Susanne Ritzer Lehramtsstudierende an der Universitat Passau

Lésungen zu den Arbei'l'sauf'l'ragen:

Parkschranke

Die Firma Schrankenwelten ist in zwei Wochen auf der Industriemesse in Hannover vertreten. Um die
Kunden anzusprechen plant der Ingenieur Kurt ein Modell fiir den Einsatz und die Funktionsweise
einer Schranke anzufertigen. Er wahlt als Umgebung eine Parkhausausfahrt, in der die Schranke
geodffnet wird, wenn der Autofahrer eine Parkmiinze einwirft. Nach der Durchfahrt wird die Schranke
wieder geschlossen.

a) Stelle die Ablaufe dieser Parkhausschranke in einem Zustandsdiagramm dar!

b) Der Ingenieur Kurt will sein Modell mit einer Ampel erweitern. Ist die Schranke geschlossen, dann ist die
Ampel rot. Sobald ein Autofahrer eine Parkmiinze in den Automaten wirft, schaltet die Ampel um auf griin
und die Schranke 6ffnet sich. Fahrt der Autofahrer durch die Schranke, so schaltet die Ampel wieder um.
AuRerdem kann der Autofahrer auch eine Parkmiinze einwerfen, obwohl die Schranke schon langst offen ist.
Diese Parkmiinze fallt jedoch wieder durch.

Erweitere das Zustandsdiagramm aus a) um die ausgeldsten Aktionen!

LOsung:
a) .'arklnunze Einmrfen““‘--
-~
Auto fahrt durch
Den Anfangszustand kann der Modellierer beliebig wahlen. Hier wurde geschlossen als Anfangszustand

festgelegt, da die Parkschranke zu Beginn geschlossen sein sollte, damit nicht einfach ein Auto durchfahrt, ohne
zu bezahlen.

b) Parkmunze einwerfen /
Parkmunze fallt durch

Parkminze einwerfen / Ampel schalttet um auf grin -
e

Auto fahrt durch § Ampel schaltet um aufrot

Die beiden ausgeldsten Aktionen Ampel schaltet um auf griin bzw. rot kénnte man auch in den
Zustand mit hinein nehmen:

Parkmunze einwerfen -
o= g
Auto fahrt durch

Es ware auch nicht falsch zusétzlich die ausgeldsten Aktionen zu modellieren. Es ist aber redundant.

Parkminze einwerfen /
Parkminze fallt durch

Analog kénnte man ausgeldste Aktionen Schranke 6ffnen bzw. schlieRen modellieren. Wie haben hier
darauf verz"ichtet, da durch den Namen des Zustands klar wird, dass die Schranke offen bzw. geschlossen ist und
bei einem Ubergang die entsprechende Aktion stattfinden muss.
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Bankautomat

Ein einfacher Bankautomat besitzt folgende Eigenschaften:

e Fuhrt der Kunde die Karte ein, so wird er bei gultiger Karte aufgefordert seine PIN einzugeben.
Wenn die Karte ungultig ist, wird sie wieder ausgegeben.

. Ist die PIN falsch, so wirft der Bankautomat die Karte aus. Bei richtiger PIN kann der Kunde einen
Geldbetrag auswahlen. Der Einfachheit halber gibt es immer gentigend Geld im Automaten.

« Ubersteigt der ausgewahlte Betrag den erlaubten Hochstbetrag, so wird der Kunde darauf
hingewiesen und er darf erneut einen Betrag wahlen. Ist der ausgewéhlte Betrag jedoch erlaubt,
dann werden Geld und Karte ausgegeben. Der Geldbetrag wird vom Konto abgebucht.

a) Entwerfe fur diesen Bankautomaten einem Zustandsdiagramm!

b) Berticksichtige nun, dass ein Kunde maximal 3 Versuche hat, die PIN korrekt einzugeben. Beim

dritten Fehlversuch wird die Karte vom Automaten einbehalten. Erweitere und verdndere dein

Diagramm aus a) entsprechend!

Hinweis: Wenn du geeignete Bedingungen verwenden, bleibt dein Diagramm ubersichtlich.

c¢) Der Kunde kann jeder Zeit den Vorgang abbrechen. Der Kunde erhélt seine Karte zuriick.

