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1.) Einleitung

Vor ca. zwei Jahren führte ich meinen Grundkurs Informatik am Wolfgang-Ernst-Gymnasium in Büdingen in die objektorientierte Programmierung (im Folgenden, wie in der Literatur üblich, abgekürzt mit OOP) ein. Die Schüler waren hoch motiviert und sie beherrschten mehrheitlich die Programmiersprache Delphi sehr gut. Was die objektorientierte Programmiersprache betraf, entschieden wir uns für Java, obwohl auch Delphi hierfür geeignet gewesen wäre. Folgende Gründe sprachen für den Wechsel von Delphi auf Java:
· von Seiten des Lehrers: Java ist eine rein objektorientierte Sprache (Ausnahmen sind die primitiven Datentypen.) und hat im Vergleich zu C++ noch eine relativ leicht zu erlernende Syntax.

· von Seiten der Schüler: Java ist in aller Munde, besonders was die Web-Programmierung betrifft. (Man zähle am Kiosk die Computer-Zeitschriften, die Java zum Thema haben.)

Zur Verfügung stand uns außer dem JDK der bewährte Java-Editor von Röhner.

Trotz der hohen Motivation von Lehrer- und Schülerseite ergaben sich u. a. folgende Schwierigkeiten:

· Die Schüler hatten Mühe, die Basiskonzepte Objekt und Klasse zu unterscheiden.

· Die Java-Syntax, besonders die der main-Methode, überforderte viele Schüler.

· Die Bedeutung der UML im Rahmen der OOM/OOP wurde nicht deutlich genug hervorgehoben, obwohl alle erstellten Projekte mit dem UML-Editor von Röhner, der im Java-Editor eingebaut ist, analysiert wurden.
Glücklicherweise war ich zu diesem Zeitpunkt schon im zweiten Semester meines Informatik-Studiums, und ich besuchte kurz nach der Java-Unterrichtseinheit mein erstes Fachdidaktik-Seminar an der Fernuni Hagen bei Herrn Michael Weigend. Im Rahmen dieses Seminars referierten zwei Kollegen mit großer Begeisterung über die Entwicklungsumgebung BlueJ und stellten einige Projekte aus dem dazu passenden Buch von Barnes und Kölling vor
. Da ich auch privat mit diesen Kollegen näher in Kontakt kam, ließ ich mich schon damals ein wenig von ihrer Begeisterung für BlueJ anstecken. Endgültig überzeugt wurde ich im Rahmen der Informatik-Lehrerfortbildung des Wetteraukreises, die im Medienzentrum Friedberg stattfand: Das Thema der Fortbildungsreihe war die OOM/OOP. Wir arbeiteten mit dem in Hessen sehr gebräuchlichen Tool UMLed von Kubitz und mit BlueJ (siehe dazu auch unten das Kapitel 4.7.). Herr Professor Guckert von der Fachhochschule Gießen-Friedberg, der die Fortbildung zusammen mit dem Informatik-Studenten Herrn Gerlach leitete, betonte, dass er auf jeden Fall BlueJ in den Anfänger Vorlesungen an der FH Friedberg einsetzen wird. Er empfahl uns sehr, BlueJ auch im Unterricht einzusetzen. Ich ließ mich auch hier von der Begeisterung anstecken und entschied, meine PPA über BlueJ zu schreiben. Ich habe noch nicht die im Kapitel 4 ausgewählten Unterrichtsbeispiele im eigenen Unterricht ausprobieren können, eine persönliche Evaluation steht also noch aus. Im Kapitel 3 wird allerdings u. a. darüber berichtet, welche positiven Erfahrungen Hochschulen und Schulen bundesweit und auch in Hessen mit BlueJ bereits gemacht haben, und die BlueJ-Fan-Gemeinde wächst sehr stark.
Ich möchte schon an dieser Stelle BlueJ kurz vorstellen, vertiefende Einblicke folgen in den Kapiteln 3 und 4:

BlueJ ist ein besonders unter didaktischen Gesichtspunkten erstelltes integriertes Werkzeug für die Entwicklung von Java-Programmen. Wer sich für BlueJ entscheidet, wählt somit automatisch Java als Programmiersprache aus. Es ist nach gängiger Expertenmeinung eine hervorragende Lernumgebung für Objektorientierung und Java. Der Vorgänger von BlueJ war Blue, es ist als Sprache und Umgebung für die OO-Lehre von 1994-1996 an der Universität Sydney entwickelt worden. Es ist in C++ geschrieben. Da Java die Sprache C++ im Wesentlichen in der Lehre abgelöst hat, entwickelte man Blue weiter zu BlueJ. Es ist dementsprechend in Java geschrieben. BlueJ wird heute an der University of Kent in Canterbury unter der Leitung eines seiner Entwickler, nämlich Michael Kölling, ständig weiterentwickelt. BlueJ bietet u. a. (siehe genauer unten in den folgenden Kapiteln) folgende Vorteile:
· Rümpfe von Klassen und Methoden werden automatisch erzeugt und können anschließend durch den Text-Editor mit integrierter Syntaxhervorhebung (Ob Code-Vervollständigung noch eingebaut werden soll, wird zurzeit gerade auf der BlueJ-Webseite diskutiert.) vervollständigt werden.
· Durch ein an UML-Notation angelehntes (aber unter didaktischen Gesichtspunkten vereinfachtes) Klassendiagramm bekommt man einen guten Überblick über das gerade zu erstellende Projekt. Änderungen am Klassendiagramm wirken sich sofort auf den Quellcode aus und umgekehrt. (Hier gibt es allerdings Bugs: Z.B. kann man einen uses-Pfeil entfernen lassen, obwohl die eine Klasse die andere immer noch „benutzt“. Über die Bugs wird offen diskutiert und sie werden m. E. bald ausgemerzt sein.)
· Objekte können über das Kontextmenü einer Klasse problemlos erstellt werden und erscheinen dann unten links auf der Objektleiste.
· Über das Kontextmenü eines Objekts auf der Objektleiste können Methoden aufgerufen werden. Die Ergebnisse der Methoden erscheinen daraufhin in einem Fenster.
· BlueJ hat einen hervorragenden Debugger und Testwerkzeuge, auch das Erstellen einer Dokumentation des Projekts wird durch BlueJ sehr erleichtert.
· Es besteht die Möglichkeit, große Projekte zu einem jar-Archiv zu komprimieren.

