Elemente der
Softwareentwickiung

-

Nutzung von Turtle-Objekten

—

-

(I

C

U

Tino Hempel




% Abiturhinweise 2010/11

Vorabhinweise 2010, Punkt 5: Curriculare Hinweise

,Die folgenden inhaltlichen Hinweise sind Konkretisierungen zu
den Themenfeldern des Kerncurriculums in Hinblick auf die
schriftliche Abiturprifung 2010/11. Diese Ausrichtung auf
Prufungsschwerpunkte kann von Jahr zu Jahr variieren und
stellt keine inhaltliche Einschrankung des Kerncurriculums dar.”

3. Software-Entwicklung

A UML-Klazzgendiagramm interpretieren erweiltern
Problemlésen mit Turtleobjekten |_f @

Attribute zuordnen und Methoden ver 111(1&1 n und implementieren
Algorithmenstrukturen amwvenden

Softwarelebenszyklus

B Listen implementieren und Listenmethoden anmwenden
Interpretation von Struktogrammen

Logische Programmierung:

Ligten in PROLOG
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% Abiturhinweise 2010

Vorabhinweise 2010/2011, Punkt 2.3 — Hilfsmittel

:4-:

zusitzliche Bibliotheken
Ein- und Ausgabe,
Datentypenkonvertierung,
Textdatel lezen und schreiben,

| Turtle

Zusammenfassung
e Es geht ,nur® um das Problemlosen auf Grundkursniveau!
e Als Hilfsmittel (Visualisierung) werden Turtle-Objekte genutzt!

03.10.2010
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& Geschichte der Turtle

Seymour Papert
e Kl-Bereich des MIT in den 1970er

e Projekte fur Kinder mit den Zielen:

e Selbstandiges Erschliel3en
geometrischer Zusammenhange

e Computer als Werkzeug zur
Erzeugung geometrischer Figuren

e Veranschaulichung der Mathematik,
|nSbesondere der Geometne Quelle: http://web.media.mit.edu/~papert/

e Ergebnis:
Programmiersprache LOGO mit Turtle-Geometrie und
praobjektorientierter Sichtweise
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& Geschichte der Turtle

Kritik
,<Zugleich ist inr Kernstuck, die Turtle-Geometrie, unter

fachinhaltlichen, anwendungspraktischen und lebenswelt-

bezogenen Aspekten zu wenig relevant.”
Quelle: P. Bender: Kritik der Logo-Philosophie. In: Journal fir Mathematik-Didaktik 8. Heft 1/2. 1987.

Weiterentwicklungen der Turtle-ldeen am MIT

e LEGO Mindstorms ' e v QRS
e Scratch & Co.
: L
e OLPC (100 $ Laptop) e o 1
E-ﬂ;'_) '\?‘31/]_';_129._'
Quelle: http://wiki.laptop.org/images/e/e6/Screenshot.png Stacki > ﬂ;:‘r_""g baxt” XL 4
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http://www.mamamedia.com/

@ Turtle — Bestandsaufnahme _

; —

Bestandsaufnahme

e Turtle-Systeme fur die meisten Programmiersprachen
frei verflgbar

e Umfang, Methodenbezeichner/-struktur und
Einbindung/Nutzung jedoch sehr unterschiedlich

Nur der kleinste
gemeinsame Nenner ist
im Abitur nutzbar.

> Analyse vorhandener Java-Bibliotheken

03.10.2010 © T. Hempel — FB: Abitur 2010 Gustrow
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@ Turtle — Bestandsaufnahme _

; —

o QlueJTurtIe von Alfred Hermes

[ £ Turtle Wersion 6a () Alfred Hermes |ﬂl % Blued: turtlelishe |ﬂl

Alles lischen Fenster restaurieren Fenster schlieken Projekt  Bearbeiten ‘Werkzeuge Ansicht  Hilfe

Heue Klasse...

