3.7 Anhingen von Anlagen ........cincrnecneiienecreeiesceeeiesesessessesens 129
1.3.8  AULZADEN ..ottt snse s s b aen 130
| 5 0 41 . (OO USROS 130
141 LeIDZIEIE o eerectrreeirnereerneeeiesre s enee s sesteaentessssssenestessesessessanseansen 130
142 Die Aufgabenstellung.......coecveevevmeiciiceriinierinse e 131
1.4.3 Verweise auf andere Dokumente. ........ccocuvvivnieminnncniennincenenenne 131
144 DAIEIWEZE ...coveernerreritreetierseinsisesesrestsnsssonsssssssassassssasasessasensnnens 132
1.4.5 DatenschutZaspekie ........coovivirceiiiniimiienemnenve st sesanes 133
1.5 Verarbeitung von InfOrmation ..........c.eveeveeeresennienmncensscenncennnnncs 134
1.5.1  SOWATE..couereerrerrreeseeerreserstecetesnrenrernrssessnssesssnesssas e saassesaessssasssnes 134
1.5.2 LerNZIELE o nveceeereecerrececcerctert ettt ssssrsesesbs s s s e anag s rses 135
1.5.3  Aufgabenstellung......cooceivrirecrirnnincnnnieessecetsrssse s seensnenees 135
1.5.4 UMSEIZUNG...orvevevcrrerreniiriiriresreieiesssnete s ssssssessssssest st s et sesssssesesoss 135
1.5.5  AUTZADEN c.eoucrreeccreeiiiiiiinieereeness st sesn s s e 136
2 Repriisentation von Information 137
2.1 Formen der Reprisentation von Information..........ccccvenencecncnnnnnnenns 137
2.2 Aufgabenstellung........cocvvrermesmimneieninncniirrr s 137
2.3 Problemanalyse.....c.occeiiieniriresieenns st b 138
2.3.1 Eine Tabelle als Rastergrafik.......ccccoverivmnnmnccrnninecineienree 138
2.3.2 Mathematische OBJeKLe ......covviriiiineicieciiicer e 139
2.4 DatenSTUKTUIETL «..vovevevrereeeenmrenercosisisiesesteenesnesnssssrsssssessesnsssnenesessnesssacs 141
2.4.1 Das Datenmodell .....ccocervereemenieniiiiiiiiis e 141
2.4.2 RaStergrafik ...coccoveemvinnririciiiieesiese s et 142
2.4.3  VEKIOTEIALIK .oveereernermrcrccniemiieisestiiireraeseessbsns s sessanas 142
2.5 VerarbeitungSPIOZESSE c.vereurmrcrirerirsiresieressrensassssssassssssstasesssecnsasssasassesissersases 143
2.5.1 Transformation einer Vektorgrafik in eine Rastergrafik.........co.c..... 143

2.5.2 Transformation einer Rastergrafik in eine Vektorgrafik.................. 143



Inhaltsverzeichnis XV

2.6

2.7

32

4.1
4.2

4.3

44

53

54

Arbeit mit den Modellen .......cccuvueeeevvecieieeeeniireecenie et eseeresasseens 143
2.6.1 Transformationszyklus einer Vektorgrafik ...........cccooerververrrrmrnennenns 143
2.6.2 Rastergrafik und Fotoretusche .......oueeveeneeveeneeeecneinene e enens 144
Diskussion und AUSBHCK .......ccccecceirinnesicerennietesseseceiesssssnesseessasenns 145
2.7.1 Graphics Interchange Format (GIF)........cccoceeevmerevneerceeeeceeneens 146
2.1.2  Joint Photographic Experts Group (JPG)......ccecevevurenrrreesrereereneeennns 146
Funktionale Modellierung, Teil 1

Modellierung mit Hilfe von Funktionen ..........cccceeveevenveevernesvenerenennscennes
3.1.1 Datenflussdiagramme .......ccccooeveverirrecenrnesieeseaesieseeeeseeseseesnesnns
3.1.2 FUNKHONEN ...c.couterereeecirrreeernissecetnressnseeeneseesessssnessensesnesmsseseessensens
3.1.3 TabellenkalkulationSSYSIEIME «....ccecererrerererierrererssrsessassesnersessesessenens
3.1.4 Spezielle Aspekte von Funktionen