Die folgenden Bilder sollen das oben Beschriebene veranschaulichen:
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BlueJ unterstützt in hervorragender Weise die Basisbegiffe des objektorientierten Modellierens
, wie Objekt, Klasse, Attribut und Methode. Besonders der Unterschied zwischen Objekt und Klasse kann visualisiert werden, z.B. von einer Klasse werden mehrere Objekte gebildet (siehe obige Abbildung). Des Weiteren wird das statische Modell, also Assoziation und Vererbung, visualisiert und unterstützt. Das dynamische Modell wird ansatzweise durch einen Sequenz-Diagramm-Editor (Es handelt sich hier um eine Extension.) hineingebracht. Für die Erarbeitung des dynamischen Modells gibt es allerdings professionellere Tools (z.B. Fujaba mit Dobs, ArgoUML auf der Ebene der UML-Editoren, und Eclipse oder NetBeans auf der Ebene der Java-IDEs).
Des Weiteren gibt es Anknüpfungspunkte zu Explorationsmodulen, wie z.B. LeO, im Rahmen eines didaktischen Systems (siehe genauer Kapitel 3).
Wie dem hessischen Lehrplan
 zu entnehmen ist, orientiert sich der Informatikunterricht an 4 Leitlinien:
· Umgang mit Informationen / Interaktion mit Informatiksystemen
· Wirkprinzipien von Informatiksystemen

· Informatische Modellierung

· Wechselwirkung zwischen Informatiksystemen, Individuum und Gesellschaft.

Bei der Arbeit mit BlueJ werden alle Leitlinien tangiert, der Schwerpunkt liegt bei der Informatischen Modellierung.
Was für die Leitlinien gilt, gilt auch für die fundamentalen Ideen der Informatik
. Klaus Quibeldey-Cirkel schreibt in diesem Zusammenhang über den integrativen Faktor der intuitiven Akzeptanz objektorientierter Konzepte: „Das Objekt-Paradigma vereint in sich die „fundamentalen Ideen der Informatik“: Es kapselt die „Idee der Algorithmisierung“. Im Objekt findet der prozedurale Wissensfundus seine gewohnte Anwendung. Es unterstützt die „Idee der Sprache“. Die Semantik objektorientierter Programmiersprachen deckt sich mit den Konzepten und Begriffen aus Analyse & Design. Und es verkörpert die „Idee der Zerlegung“. Klassen und Objekte fördern die Modularisierung auf der begrifflichen Ebene.“
 Was hier über das Objekt-Paradigma bezüglich der fundamentalen Ideen gesagt wurde, gilt in verstärktem Maße für das Arbeiten mit BlueJ.
Die obigen Ausführungen lassen erkennen, dass das Arbeiten mit BlueJ in der Schule große Vorteile hat. Ich hoffe, dass der Leser nach der Lektüre der weiteren Kapitel auch zu dem Schluss kommt, BlueJ in seinem Informatikunterricht einzusetzen.

2.) Didaktische Relevanz/ didaktischer Ort

Ich sehe im Wesentlichen drei Einsatzschwerpunkte für BlueJ in der gymnasialen Oberstufe:

Der erste Einsatzschwerpunkt liegt in der 12.1: Objektorientierte Modellierung. Hier werden im besonderen Maße folgende für den Grundkurs und damit auch Leistungskurs verbindliche Inhalte/Aufgaben durch BlueJ unterstützt
:
Objektmodell:

· Identifikation von Objekten

· Objekt als Exemplar einer Klasse

· Kommunikation über Botschaften

Klassen:

· Attribute als Datenstruktur zur Repräsentierung der Information über ein Objekt
· Methoden als Schnittstellen für den Zugriff auf Attribute und zum Nachrichtenaustausch

· Darstellung von Klassen, Objektbeziehungen und Vererbung mit der grafischen Modellierungssprache UML