— TurtleRennen

Llbersetzen

Verfolgung

sah

turtleRe1:
TurtleRennen

Ggf. Fehlermeldung,
falls Fenster
mehrfach falsch
geschlossen wird.
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Turtle — Bestandsaufnahme

Hier bin ich!

e JavaTurtle von G. Réhner

Datei Bearbeiten  Stark Test UML Komponenkten  Tools  Fenster  Hilfe

O = HE & [ E B &l 74 F'ru:ugramm] Kuntrnllstrukturen] Datent_l,lpen] T Swing 1 ISMLa}IDut]

= = = =
. Bhrsoomme JHEwr o @SN & g & |
JE1java JETifm |
W, C:\Dokumente und Einstellun = 52 | || ¥ Ci\Dokumente und EinstellungentthempeliDeskkop! JEL, java | L] €L |¢|ﬁ
x | =]
CH[ 44 | setResizable (false);
I1| 45 | setVisible(true):
L
H| #
1 43 S Anfang Ereignisprozeduren
hans {3 49 public void jBtn3tart bletionPer
#| 80 ¢ for (int i = 1; i <= 6; i+4)
51 {
41 52 0 | hans.draw(50);
=/ 53 | | hans.turn(60j:
= s |
= ala] ¥
............... g FE
-------- tar ° 500000 % Encle EreiquisprofZeduren
........ S e e e e e e 5? Xf - J Stal-t
............... * " '_"‘rl = = ”
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Turtle — Bestandsaufnahme

e JavaTurtle von A. Pliss (Java exemplarisch)

4
a]
B
7
a

3
10
i)
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

*

# @rersion 1.0 vwom 12.01.200
* @danthor
* 4

import ch.aplu.turtle. *;

public class AP1

public static void main(3tri
i  Turtle john = new Turtle|
int i o

do
i

john.forward (207 ;
john.right (90) ;
Pod++:
1 while

[i<5);

| £ Java Turtle Playground

Diese Zeile muss
innmer vor der
Klassendefinition
tehen!

03.10.2010
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Turtle — Bestandsaufnahme

e JavaTurtle von Swisseduc-Team

§% 1avaTurtle programmieren =B8] & | B 1zvaTurtle, die Java-Schildkrite

[ Spirale.java ]

[25 = B B Programmieren D?ﬁ = B & E

[ * untitled ]

£ - Welt —~ >
import javaturtle.JavaTurtleProgram; B t
eta-
|jpublic class Spirale extends JavaTurtleProgram §
o O

A hier kinnen Sie eigene Methoden definieren

wvoid spiral (imt szize, int angle, int stepdize, int maxfs
while (size <= maxiize) | 2
turtle.setColori(size % 256, (size / 2) % 256, [size
turtle. forward(size) iﬁ
turtle. turniangle] ;
2ize += stepiize;

Programm Kompilieren

xecuted: Cih\Frogramme’dJawa'jdkl.a.0_05Ybin'javac.exe -clas:

Ausfiihren

Geschwindigkeit

| | > I M

langsam schnell

| »

4 [ i
Feile: 0, Spalte: 0

© T. Hempel — FB: Abitur 2010 Glstrow 11
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e Turtle In Greenfoot

"'i Greenfoot: turtleGraphics E]@-'

Scenatio  Edit  Controls  Help

l % Scenario Information ]

kurtletWorld

World classes

Wiar|d

/_E Turtletd'orld

Ackor classes

t| W Turtle

W SpiralTurtle

W CircleTurtle

W SquareTurtle

AE W FlowerTurtle

[ - Act ] [ - Eun ] [ ) Reset ] Speed: J

Compile all

03.10.2010 © T. Hempel — FB: Abitur 2010 Glstrow
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Turtle — Bestandsaufnahme _ #*

—

e A. Hermes:
http://www.zitadelle.juel.nw.schule.de/if/java/java.html

e A.Pluss:
http://www.aplu.ch/nhome/download.jsp

e G. Rohner:
http://www.javaeditor.org/

e SwissEduc:
http://www.swisseduc.ch/informatik/turtles/

e Greenfoot-Turtle:
http://www.greenfoot.org/scenarios/index.html

03.10.2010 © T. Hempel — FB: Abitur 2010 Gustrow



ﬁ% Turtle-Klasse einbinden

Es kann nur Einen geben!

Installieren Sie stets nur eine der Turtle-Klassen in die
Entwicklungsumgebung, da es sonst zu Fehlverhalten
kommen kann!