Erweitere dein Zustandsdiagramm entsprechend! Wird das Zustandsdiagramm zu unibersichtlich, dann

zeichne es nochmals neu (das Zustandsdiagramm kann auf a) aufbauen, b) muss nicht unbedingt enthalten

sein)!
Ldsung: Karte einfihren [Karte unglltia) /
a) Karte ausgeben
Karte einfUhren [Karte gittig)] -
} Eingabe
FIN singeben [FIN falsch] [ Karte ausgeben der FIN
Betrag auswahlen
[Betrag == Héchsthetrag] /
Karte und Geld ausgeben, Betrag abbuchen
PIM eingeben [PIMN komekt]
Ifauther'rtiﬂziert e
Betrag auswahlen [Betrag = Héchabetrag] / Fehlermeldung anzeigen
Beim Ubergang vom Zustand Eingabe der PIN nach authentifiziert kénnte man noch eine ausgeltste
Aktion Geldbetrédge anzeigen hinzufligen. Ist hier aber nicht unbedingt nétig, da das Zustandsdiagramm nur

einen Uberblick tiber die moglichen Ablaufe geben sollen und nicht jedes winzige Detail enthalten muss.

Auch ist in der Aufgabe nicht beschrieben, was mit der Karte passiert, wenn der Automat sie ausgibt. In der Regel
muss der Benutzer die Karte erst entnehmen, bevor eine andere Karte eingefihrt werden kann. Dies ist hier nicht
modelliert worden. Theoretisch kénnte der Automat die Karte einfach aus dem Fach ausspucken und der Automat
wéare somit wieder bereit. In der Praxis wird das naturlich nicht gemacht, denn ein solcher Automat wére
benutzerunfreundlich.

Ein mogliches Modell, das ausdriickt, dass der Benutzer zuerst die Karte entnehmen muss, bevor eine Neue
eingefihrt werden kann (das geht nicht aus der Aufgabenstellung hervor und wird auch vom Schuler nicht
verlangt):
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Karte einfihren [Kart e gltig)

Karte nehmen

Harte einflhren
[Karte unglttig] /
Harte ausgehen

Geld nehmen .
PIM eingeben [PIM falsch] / PIN eingeben

Karte ausgeben [Pin komekt]

Karte nehmen

Betrag wéhlen [Betrag <= Héchsthetrag] /
Karte ausgeben, Betrag abbuchen

Betrag auswdhlen [Betrag = Héchathetrag] /
Fehlemeldung anzeigen

Auch dieses Modell kénnte um ausgeloste Aktionen erweitert werden. Bei jedem Ubergang kénnte man
hinzufiigen, welche Aktionen am Bildschirm stattfinden, beispielsweise beim Ubergang von Geld im Fach  nach
bereit  wird die Aktion am Bildschirm ,Wir danken fir lhren Besuch!“ anzeigen ausgelost.

Trotz dieses ausfiihrlichen Zustandsdiagramms ist noch lange nicht der komplette Bankautomat, wie man ihn in
der Bank Ublicherweise vorfindet, modelliert (z.B. Karte und Geld werden nach einer bestimmten Zeit wieder
eingezogen, wenn der Nutzer sie nicht entnimmt).

In den folgenden beiden Teilaufgaben wird nur das erste Zustandsdiagramm weiterverwendet. Analog kénnte
man aber auch das zweite erweitern.

b)
Karte einflhren [Karte unglltig] /
Karte ausgeben

PIM eingeben
Karte einfUhren [Karte gittig] [weniger als drei
el “ersuche und PIN
PIM eingeben [3. Versuch und PIM falsch) fal sch)

EBetrag auswahlen

[Betrag == Hichsthetrag)] /

Karte und Geld ausgeben,

Betrag abhuchen PIN eingeben [PIM komrekt]

Betrag auswahlen [Betrag = Hochabetrag] / Fehlermeldung anzeigen

Hier werden bei einem Ubergang mehrer Bedingungen verkniipft (z.B. 3. Versuch und PIN falsch ). Der
Schiler muss hier nicht unbedingt Bedingungen verwenden. Alternativ kann die Anzahl der Versuche im Zustand
aufgefuhrt werden:
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Karte einflhren [Karte unglltig] /
Karte ausgeben

Karte einfUhren [Karte gilttig]

W

Betrag auswahlen

[Betrag == Héchsthetrag)] /
Karte und Geld ausgehen,
EBetrag abbuchen

PIM eingeben
[FIM falsch]

PIM eingeben [FIMN komekt]

PIM eingeben [PIM komrekt]

PIM eingeben

PIM eingeben
[PIM korre kt]

Betrag auswahlen [BEetrag = Hichsbetrag] / [FIN falsch]

Fehlemeldung anzeigen

PIM eingeben [PIM falsch]

c)