· Vererbung und Klassenhierarchie

Im Lehrplan wird ausdrücklich empfohlen, die erworbenen Fertigkeiten in einem Projekt anzuwenden. Das Projekt muss auch getestet und dokumentiert werden. Für die Projektphase ist das Arbeiten mit BlueJ also eine ideale Hilfe.
In der 12.2 mit der Thematik „Datenbanken“ empfehle ich PHP als Zugriffssprache auf die zu erstellende Datenbank. Im Sinne eines Spiralcurriculums und bei ausreichend zur Verfügung stehender Zeit bietet es sich auch an, Java als Zugriffssprache zu benutzen. Im Anhang befindet sich dazu ein Beispiel, welches mit BlueJ erstellt worden ist (Ordner „weitere Projekte“, Unterordner „Beispiel für Datenbankzugriff“, Projekt „Datenbank“ und die MySQl-Datenbank „schule“). Trotzdem ist der Zugriff über ein Java-Programm nach meinen Erfahrungen komplizierter zu programmieren als über das in dieser Hinsicht wesentlich elegantere PHP.
Als zweiten Schwerpunkt für den Einsatz von BlueJ sehe ich daher eher die 13.1: Konzepte und Anwendungen der Theoretischen Informatik
. Endliche Automaten (Lk und Gk), Kellerautomaten (Lk, Gk fakultativ) und Turing- oder Registermaschinen (Lk, Gk fakultativ) können sehr gut mit BlueJ implementiert werden. Beispiele dazu finden sich im Anhang. Weitere Beispiele, in Java implementiert, findet man im Internet
.

Als dritten Einsatzschwerpunkt für BlueJ sehe ich die 13.2 mit den Wahlthemen „Computergrafik“
 oder „Simulationen/Chaostheorie“
. Beispiele findet man wieder im Anhang.
Man könnte auch schon in der 11.2 „Grundlagen der Programmierung“ mit Java beginnen und BlueJ benutzen. Ich halte es allerdings an dieser Stelle für sinnvoller, Delphi und damit letztendlich Objekt-Pascal zu benutzen. In der fachdidaktischen Literatur wurde viel darüber diskutiert, welche Sprache man als Einstiegssprache benutzen sollte
. Ein Argument für eine rein objektorientierte Sprache wie z.B. Java ist, dass wir Menschen eigentlich schon seit frühester Kindheit objektorientiert denken. Zahlreiche Studien und die Erfahrungen vieler Kollegen haben allerdings gezeigt, dass gerade Programmieranfängern der Umgang mit einer reinen objektorientierten Sprache schwerer fällt als die Benutzung einer imperativen Sprache. Daher würde ich als Einstieg Delphi vorziehen. Meines Erachtens ist es eine Überforderung, Objektorientierung, Kontrollstrukturen und Diagramme quasi gleichzeitig zu lernen. Leichter finde ich es, wenn der Schüler mit Java ab der 12. Jahrgangsstufe beginnt, und dort die in Delphi erarbeiteten Kontrollstrukturen im Sinne eines Spiralcurriculums wieder findet. Er kann sich dann ganz auf die objektorientierte Sicht konzentrieren. Nun mag man entgegenhalten, dass z. B. ein Gk-Schüler nach meiner Meinung zwei Sprachen lernen müsse, nämlich Delphi in 11.2 und Java in der Qualifikationsphase. Dies halte ich allerdings für durchaus machbar: Wenn ein Schüler erst einmal eine Programmiersprache gelernt hat, fällt ihm der Übergang nicht schwer. Und Delphi spielt seine Stärken m. E. eher in der Einführungsphase und Java seine Stärken in der Qualifikationsphase aus. Für einen Leistungskurs wird sowieso eine zweite Programmiersprache empfohlen, obwohl man hier eher an Prolog denkt.
An dieser Stelle seien auch Schubert/Schwill zitiert, die ähnlich argumentieren: „Im Abschnitt 7.1. wurde dargestellt, dass die unterrichtliche Anwendung der OOM bei der Einführung in die Informatik ein schwieriges Unterfangen ist, da die Schüler Basiskonzepte unterschiedlicher programmiersprachlicher Denkschemata, prozedural und objektorientiert, ohne Vorkenntnisse gleichzeitig erlernen müssen. Dagegen eignet sich OOM sehr gut für eine Vertiefung im Fach, da sich die Schüler bei dieser unterrichtlichen Vorgehensweise mit sehr anspruchsvollen Konzepten der Informatik auseinandersetzen können, z. B. mit Polymorphie und Entwurfsmustern.“

Wenn wir uns das Abschlussprofil am Ende der Qualifikationsphase anschauen, so werden folgende fachspezifischen Ziele und Kenntnisse und folgende Methoden durch das Arbeiten mit BlueJ unterstützt
:
Fachspezifische Ziele und Kenntnisse:

· Kenntnis und Anwendung von Konzepten, Aufbau und Wirkprinzipien wichtiger Informatiksysteme wie Internet, Programmierumgebung und Datenbanken
· Daten- und Kontrollstrukturen sowie Objekte, Klassen und Klassenbeziehungen zum Problemlösen durch Programmierung

Methoden.

· Kenntnis und Anwendung von Verfahren der informatischen Modellierung bei Hypertextsystemen, Client-Server-Systemen, Programmierung und objektorientierter Problemlösung, Datenbanken, Automaten und formalen Sprachen

· Einsatz von UML-Diagrammen zur grafischen Darstellung von Modellierungen, systematische Umsetzung der Diagramme in programmiersprachliche Notation