Alternative (auch fur Schuler): loStick Version 2.1c
mit allen Turtle-Versionen, Scratch und Greenfoot
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& Turtle — Bestandsaufnahme

Vergleich der ,fertiger” Turtle-Klassen

Hermes RAhner Pllss SwissEdu Greenfoot
- BlueJ/Java- | JavaEditor BlueJ/Java/ | Eigene :
Einbindung : Szenario
Console Komponente | Online Umgebung
. . viele . .
Methoden |genlgende | minimale . minimale minimale
) ) englisch . :
Bezeichner | dt./engl. englisch enal englisch englisch
Java-Hilfe | dt. Word dt. JavaDoc J dt. Hilfe engl. JavaDoc
JavaDoc
Ereignis- : tber GUI teilweise :
Eigenbau : . . keine
steuerung Eigenbau integriert
Aussehen - . i 3 *

03.10.2010 © T. Hempel — FB: Abitur 2010 Gustrow



A. Hermes

gekdirzt um deutsche Methoden

Turtle

Turtled)

Turtledink, int)

clearscreent): void

getxPos(: double

get¥Pos): double

hideFrame(): woid

platPixel{): woid

copyPixel(int, ink, int, int); woid
penllpl): woid

penDowng ) woid

turn{double): woid

turnTofdouble, double): woid
setSpeed(int); woid

hideTurtle: woid

showTurtlel): woid
koStartingPoint{double, double): void
movedrcidouble, double): woid
drawCircleldouble): waid
FillCircleldouble): woid
getPixelZolor(): int
setFilled{boolean): woid
restorettindows): woid
reqister{ExventStation): woid
write(Skring): woid

sleeplink): woid

paintiaraphics): woid
mauseClicked{MouseEvent): woid
maousebragged{MouseEvent); woid
mouseEntered{MouseEvent): woid
rmouseExited{MouseEvent): woid
mouseMoved{MouseEvent): void
mausePressed{MouseEvent): vaoid
maouseReleased{MouseEvent): woid
moveldouble): woid

setColor{int): woid

getColor(): ink

getMaxx(): double

getMaxi'l): double
maoveTofdouble, double): waoid
actionPerformed{ActionEvent): woid
setDirection{double): woid
setDirection{double, double): waoid
aetDirectiond): double

G. R6hner

A. Pluss

gekdirzt und bearbeitet

SwissEdu

kurntofdouble): woid
drawtofdouble, double): woid
movetoldouble, double): woid
clear(): woid

paintiaraphics): woid
updatelGraphics): woid
isDoubleBuffered?): boolean
movveldouble): woid
setBackground{Color): woid
setForeground{Color): woid
drawidouble): vaid

Greenfoot

Turtle

B Turle)

#wturnidouble) void

@ mowve Toldouble, double): woid
#®mowvel(double): vaid
#®penlpl): void

#® penDawn(): void

# setColor(string): waid
®added ToWorld(Marld): void

@ zetlocation{double, double): waid

@ setlocation{int. int): woid

Turtled)

addreyLiztener keyListener)
addMouselistenerMouselisteneat]
addiousehctionListener(MationListener)
hackldaouble): vaid

heep(T: woid

clear(: woid

distanceldouble, double’: double
fillC: s icd

farward{double]: waid
getColarg) @ Caolar
getSpeed(: doubkle

getX(l: double

et double

heading(): double
headingdouble): double
hideTurtle!: woid

home ) : void

izHiddent ) boolean
izPenlJp; boolean
labell=tring: waid
leftidouble): waid
leftCircleldouble: woid
penlown(l; woid

penlpdl T void

right( doukble]: woicd
rightCirclerdauble): waid
zetColor{Color’; woid
zetFillColor{Color): woid
zetHeadingdouble): woid
zetPenCaolorColar): woid
zetPosidouble, doublel: woid
=et¥idouble); void
zet[double’: void

showy Turtle: void
speedidouble): woid

Turtle Turtle turtle
Turtlegint, ink) forwardidouble): void
turnf{double): void Turtle(Turtle)

mowvetordouble, doukle] : woid
turndouble): waid

penUpll waid

penCowni ) void

show (1 woid

hidel ) woid

clearorldl T woid
zetDirection(dauble). woid
getDirection(): double
zetPosition (double, doukle’: woid
setX{double: void

getxi): double

zetydouble] woid

get™ () douhble
zetPenDovwniboolean’: void
izPenDown(l: boolean
setviziblelboolean]: woid
iz¥iziblel] hoolesn

zetColor (double, double, double): waid
getColorRedl double
getColorGreent’: double
getColorBluel’: double
setPeryicthicouble): woid

L getPervidthl: double




A. Hermes

gekdirzt um deutsche Methoden

Turtle

Turtled)