3.1.5 Die WENN-FUDKHON....coccrretrreintriniecniareasssrrisseresessnsrensssesesneses
Funktionale Modelle von Hardware..........cocevreecernreeerenisseisennsssresnseseessneons
Datenmodellierung und Datenbanken 155
Beschreibung der Anforderungen .....c..ooevvevevvcecerninienesieseeceeseeneseeessesnesenss 155
DatenmOdellIErtNE. ......oueeveeiuieceireeserseriererteesseessssasesessssesssnsvesssesosmssenns 156
4.2.1 Das Entity-Relationship Modell .......ccccvvirecneninnccnnecnrecernennes 156
4.2.2 Relationale Modellierung .........cocvceevievmrveenicccenineineseereeesiesesneenecnnes 160
4.2.3 Normalformen des relationalen Modells...........cccoeervrreceennererrecnennes 163
4.24 Umsetzung von ER-Modellen in relationale Modelle...................... 167
Abfragen und BeTiChte .......ccooeeivreeinuiniircenrenenesree e te e acne s eesnenes 168
4.3.1 FunKtionSPrinZIPICN .....c.ceeeerersecearerrararesseesessesessnessssesssssessssessassensn 168
4.3.2 Relationale AIZEDIA ....ccuiecereesrrerenreeirreeneesiee e sesvessessesasesessseas 169
4.3.3 Abfragen mit SQL ..ot 172
Datenmodellierung eines FahrplanSystems.........ccocveeeecevercrereceecnesenecvuesnnnens 174
4.4.1 Problemstellung ........cccorerrveenrinecieiere e ese s 174
4.4.2 Informeile Beschreibung............cccveeeivvensinnricnrnneeceseseeencceeeeeeneenens 174
4.4.3 Datenmodellierung. ......ccoieeeenrrnrecrrenieeeesrnieseserieceee e eresaeseeeenssnas 174
444 RealiSIBrUNE .....cccovievirreinierircneneerennrssesereressessessssssessassessnsssssseens 175
Zustandsorientierte Modellierung 177
Programmierung als DIilemma .......cocoeeviiiiiniiniineriiiicceeesneeseecrnnnens 177
ZustandsSmOAElHEIUNG ....uvue tiieeriirreecrericereetnisentscasareesesesrsseseseseneseesesssesenns 178
5.2.1 Einfiihrung von Zustands-Ubergangsdiagrammen ..............coo..ueun.n. 178
5.2.2 Exkurs: Beschreibung abstrakter Maschinen.........cecccevvvvncrnnccenens 179
5.2.3 Ein Getriinkeautomat als Anschauungsobjekt........ccecceorevrvrecrrerueens 180
Simulation VOn AULOMAIEN ....ueceeieeerrrneisisiernnereeteeraet e seesne e ssansensas 182
5.3.1 Algorithmen und Programme .......cccocoiieniincennicscneenrcreeenenenes 182
5.3.2 Zaustinde und Variable ... 183
5.3.3 Imperative Programmierung .......cocueerinimnireriscnscerncsrnsecnessnsesnnens 184
5.3.4 Variablen- und Modellzustinde.......c.ccoevvenernciicnenenninrcencennnnen. 186
5.3.5 Automaten mit Fin- und Ausgabe.........cccmivrecenincrcnsinsececensaennes 188
5.3.6 Bedingte UDEIZANGE ..ovuevererreeerervermresereesrarsasessessssnessssssnsssesssassanens 189
5.3.7 Wiederholungen.....cocoeiivvceirscreinirensnsnenescnnsicen s stese s sesaeeses 194
Ausban UNG WETtlNG ....cccvceerinrriinrcrseareenentnresercorenssessessnessessessnssssssasnrases 197



XVI Inhaltsverzeichnis

6 Funktionale Modellierung, Teil 2
6.1 Problemstelling . ....coceeeeecrrrmereessiesscneeescessercrsieennis e st sss e e ssassnsasansssanss
6.2 Problembeschreibung .....cccovcecerrrmemsiiiiinciiis i snss st ees s e sae s
6.3 MOAEIEITNLE ...coueereerrcriisiisiiisiiic st ines s sts s eans s s e aeasssassabasansonas
6.3.1 Datenfliisse Und ProzZesse .....cccceeeevercermenscsionnssinseniesienssnssssssenns
6.3.2 Der Verschliisselungsalgorithmus .......cococeveveviiiinnienrncnnenenne
6.3.3 Die Datenstruktur der Zeichenketten.......ccocuveinuisemvnrcennsereseseesnenns
6.4 IMPIEMENTIEITUNG....coioviiiiiririciitisisinseeneterree e restsssetess s ts st e st s ssssnsesnesenae
6.5 Wertung und AUSBliCK......coovceviiriiciiieincecnererevsi st