· Systematisches Problemlösen durch Analyse der Problemsituation, Modellierung eines Informatiksystems, Konstruktion, Test, Anwendung, Revision und Dokumentation einer Lösung.
Da der Einsatzschwerpunkt von BlueJ in der 12.1 liegt, bereitet das Arbeiten mit BlueJ auch bestens auf die Abiturprüfung vor. In jedem Vorschlag ist eine Modellierungsaufgabe im Sinne der 12.1 zu finden
.
Das bezüglich der Jahrgangsstufe 11 Gesagte gilt auch m. E. für die Mittelstufeninformatik z.B. im Rahmen von Wahlpflichtkursen. Wenn man sich hier für Programmierung überhaupt entscheidet, dann sollte man Pascal wählen. Es hat sich, wie Gespräche mit vielen Kollegen ergaben, hier bewährt. In der 11 wiederum kann man dann auf das Erlernte aufbauen.
Wenn man in der Mittelstufe objektorientierte Inhalte einbringen will, dann sollte man das im Sinne von Hubwieser tun, er führt die gängigen Textverarbeitungs- und Grafik-Programme objektorientiert ein
. BlueJ und das Programmieren in Java spielen hier m E. keine Rolle.
Ein weiterer interessanter Ansatz für die Mittelstufeninformatik wird von Herrn Weigend beschrieben: Er benutzt Flash, um in die Objektorientierung einzuführen. In seinem Artikel beschreibt er, wie man mit Flash einen sich drehenden Ventilator implementiert
.
Zusammenfassend kann man feststellen: Der Einsatzschwerpunkt für BlueJ liegt in den Jahrgangsstufen 12 und 13. Damit dient das Arbeiten mit BlueJ auch der Abiturvorbereitung, und es trägt wesentlich zum Abschlussprofil bei.
In den folgenden Kapiteln wird konkreter auf BlueJ und damit angefertigte Unterrichtsprojekte eingegangen.

3.) Die didaktische Entwicklungsumgebung BlueJ

3.1.) Begründung für die Entwicklung von BlueJ durch Michael Kölling

In dem Artikel „Guidelines for Teaching Object Orientation with Java” stellen Michael Kölling (einer der Entwickler von BlueJ und der derzeit Hauptverantwortliche für die Weiterentwicklung von BlueJ an der University of Kent in Canterbury) und John Rosenberg Richtlinien für das Unterrichten von Objektorientierung mit Java auf, die damit eine hervorragende Begründung für die Entwicklung und den Einsatz von BlueJ sind. Im Folgenden sollen diese Richtlinien, die m. E. eine ähnliche fundamentale Bedeutung für die Unterweisung in die OOP, wie die oben genannten vier Leitlinien für den gesamten Informatikunterricht haben, im Einzelnen vorgestellt werden:

1. Objekte zuerst

Bei den meisten Entwicklungsumgebungen für Java vergehen viele Stunden Unterricht, bis der Lernende in der Lage ist, sein erstes Objekt zu erstellen. Mit BlueJ ist es möglich, dass der Lernende schon in der ersten Stunde Objekte erzeugen kann, wie wir in der Einleitung gesehen haben. Dem mittlerweile schon legendär gewordenen Motto „Objects first“ kann somit gefolgt werden.
Schon in den ersten Unterrichtsstunden zur OOP können folgende wichtigen Konzepte vermittelt werden:
· Ein Java-Programm besteht aus Klassen, die die Programmkomponenten repräsentieren.
· Objekte werden aus Klassen erzeugt.

· Viele Objekte können aus einer Klasse erzeugt werden.

· Alle Objekte, die aus derselben Klasse erzeugt worden sind, haben dieselbe Struktur.
· Objekte besitzen eine Identität.
· Objekte besitzen Methoden, die aufgerufen werden können.

· Methoden können Parameter und einen Rückgabewert haben.

2. Beginne nicht mit einem leeren Bildschirm
Was ist mit dieser Richtlinie gemeint? Häufig läuft der Unterricht so ab, dass die Schüler schon sehr früh vollständige eigene Klassen mit Attributen und Methoden erstellen müssen, ohne genau zu wissen, oder schon ein Gefühl dafür zu haben, was wichtig und was unwichtig ist. Dieses Gefühl muss erst entwickelt werden. Daher schlägt Kölling vor, zunächst mit fertigen Klassen zu experimentieren, und diese gegebenenfalls sinnvoll zu ergänzen
. Für diese Vorgehensweise ist BlueJ ein ideales Werkzeug.
3. Lese Code

Häufig beginnen Schüler schon sehr früh, eigenen Code zu schreiben. Kölling vergleicht diesen Sachverhalt mit Folgendem: Das Thema im Deutschunterricht ist das Schreiben von Essays. Es wäre hier sehr überraschend, wenn vom Schüler zu Beginn verlangt werden würde, dass er einen Essay selbst schreibt. Er wird viele gelungene Essays zunächst lesen, um anschließend den ersten selbst zu schreiben. Genau diese Richtlinie sollte im Informatikunterricht auch verfolgt werden: Zunächst sollte der Schüler viel Programm-Code lesen, um ein Gefühl für einen guten Programmierstil zu bekommen. Anschließend sollte er sich an den eigenen Code heranwagen. BlueJ ist für diese Vorgehensweise wieder das richtige Werkzeug. Auch Schubert/Schwill schließen sich dieser Richtlinie an. Dort heißt es: „Das selbstständige Programmieren muss nicht am Anfang stehen. Zuerst sollte das Lesen von Programmen erlernt werden. Genau dafür wird meist nicht genügend Lernzeit eingeplant.“