Turtledink, int)

clearscreent): void

getxPos(: double

get¥Pos): double

hideFrame(): woid

platPixel{): woid

copyPixel(int, ink, int, int); woid
penllpl): woid

penDowng ) woid

turn{double): woid

turnTofdouble, double): woid
setSpeed(int); woid

hideTurtle: woid

showTurtlel): woid
koStartingPoint{double, double): void
movedrcidouble, double): woid
drawCircleldouble): waid
FillCircleldouble): woid
getPixelZolor(): int
setFilled{boolean): woid
restorettindows): woid
reqister{ExventStation): woid
write(Skring): woid

sleeplink): woid

paintiaraphics): woid
mauseClicked{MouseEvent): woid
maousebragged{MouseEvent); woid
mouseEntered{MouseEvent): woid
rmouseExited{MouseEvent): woid
mouseMoved{MouseEvent): void
mausePressed{MouseEvent): vaoid
maouseReleased{MouseEvent): woid
moveldouble): woid

setColor{int): woid

getColor(): ink

getMaxx(): double

getMaxi'l): double
maoveTofdouble, double): waoid
actionPerformed{ActionEvent): woid
setDirection{double): woid
setDirection{double, double): waoid
aetDirectiond): double

G. R6hner

A. Pluss

gekdirzt und bearbeitet

SwissEdu

kurntofdouble): woid
drawtofdouble, double): woid
movetoldouble, double): woid
clear(): woid

paintiaraphics): woid
updatelGraphics): woid
isDoubleBuffered?): boolean
movveldouble): woid
setBackground{Color): woid
setForeground{Color): woid
drawidouble): vaid

“keine Getter

Greenfoot

Turtle

B Turle)

#wturnidouble) void

@ mowve Toldouble, double): woid
#®mowvel(double): vaid

#®penlpl): void

#® penDawn(): void

# setColor(string): waid

®added ToWorld(Marld): void

@ zetlocation{double, double): waid
@ setlocation{int. int): woid

keine Getter

Turtled)

addreyLiztener keyListener)
addMouselistenerMouselisteneat]

addiousehctionListener(MationListener)

hackldaouble): vaid
heep(T: woid

clear(: woid
distanceldouble, double’: double
fillC: s icd
farward{double]: waid
getColarg) @ Caolar
getSpeed(: doubkle
getX(l: double

et double
heading(): double
headingdouble): double
hideTurtle!: woid
home ) : void
izHiddent ) boolean
izPenlJp; boolean
labell=tring: waid
leftidouble): waid
leftCircleldouble: woid
penlown(l; woid
penlpdl T void

right( doukble]: woicd
rightCirclerdauble): waid
zetColor{Color’; woid
zetFillColor{Color): woid
zetHeadingdouble): woid
zetPenCaolorColar): woid
zetPosidouble, doublel: woid
=et¥idouble); void
zet[double’: void
showy Turtle: void
speedidouble): woid

kein geheAuf
mit Spur

Turtle Turtle turtle
Turtlegint, ink) forwardidouble): void
turnf{double): void Turtle(Turtle)

mowvetordouble, doukle] : woid
turndouble): waid

penUpll waid

penCowni ) void

show (1 woid

hidel ) woid

clearorldl T woid
zetDirection(dauble). woid
getDirection(): double
zetPosition (double, doukle’: woid
setX{double: void

getxi): double

zetydouble] woid

get™ () douhble
zetPenDovwniboolean’: void
izPenDown(l: boolean
setviziblelboolean]: woid
iz¥iziblel] hoolesn

zetColor (double, double, double): waid
getColorRedl double
getColorGreent’: double
getColorBluel’: double
setPeryicthicouble): woid
getPeryidth): double

4
kein Konstruktor,
da Objekt




@ Welche Klasse wird‘s nun?

Turtle von A. Hermes @@P




for

@ Turtle benutzen — Wir(r)!

Ideen flur Turtle-Einstiege im U

e Projekt 1: Darstellung KO-System und Funktionen
Orientierung irn Turitle-Systern — Koordinaiensysieme AP

e Projekt 2: Zeichnen geometrischer Figuren 5 i :
(Rechteck, Quadrat, Stern, Kreis, Dreieck, ...) A :
Nuizbarkeit von Viethoden

e Projekt 3: Zeichnen des Nikolaushauses in einem Zug
(statische Breite, variable Breite, Hauserreihe)
ldee fur Einstieg in die OOP - siati BlueJ-Malerei

e Projekt 4: Zeichnen von rekursiven Grafiken (binarer Baum,

Kochkurve, ...)
Urngang mit algorithrmischen Strukiuren und Rekursion

e Projekt 5: Verfolgung zweler Turtles, Steuerung der Turtle(s)
Simulation, Threads, Ereignissteuerung
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@ Brainstorming TiU

? Grundintension ?