Karte einfUhren [Karte unglltig)] /
Karte ausgeben

Karte einfUhren [Karte gilttig]

-
PIM eingeben [PIM falsch] f Karte ausgeben

abbrechen / Karte ausgeben

Betrag auswahlen

[Betrag == Héchsthetrag] /
Karte und Geld ausgehen,
Betrag abbuchen

abbrechen /

Karte ausgeben PIM eingeken [PIN komrekt]

Betrag auswdhlen [Betrag = Hochatbetrag] /
Fehlemeldung anzeigen
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Stoppuhr

Welche Ablaufe finden bei der Zeitmessung statt?

a) Eine einfache Stoppuhr besitzt nur einen Knopf. Mit diesem wird die Zeitmessung
gestartet, angehalten und zuriickgesetzt. Zeichne ein Zustandsdiagramm!

b) Die Stoppuhr wird um einen Knopf erweitert. Damit hat man die Mdglichkeit, die
Zeitmessung bei der zuvor gestoppten Zeit fortzusetzen, also man kann sich
Zwischenzeiten anzeigen lassen. Natirlich kann man die Startzeit auch wieder auf 0:00
zuriickstellten.

Zeichne das entsprechende Zustandsdiagramm!

¢) Wie funktioniert die Stoppuhr von deinem Handy?

LOsung:

a)

Zeit
Zunicksetzen

Nicht jede Stoppuhr mit einer Taste muss so funktionieren, hier eine Alternative:

staten

Zeitm essung

stoppen
von 0 garten

Hier kann mit den Schiilern diskutiert werden, was ist der Unterschied zwischen den beiden Stoppuhren. Welche
Stoppuhr ist benutzerfreundlicher?

Es ware auch richtig, wenn der Schiler statt den aussagekréftigen Ereignisnamen auf das Ereignis Taste
driicken eingeht:

Taste dricken -
=

Man kdnnte auch die beiden Varianten vereinen, z.B. Taste driicken / Zeit starten

b)

Tage B
dricken

Auch hier gibt es verschiedene und weitere Losungsmaglichkeiten. Taste A und B kénnten andere Uberginge
ausldsen oder im Zustand 0 sec kénnten man mit der Taste A zuriick zur letzten Zeitmessung kommen.
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Wie in Teilaufgabe a) koénnte der Schiler statt Taste X driicken Ereignisnamen wie Zeitmessung
fortsetzen verwenden oder wieder die beiden Varianten vereinen.

c) Der Schiiler kann hier ein Zustandsdiagramm zeichnen oder die Vorgehensweise mit ein paar Séatzen
beschreiben.

okay/

nachste Zeitmessung

okay / erste Zetmessung sarten
L J — staten
reset falle Zeiten auf 0 zunicksetzen
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Parkautomat

In Parkh&@usern erhalt man bei der Einfahrt eine Parkkarte. Auf dieser ist vermerkt, wann
man in das Parkhaus eingefahren ist. Will man das Parkhaus wieder verlassen, muss
zunachst an einem Parkautomaten die Parkgebihr entrichtet werden. Fihrt man am
Automaten eine giiltige Karte ein, wird der zu zahlende Betrag angezeigt. Wenn geniigend
Geld eingeworfen wurde, dann bekommt man eine freigeschaltete Karte und evt. Restgeld
zurtck.

Entwerfe ein Zustandsdiagramm, welches einen Uberblick iiber mégliche Ablaufe am
Parkautomaten gibt!

LOsung:

Karte einflhren [Kart e unglltig] /
Karte ausgehen

Geld einwerfen
Geldbetrag = zu
ahlender Betrag] /
EBetrag aktualisieren

zu zahlenden
Betrag anzeigen

Karte einfihren [Karte glitig)

\

Geld einwerfen [Geldbetrag == zu zahlender Betrag] /
gestempelte Karte und Restgeld ausgeben
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Ampel

a) Eine Ampel kann vier verschiedene Zustande annehmen. Zeichne ein Zustandsdiagramm fiir eine Ampel!
b) Erweitere das Diagramm aus Aufgabe a) um eine Ful3gangerampel! Was muss in einem Zustand
zusatzlich festgehalten werden?
. Zu Beginn ist die Ampel fiir die Fu3ganger rot und fr die Autofahrer grin.
¢ Wird die FuRgangerampel gedriickt, so wechselt die Ampel fir die Autofahrer auf gelb. Nach einer
bestimmten Zeit wird diese rot und die FulRgdngerampel grun.
. Ist die Zeit wieder abgelaufen, sehen die Autofahrer rot-gelb und die FuRgéanger zugleich rot.