4. Benutze „große“ Projekte
Kölling hebt hervor, dass die Vorteile von OOP erst in größeren Programmen erkennbar sind. Ein Projekt mit einer Klasse und wenigen Methoden macht wenig Sinn und wäre ein schlechtes Einführungsbeispiel. Daher sollte sich der Schüler zu Beginn mit einem Projekt beschäftigen, dass eine angemessene Anzahl von „interagierenden“ Klassen (genauer interagieren später die Objekte miteinander) und Methoden besitzt. Auf diese Weise lernt er das richtige Lesen von Code (siehe Punkt 3), er erkennt die Notwendigkeit einer guten Dokumentation des Projekts und er erkennt, dass sinnvolle Projekte nur in Teamarbeit bewältigt werden können.
5. Beginne nicht mit der Methode „main“

Java’s main-Methode ist zwar sehr wichtig, hat aber nichts mit Objektorientierung zu tun. Außerdem ist sie in ihrer Signatur kompliziert. Das bedeutet: Wer mit der main-Methode zu unterrichten beginnt, der beginnt mit der „Ausnahme“. Viele Entwicklungsumgebungen allerdings zwingen zu dieser Vorgehensweise. BlueJ ist hier glücklicherweise eine Ausnahme: Objekte können erzeugt werden, Methoden können aufgerufen werden ohne den Umweg über „main“. Man sollte hier Kölling nicht missverstehen: Er betont ausdrücklich, dass die main-Methode später eingeführt werden muss. Und „später“ bedeutet hier an der richtigen Stelle, wenn man schon zum Beispiel statische Methoden im Unterricht behandelt hat.
6. Benutze nicht „Hello World“
Diese Richtlinie folgt logisch aus den Obigen. Ein simples „Hallo-Welt“-Programm enthält nur eine Klasse ohne Objekt, und hat daher mit Objektorientierung nichts zu tun.

7. Visualisiere die Programm-Struktur

Es liegt auf der Hand, dass es wichtig ist, die Programm-Struktur eines Projekts zu erkennen. BlueJ ist hier ein ideales Werkzeug, denn es werden die statischen Beziehungen zwischen den Klassen eines Projekts visualisiert.

8. Gehe „vorsichtig“ mit der Benutzer-Schnittstelle um
Was ist hier gemeint? Die Frage soll hier beantwortet werden, wie die Resultate eines von dem Schüler erstellten Projekts angezeigt werden sollen, auch geht es darum, wie Parameter eingegeben werden sollen.

In Java gibt es hier drei Möglichkeiten: Text-Ein-Ausgabe, eine Applikation mit GUI oder ein Applet. Alle drei Möglichkeiten sind für den Programmieranfänger schwierig zu implementieren:

Im ersten Fall ist die Ausgabe auf einer Konsole unproblematisch. Das Problem ist die Eingabe: Man benötigt relativ komplexe Klassenbibliotheken und Methoden. Auch die Erstellung einer Applikation mit GUI oder eines Applets ist eine relativ komplexe Aufgabe und führt vom Wesentlichen der Objektorientierung eher weg. Es gibt hier zwei Auswege: Man benutzt BlueJ: Die Ein- und Ausgabe über Fenster ist sehr anfängerfreundlich programmiert. Der zweite Ausweg ist die Nutzung „größerer“ Projekte (siehe Richtlinie 4) mit einer schon z. B. implementierten GUI.
Aufbauend auf die obigen Richtlinien stellt Kölling zum Schluss seines Artikels eine Unterrichtseinheit vor, die er in seinem Buch zusammen mit Barnes (siehe Kapitel 4) verwirklicht hat:
1. Die Schüler beginnen mit dem Erzeugen von Objekten und dem Aufrufen von Methoden, basierend auf schon existierenden Klassen. Es wird noch kein Code geschrieben.
2. Die Schüler beginnen, Code geringfügig zu modifizieren.

3. Im dritten Schritt schreiben die Schüler Methoden, wobei die Methoden-Rümpfe noch vorgegeben sind.
4. Nun müssen die Schüler vollständige Methoden zu existierenden Klassen hinzufügen.
5. Jetzt müssen die Schüler eigene Klassen zu einem Projekt hinzufügen.
6. Es wird jetzt ein Projekt mit mehreren Klassen erstellt.

3.2.) Verbreitungsgrad, Einsatzorte, Evaluation und zukünftige Entwicklung von BlueJ

Trägt man „BlueJ“ als Suchbegriff in Google ein, so erhält man 876 000 Einträge. Dies ist eine beachtliche Zahl. Einen genaueren Überblick über den Verbreitungsgrad und die Einsatzorte von BlueJ erhält man auf der BlueJ-Webseite mit der Adresse http://www.bluej.org. Dort klickt man auf den Link „about BlueJ“ und dort wiederum auf den Link „BlueJ users“. Man erhält eine Liste aller eingetragenen Benutzer von BlueJ, es wird sicherlich noch mehr Institutionen geben, die BlueJ aktuell nutzen. Die Liste zählt 623 Benutzer (Stand: 21.10.2006). Am 5.8.2006 waren es erst 509 Benutzer. Man kann also folgern, dass die BlueJ-Gemeinde schnell wächst. Basierend auf der Liste vom 5.8.2006 ergab sich folgende Statistik:
· 133 Institutionen sind in den USA beheimatet. Damit ist die USA Spitzenreiter mit einem Anteil von ca. 26% unter den BlueJ-Nutzern.
· Ca. 40 deutsche Institutionen nutzen BlueJ. Davon sind 22 Schulen (vorwiegend Gymnasien oder Gesamtschulen mit gymnasialer Oberstufe), 6 sind Fachhochschulen und 10 sind Universitäten. Der Anteil beträgt ca. 8%.
· In Großbritannien (immerhin das Land, in dem BlueJ vorwiegend weiterentwickelt wird) nutzen ca. 31 Institutionen BlueJ. Das entspricht einem Anteil von ca. 6%. 