4/\

e bewahrtes Konzept e Projekte mit Turtle, die alle
moglichst beibehalten Aspekte (Turtle, Object first,
e wenige Stunden Datenkapselung,
(max. 5 von 20/40 DS) Vererbung, Polymorphie,
fir Turtle verwenden Algorithmen, . ) umfassen
e Beispiele: e Beispiele auf LK-Niveau:
o Objects first mit Turtle e Java-ZUM-Projekte
statt mit Maler e G. ROhner: Zeitkomplexitat
(Gierhardt, Pohlig) rekursiver Grafikalgorithmen
e SOL-Kurs mit A. Pluss-Turtle e E. Modrow: ,LEGO fiir Arme*

e Figurenprojekt
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& Brainstorming TiU

SOL-Kurs: http://clab2.phbern.ch/lego/turtleGrafik.php

Turtle-Grafik mit Java

PHBern
Virtueller Campus Projekt
drucken
Home . i
Methoden definieren
Online-Editor |
Komplexe Programme konnen mit Hilfe von Methoden in kleinere, leichter zu |
Lernprogramim

programmierende Teilprogramme zerlegt werden. Ausser dem werden mit Hilfe —

erstes Programm von Methoden auch wiederkehrende Programmteile beschrieben, damit sie nicht

Einfaches Zeichnen

mehrmals geschrieben werden missen. Man kann diese Programmiertechnik an

while-Schleife ganz einfachen Beispielen Uben.

for-Schleife

if-else Die folgenden Programme bewirken dasselbe, in beiden Beispielen wird ein
switch Quadrat gezeichnet. Im Beispiel rechts wird dies aber mit der Methode quadrat
Methoden definiert.

Wariablen

mehrere Turtles Beispiel zeigen (Tugd java)

Wererbung

- A/ Tu?.java
Kormpositian

Events import ch.aplu.turtle.*;
Rekursionen
Turtle Applets class Tud
Ubersicht Methoden ! .
Turtle jJoe = new Turtle () ;

Turtle-Dokumentation

Aufgaben T (]
{
joe.hideTurtle () ;
Altorenteam for (int k = 0; k < 10; k++)
{

Literatur und Links

gquadrat () ;

Online-Editor starten Joe. left (36) :




@ Brainstorming TiU

Algorithmik, OO und Rekursion:
http://www.gierhardt.de/informatik/infol1/turtle/turtle.html

e Emstiegsprogranun zur Demonstration der Programmstruktur fir em Applet

e Emstiecsprogranun zur Demonstration der Programmstruktur fiir eme Applikation

e Das Interface von Turtle. class

o Tuitle java direkt zom Download

o Arbeiten nut Editor. Compiler usw.

e Haus des Nikolaus: Emzelhaus und Héauserreihe sollen gezeichnet werden (Wiederholung: Arbeiten nut Vanablen,
Parameteriibergabe und For-Schleife)

e Quadratspuralen (Wiederholung: Arbeiten nut Methoden, Varablen, Parameteriibergabe und For-Schleife)

o Aufeaben fiir Donnerstag, den 17.05.2001

e Noch eme Spirale (Wiederholung: Arbeiten nut Methoden, Variablen, Parameteriibergabe und Wlile-Schleife)

e Bindrer Baum (Rekursion nut Parametern)

e Baum des Pythagoras (Rekursion nut Parametern)

e Kochsche Kurve nut mehreren Varianten (Rekursion mit Parametern)

e Drachenkurve (Rekursion nut Parametern)

o Sierpmski-Dreieck und Vanante (Rekursion nut Parametern)

e "EEG"-Eurve von Clemens Adolphs und Tom Mannheun (Rekursion nut Parametern)
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@ Brainstorming TiU

Algorithmik und Briicke zur OOP:
http://www.pohlig.de/Unterricht/Inf2004/inf2004.htm