Ldsung:

a)

umschalten

umschalten umschalten

umschaltten

Wie bei der Parkschranke (-> Lésung Parkschranke) kdnnte man auch hier ausgeldste Aktionen wie Ampel
auf rot umschalten hinzufiigen. Die Frage ist nur, ob damit der Informationsgehalt des
Zustandsdiagramms erhoht wird. Meines Erachtens fiihrt das jedoch nicht zu einer weiteren Erkenntnis,
deshalb wird hier auf ausgeldste Aktionen verzichtet.

b)

Fussgangerampel
dricken

e
-]

umschalten umschalen

umschalen

Man konnte mit den Schulern noch diskutieren, welcher weiterer Zustand bzw. Zustdnde noch sinnvoll
ist/sind. Beispielsweise kdnnte man einen Zustand Autos - rot und Fu3géanger - rot noch vor dem
Zustand Autos - rot und Ful3ganger — griin setzen. Mit diesem Zustand wird sichergestellt, dass es
nicht zu Kollisionen zwischen Autofahrern und Ful3gangern kommt.

Fussgingerampel dricken

umschalten umschalten

umschaltten
umschalten

Dieses Diagramm geht jedoch nicht aus der Aufgabenstellung hervor.
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Getrdnkeautomat

Da das Zustandsdiagramm um Bedingungen erweitert wurde,
haben wir nun die Mdglichkeit, Zustdnde zusammenzufassen.

a) Ergénze die Zustande aus Abbildung 1 zu einem
Zustandsdiagramm! Dabei soll gelten:
« Der Nutzer kann jederzeit ein Getrank wahlen und Geld

einwerfen.
e Jedes Getrank kostet 1€.
e Wird im Zustand Getrank gewahlt Geld eingeworfen, dann

unterscheidet der Automat:
o Der Nutzer hat bereits mindestens 1€ eingeworfen, dann
gibt der Automat das gewiinschte Getrank und das

Restgeld aus. . . . 1 Zustande eines Getrankeautomaten
0o Hat der Nutzer jedoch insgesamt noch keine 1€

eingeworfen, so wird ihm der zuzahlende Restbetrag

angezeigt.
¢ Analog: der Automat befindet sich im Zustand Geld eingeworfen
und noch kein Getrank gewahit und das Ereignis Getrank

wahlen wird ausgelost.
b) Erweitere das Zustandsdiagramm um das Ereignis abbrechen !
¢) Zeichne ein Zustandsdiagramm ohne Bedingungen! Der Getrankeautomat kann nur 20 Cent Stiicke
aufnehmen. Man kann zwischen Wasser und Limo wéhlen. Jedes Getréank kostet 80 Cent. Hat der Nutzer
bereits 80 Cent eingeworfen und noch kein Getréank gewahlt und er wirft zusatzlich eine Miinze ein, so fallt
diese wieder durch. Die Abbruch-Taste kann vernachléassigt werden. Jedoch sollte aus dem Diagramm
hervorgehen, dass man zwischen den Getranken wechseln kann.
Tipp: Du benétigst viele Zustande.

Getréank wahlen [Betrag == 1€/
Getrank und Restgeld ausgehen

Geld simwerfen Geld einwerfen Geld einwerfen

[Betrag ==1€]/
Getrank und
Restgeld ausgeben

e
—

Getrank wahlen [Betrag = 1€] 7
Resthetrag anzeigen

Geld einwerfen
[Betrag =< 1€]J
Festhetrag anzeigen

b)
Getréank wihlen [Betrag == 1€/

Getrank und Restgeld ausgehen

Geld eimnerfen
[Betrag ==1€]/ abbrechen |
Getrdnk und

Restgeld ausgeben

Geld einwerfen abbrechen /
Geld félt durch

Geld einwerfen

e
e

Getrank wahlen [Betrag < 1€/
Resthetrag anzeigen

Geld einwnerfen
[Betrag < 1€ §
R esthetrag anzeigen
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c) In dieser Aufgabe geht es darum, dass die Schiiler erkennen, es ist sinnvoll Bedingungen zu verwenden. Es
macht jedoch keinen Sinn unubersichtliche Modelle zu erstellen, hier ist dann entweder ein neues Modell gefragt

oder das alte muss erweitert bzw. verbessert werden.
20 ein /20 Cent

Getrank wahlen / Getrank falt durch fallen durch

wihlen

20 ein fLimo falk durch

20 ein I'Wasser fallt durch

10