Deutschland schneidet also erfreulicherweise gut ab.

Im Folgenden sind einige bundesdeutsche Hochschulen aufgelistet, die BlueJ nutzen:

Als erstes sei hier die Universität Hamburg erwähnt. Dort unterrichtet Herr Dr. Schmolitzky, der das Buch von Kölling und Barnes ins Deutsche übersetzt hat. Selbstverständlich setzt er BlueJ in der Lehre ein. Für Lehrer hat er eine kurze Einführung in BlueJ geschrieben (Internetadresse: http://www.gi-hill.de/BlueJ-GI-Fachgruppe-Lehrer-HH.pdf). Herr Schmolitzky hat mir viele Fragen zu BlueJ beantworten können.
Eine hessische Universität, die BlueJ intensiv nutzt, ist die Philipps-Universität in Marburg. Herr Professor Gumm nutzt dort BlueJ für die Einführung in die OOP (Internetadresse: http://www.mathematik.uni-marburg.de/~gumm/Skripten/PraktInf1.html Die Vorlesungsskripte sind didaktisch gut aufgearbeitet und könnten m. E. auch für die Schule benutzt werden). Auch in seinem Buch wird BlueJ zitiert und benutzt
. Herr Gumm berichtete mir in einem persönlichen Gespräch über die positiven Erfahrungen, die er in Anfängervorlesungen bei der Arbeit mit BlueJ stets gemacht hatte. Er empfiehlt BlueJ auch für den Schulunterricht. Ein Informatik-Student, der bei Herrn Professor Gumm die Einführungs-Vorlesung in die OOP gehört hatte, bestätigte die positiven Erfahrungen.
In der Einleitung (siehe oben) wurde schon erwähnt, dass die Fachhochschule Gießen-Friedberg BlueJ nutzt.

Im Folgenden sind einige bundesdeutsche Schulen aufgelistet, die BlueJ nutzen:
Herr StD Hermann Josef Fels vom Gymnasium St. Wolfhelm in der Gemeinde Schwalmtal am Niederrhein hat auf ca. 10 Seiten komprimiert eine sehr gutes Einführungsbeispiel für die Arbeit mit BlueJ (und damit auch für die Einführung in die OOP) zusammengestellt (Internetadresse: http://www.hs-niederrhein.de/~gstwolf/inf11/bluej/bluej_info.html).
Herr Ulrich Helmich vom Söderblom-Gymnasium in Espelkamp/Westfalen hat einen sehr gut didaktisch aufbereiteten Lehrgang zu Java erstellt und im Internet veröffentlicht, wobei er den Java-Hamster und BlueJ nutzt. Sehr empfehlenswert sind die Arbeitsblätter, die man herunterladen kann (Internetadresse: http://www.u-helmich.de/inf/BlueJ).
Die m. E. ergiebigste Quelle ist das Gymnasium Zitadelle der Stadt Jülich. Der Fachbereich Informatik unter der Leitung von Alfred Hermes bietet eine Fülle von Materialien zu Java im Allgemeinen und BlueJ im Besonderen. Viele Beispiele aus Kapitel 4 basieren auf dieser Quelle bzw. auf dem Buch, was Herr Hermes zusammen mit Frau Leipholz-Schumacher geschrieben hat
. (Internetadresse: http://www.zitadelle.juel.nw.schule.de/if/java)
Hessische Schulen fehlen leider noch in der obigen Auflistung. Gespräche auf Fortbildungen und Seminaren in Hagen haben jedoch ergeben, dass einige hessische Gymnasien BlueJ nutzen oder die feste Absicht haben, BlueJ in Zukunft zu nutzen. Die von Herrn Professor Guckert und Herrn Gerlach durchgeführte Fortbildung zu u. a. BlueJ wird sicherlich dazu beitragen, dass die Gymnasien und Gesamtschulen mit Oberstufe des Wetteraukreises fast flächendeckend BlueJ nutzen werden.
Evaluationsberichte über den Einsatz von BlueJ gibt es noch wenige, da BlueJ ja noch relativ jung ist. Die große Anzahl der heutigen Nutzer lässt jedoch darauf hoffen, dass in Zukunft einige Berichte in dieser Hinsicht erscheinen werden. An dieser Stelle sei ein Bericht von Kelsey Van Haaster und Dianne Hagan erwähnt
. Sie führten Studien zur Nutzung von BlueJ an der Monash University in Melbourne in Australien durch. Sie kamen zu dem Schluss, dass ihre Studenten mit großer Mehrheit von BlueJ begeistert waren. Viele Studenten gaben an, dass sie durch BlueJ das objektorientierte Paradigma erst richtig verstanden hätten. Viele Studenten nutzten BlueJ über das geforderte Maß hinaus.
Selbstverständlich wird BlueJ auch in der fachdidaktischen Literatur erwähnt. Im Folgenden sind einige Beispiele aufgelistet:

Torsten Brinda berichtet in seiner Doktorarbeit über die Vorteile von BlueJ bezüglich der OOP/OOM
. Er stellt als einen Nachteil heraus, dass als grafische Darstellung nur Klassendiagramme angeboten werden und die Laufzeitobjekte am unteren Bildschirmrand aufgelistet werden, nicht aber Beziehungen zwischen ihnen visualisiert werden. Ich bin jedoch der Meinung, dass durch die Erweiterung Dobs (siehe unten) dieser von Brinda erwähnte Nachteil aufgehoben wird.
Ira Diethelm, Leif Geiger und Carsten Schulte erwähnen in ihrem Aufsatz zur Einführung in die Objektorientierung im Informatik-Anfangsunterricht die Entwicklungsumgebung BlueJ, ihre Kritik an BlueJ ist ähnlich der von Brinda. Des Weiteren erwähnen sie Greenfoot (genaueres zu Greenfoot, siehe unten)
.
Es darf an dieser Stelle nicht die Zeitschrift LOG IN fehlen: Im Heft 128/129 (2004) ist das Schwerpunktthema das OOM. Daher wird hier in 3 Artikeln BlueJ erwähnt und beschrieben
.
Wie sehr BlueJ international diskutiert und gewürdigt wird, sollen die folgenden beiden Absätze zeigen:
Zunächst sei ein Artikel von der University of Kent hier zitiert: Der Artikel trägt den Titel: Kent’s BlueJ Environment Receives Wide Recognition at JavaOne. Die JavaOne-Konferenz fand in San Francisco statt. Dort waren die renommiertesten Entwickler von Java vertreten. Auf dieser Konferenz fand die Vorstellung von BlueJ begeisterte Zustimmung. Gegen Ende des Artikels heißt es: „BlueJ is now firmly established in the computing education community as the most used educational Java environment worldwide“. (Internetadresse: http://www.cs.kent.ac.uk/news)
Schließlich sei erwähnt, dass Ian Utting, der zusammen mit Michael Kölling BlueJ an der University of Kent einsetzt und weiterentwickelt, im Sun Developer Network-Chanel in einem Interview über BlueJ und seine Vorzüge berichtet. Das Interview ist sehr empfehlenswert. (Internetadresse: http://blogs.sun.com/SDNChannel)
Zukünftige Entwicklung:
Ich möchte zum Abschluss dieses Unterkapitels eine Prognose für die zukünftige Entwicklung von BlueJ wagen. Jeder, der im Informatikbereich tätig ist, weiß, wie kurzlebig manche Programmiersprachen/Entwicklungsumgebungen waren, obwohl sie hoch gepriesen wurden. Gehört BlueJ auch zu diesen Eintagsfliegen? Ist BlueJ gerade mal „trendy“ und verschwindet dann in die Vergessenheit? Ich denke, dass der aufmerksame Leser diese Frage schon verneinen kann. Oben wurde der große Verbreitungsgrad schon hinreichend dargestellt. Aber das allein reicht noch nicht. Viel wichtiger ist, dass sich BlueJ sehr dynamisch weiterentwickelt. Davon kann man sich auf der BlueJ-Webseite überzeugen: Die Entwickler von BlueJ, allen voran Michael Kölling, diskutieren mit der BlueJ-Gemeinde sehr offen über alle anstehenden Fragen. Auch Bugs sind davon betroffen. Auf der BlueJ-Webseite findet man den Bereich „Michael’s Random Thoughts“. Hier informiert Herr Kölling z. B. darüber, ob es sinnvoll erscheint, in Zukunft Code-Vervollständigung zu implementieren, was ich sehr begrüßen würde. Bisher wurde die Code-Vervollständigung absichtlich nicht implementiert, damit der Schüler die Methoden besser erlernt.

Sehr empfehlenswert ist in diesem Zusammenhang der Beitritt zur BlueJ-Discuss-Mailingliste, jeder kann dieser Liste beitreten, jedes Problem wird ernst genommen, und es gibt immer genügend Experten, und hier nicht nur Michael Kölling oder Ian Utting, die eine Antwort parat haben. (Wie sehr hätte sich meine Generation eine solche Betreuung während des Studiums gewünscht.) 
Ein Beispiel für die sehr dynamische Weiterentwicklung von BlueJ sind die Extensions, die im folgenden Unterkapitel vorgestellt werden.
3.3.) Die Erweiterungen von BlueJ