2. Zeichnen mit einer Turtle
21 Zeichnen mit einer fertigen Turtle
2.2 Ubungen und Aufgaben
2.3 Turtle-Methaoden
2.4 Ubungen und Aufgaben
3. Die Modellierung der Turtle
3.1 Klasze und Objekt
3.2 Die Turtle in LAL-MNotation
3.3 Ubungen und Aufgaben
34 Eine Turtle-Objekt erzeugen und ein Quadrat zeichnen lazsen
4. Programmieren mit der Turtle
.1 Mit einer Java-Turtle in Jawa programmigren
4.2 Editieren - Compilieren
4.3 Ubungen und Aufgaben
4.4 Walter tanzt den Random-Walk
4.5 % alter und Elza versuchen den Pazso-Doble
4.6 Der Turtle Balztanz
4.7 Ubungen
4.8 Schleifen
4.8.1 Die for-Schleife
4.8.2 Die do-while-Schleife
4.8.3 Dig while-Schlzite
4.8.4 Ubungen
4.9 Weitere Ubungen
4.8.1 Kreize und &itter
4.8.2 Faour Coal Cats
410 Yerzweaigung

L0 if- ) .
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@ Brainstorming TiU

Ereignissteuerung, Threads, mehrere Turtle-Objekte:
http://wiki.zum.de/Turtle-Grafik_(Java)

Die folgenden Eeispiele basieren auf der in Java geschriebenen Turtle-Grafik-Engine wvon A, Hermes, die sich problemlos in Blued einbinden |asst.

Es fehlen zu den Aufgaben einige Beispielbilder, die ich aus Copyrightgrinden nicht einfigen kann.

| Turtle Mersion 6 (c) Alfred Hermes L= = e |
Inhaltsverzeichnis [verbergen] [ ASlos loschen |  Fenster restaurieren | Fenster schilefon ‘
1 Elementare Methoden
2 Erstes Beizpiel
3 Mach Einflhrung der far-Schleife
31 LZweites Beizpiel: Ein Zahlenstrahl
4 Eventsteuerung
A Threads
B Perlenkette
T Rudimentarer Funktionsplotter
8 verfolgende Schildkriten > = Py
8 Lhr
10 Weblink
10.1 Andere Turtlelibranes
11 Siehe auch
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@& Unterrichtsbeispiel

Einstieg mit Scratch

Vorgabe einer Zeichnung — Analyse: Objekte mit Eigenschaften
und Fahigkeiten

—> algorithmische Erweiterung
Vorgabe Rechteck i)

Erweiterung Haus

F nach links

} rechts unten

[Easper lange m]
=

p nach links
F rechts unten

t Iéinge".' -er Schrtt

linge | -er Schritt
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Vergleich Scratch mit Java

Scratch

BlueJ/Java

} Richtung nach links
) Startpunkt rechts unten

public class Zeichner
{

//2=nesnessnssns= Objekt-re lder ==cssssscsssssscssssssssas

private Turtle casper;

//===z= EEEE=S=EsE Konst’rukt,ot P EE S S SS S S SSSSSSSEESSEESEE
public Zeichner()

{
}

casper = new Turtle{500,500);

//sussnssuusunnn Objekt-ﬂethoden Ml o
/t!’
* casper zeichnet ein Rechteck
L 4
public void zeichneRechteck (int plaenge)
{
caspexr.showTurtle():
casper.setDirecrion(l80); / /180 ... nach links zeigend
casper.toStartingPoint{casper.getMaxX()-20,casper,getMax¥ ()-20);
casper.clearScresn():;
casper.penDown();
casper.secloloxr(2);
for (int i = 1; i<= 4; i++)
{
casper.move {pLaenge);
casper,turniso):
}
casper.turn(4s);
casper.move (Math.sqrc(2) *plaenge) ;
casper,turn(90);
for (int i = 1; i<= 2; i++)
{
casper.move (Math.sqrt(2) *pLlaenge*0.5);
casper,.turn(so):
}
casper.nove (Math.sqrt(2) *plaenge) ;
casper.turn(45);

03.10.2010
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@ Unterrichtsbeispiel

Entwicklung eines Figurenzeichner und —rechner-Projektes

e Planung und schrittweise Entwicklung eines
Landschaftzeichers mit mathematischen Elementen ©

e Grundprinzipen der Vererbung und Abstraktion

Kreis

Nikolaushaus

Spirale T ﬂ
<<abstract>> : )
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Quadrat Dreieck

e Problem: Figur hat Stift und kann sich zeichnen?
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@ Unterrichtsbeispiel

Entwicklung eines Figurenzeichner und —rechner-Projektes

e LOsung: Figur kann mit Hilfe eines Stifts die Darstellung
beschreiben und mit Hilfe eines Zeichner darstellen!

E

Kreis

Spirale

<<abstract>>

Rechteck
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