7  Objektorientierte Modellierung
7.1 Problemstellting ...c.cccceerenrrrimriiiinnieiisriereresrssssessse e e stesstessessea e sassnsanes
7.2 MOAEHEEITUNE ....eoveeeneeeenceereeiriesretesmesie e st ssess s sbsssaesssaesesansnans
7.2.1 Das Objektmodell.......viieiiiciiniiicncecieecvee e eesten s nas
722 Zeitliche ADIHULE ...c.covecrririerttcen ettt
7.3 IMPIEMENLIETUNE ..ocrverirrreriseesinreicrisnsicasae e eres st erensss s ornrsass et asnssesnanans
TA WEITUDZ «.coveeeeeneerrrestesirsessesesie s tasesscsssbonesseia st shs s smsas s s s s e e esss e bennssnanases
7.5 NebenliufigKeit ....c.cooviriiiniiiniiie it
7.5.1 BegriffSKIATUNGeN .cuoveerreciirierciticinst st ene
7.5.2 Implementierung paralleler Prozesse........coiviarimeniececeincneneens
T.5.3 WEIHNE ..evvverrercsreirereetescssenssssesssssssstssssestsssesssssas snssssssnsssnssasses

8 Rekursive Datenstrukturen
8.1 Aufgabenstellung und Lernzi€le......couoenevivninecinnicnincnecescerecseecens
8.2 ProblembesSChreibung ....ccceeeeecimrcniieniiieinesinne s eeeeee s
8.3 Formale Beschreibing ......cccoeceivvircvniiinininiciininresivsctnsessssissesssssessessenns
8.4 TMPlEMENLEIUNG....ccueeerreiieriieriiteeeirarssssstesastntenesstssas sntsesteoesessenessenes
8.5 Wertung und AusblicK ..ot

9 Formale Sprachen

9.1 Aufgabenstellung und Lernziele.......coowiionneinnnirnienenenrcnsies
9.2 Beschreibung formaler Sprachen.........ceevevemiemnnncnnesencc e
9.3 Erkennung formaler Sprachen durch Automaten.........oovvveeeveninenicencnnenne
0.4 IMPIEMENUEIUNG....ovcveriiriririreerenntereresetntstsse sttt s

10 Rechnerkommunikation
10.1 Aufgabenstellting......cccovviiiiniiirrrreincnnieeenee sttt sssses
10.2 POSIPIOtOKOLIE .....cevieririiresverneet ettt s s
10.3 Erzeuger, Verbraucher und PEIHNEtZE ...o.oeoreeeniciereriiinecicnceenceinn
10.4 Simulation elektroniSCher POSt .......ccccoiivvriinmmninicicrenc e

10.4.1 Das ProtoKOIl .......oovveceeiveiinninnecircnsrinsensenresssssssssssesnsasssssssessssonses

10.4.2 Die Implementiertng..........ovvviveisurseremssammnesssasssnssssesssnssssssasns
10.5 Wertung und DiSKUSSION......ccvrirecrrernieirenierecinieninsnssnssscss st sissssinssenee

11 Das Halteproblem
11,1 Aufgabenstelling.......ccoivveiineoniiirisiniie e rssess s ssas s sesss st st s snie
11.2 Unlosbarkeit des allgemeinen Halteproblems ......covimieviinsecinvnienncnane



Inhaltsverzeichnis XV

12 Das Musterprojekt InfoBank 265
12.1 Funktionen, Datenfliisse und Tabellenkalkulation.......ccceeeveeeveveeveseresenrennn. 265
12.2 DAteNMOAEIIE ...ttt eaee st esaeae st e esnesreeesmenns 267
12.3 ZustandSMOAEIIE .........ooovevrereeicee st et s eeeeesssseeestesenesenessnensns 269
12.4 Objektmodelle.......coucmiieieeireierrerrrtrrr ettt ens e 270

Literatur 275