Schon das BlueJ-Paket ohne Erweiterungen ist ein mächtiges Werkzeug. Aber erst die Erweiterungen (englisch extensions) runden die Möglichkeiten, die mit BlueJ geboten werden, ab. Daher ist dieses Unterkapitel besonders wichtig. Die meisten Erweiterungen kann man von der Bluej-Webseite herunterladen (Adresse: www.blueJ.org. Anschließend den Link „extensions“ anklicken. Zu jeder Erweiterung gibt es eine kurze Erläuterung.) Andere findet man relativ leicht über das Internet.
An dieser Stelle möchte ich einige allgemeine Anmerkungen zur Installation von BlueJ machen und anschließend auf die Installation der Erweiterungen eingehen: Das gesamte Paket kann man relativ schnell von der Webseite herunterladen, die Installation funktioniert auch in der Regel ohne Probleme. (Sollten diese auftreten, so kann man sich jederzeit auf der Webseite Hilfe holen.) Es wird empfohlen, dass BlueJ im Ordner „C:\Programme“ installiert wird. Möchte der Lehrer die Englischkenntnisse seiner Schüler bewusst erweitern, so kann man die Sprache auf Englisch eingestellt lassen. Man kann jedoch die Sprache auch auf Deutsch umstellen: Im Verzeichnis „C:\Programme\BlueJ\lib“ befinden sich Dateien mit der Endung ".defs", die das Verhalten von BlueJ beeinflussen. Jede Zeile, die mit "#" beginnt, ist unwirksam. Entfernt man das "#" vor einer Zeile, so wird diese wirksam und die deutsche Version kann so problemlos eingestellt werden. Des Weiteren wird unter „Werkzeuge>Einstellungen“ der Pfad zur lokalen API-Dokumentation eingetragen. Im BlueJ-Fenster wählt man „Werkzeuge>Einstellungen“ und ersetzt den Link auf die lokale Dokumentation, z.B. „C:/Programme/Java/j2sdk1.4.0_01/api/“. Die Installation der Erweiterungen ist ähnlich einfach: Man kopiert lediglich die entsprechenden jar-Dateien (Abkürzung für Java Archive) in den Ordner „C:\Programme\BlueJ\lib\extensions“. Im Falle der Entwurfsmuster (Design Patterns) befindet sich dort noch zusätzlich der Ordner „PatternFiles“, der wiederum aus xml-Dateien für die einzelnen Entwurfsmuster und den Unterordnern „images“ für die Klassendiagramme der einzelnen Entwurfsmuster und den Unterordner „templates“ für den Code der einzelnen Entwurfsmuster besteht. Was die Dobs-Erweiterung (Abkürzung für Dynamic Object Browsing System) betrifft, befindet sich im Ordner „extensions“ außer der jar-Datei noch der Unterordner „DobsExtension“, der wiederum die fujaba.jar-Datei enthält. Was den Java-Hamster für BlueJ und die Bibliothek Stifte und Mäuse (abgekürzt SuM) für BlueJ betrifft, findet man genaue Anweisungen im Internet. Es dauert hier zwar etwas länger als bei den obigen Extensions, aber die Installation ist genauso problemlos. Wie kann man nun schnell überprüfen, ob die Installation der Erweiterungen geklappt hat? Man wählt „Hilfe > Installierte Erweiterungen“ und in einem Fenster sind alle geladenen Erweiterungen aufgelistet. Zusätzlich findet man im Menü „Werkzeuge“ die Einträge „Run Dobs“, „Run Jeliot“, „Use Design Pattern“, „Einsenden und SuM-Programmgenerator“. Die Entwicklung von Extensions für BlueJ ist sicherlich noch nicht abgeschlossen. Man ist also gut beraten, die BlueJ-Webseite in dieser Hinsicht regelmäßig zu besuchen.
Im Folgenden wird jede Extension kurz vorgestellt:
Submitter:

Die Submitter-Extension dient dazu, Projekte von Schülern wegzuschicken und beim Lehrer einzusammeln. Das erleichtert die Korrekturmöglichkeiten. Herr Professor Gumm von der Universität Marburg nutzt diese Extension in seinen Übungen.
Die UML-Extension
Diese Erweiterung dient dazu, eine Klasse, die im Klassendiagramm von BlueJ nur sehr rudimentär mit lediglich dem Namen angegeben ist, vollständig mit Attributen und Methoden darzustellen. Im Untermenü „Werkzeuge>Einstellungen>Erweiterungen“ kann man u. a. auswählen, ob man die UML- oder die Java-Syntax benutzen will. Man erhält die Darstellung, indem man im Kontextmenü der Klasse den Eintrag „Display UML“ auswählt. Der Schüler kann so schon zu Beginn die UML-Notation intensiv einüben. Die untere Abbildung zeigt ein Beispiel (die Klasse Uhrenanzeige in UML-Syntax):
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Die Class-Wizard-Extension
Diese Erweiterung dient dazu, wie bei einem UML-Editor (z.B. UMLed oder ArgoUML…) Attribute, Methoden und Konstruktoren hinzuzufügen, zu ändern oder zu löschen, ohne den Editor benutzen zu müssen. Man kann also schon den Umgang mit UML-Editoren so einüben. Um den Class-Wizard zu öffnen, muss man nur im Kontextmenü der Klasse den Eintrag „RunClassWizard“ anklicken. Der Quellcode wird entsprechend modifiziert, so dass man die so erstellten Attribute, Methoden und Konstruktoren im Editor weiterbearbeiten kann. Die untere Abbildung zeigt den Class Wizard für die Klasse Uhrenanzeige (Der Reiter „Method“ ist gerade geöffnet.):
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Die PMD-Extension
Diese Erweiterung dient dazu, „unsauberen“ Code aufzuspüren, z. B. eine zwar deklarierte, aber nicht benutzte Variable. Da die Schüler gemäß Lehrplan lernen sollen, sauber zu programmieren, spielt auch diese Erweiterung eine wichtige Rolle. Für die Benutzung der Extension muss man nur das Kontextmenü der zu untersuchenden Klasse öffnen, und den Eintrag „PMD/Check code“ anklicken. Die untere Abbildung zeigt ein Beispiel für eine entsprechende Meldung, dafür wurde in den Code der Klasse Uhrenanzeige absichtlich ein neues Attribut deklariert, aber nicht benutzt.
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Die Jeliot-Extension
Gerade für einen Programmieranfänger ist es wichtig, sich den Ablauf eines Programms vorzustellen (z.B. bei einer Schleife oder sogar einer Rekursion). Dafür gibt es das Tool „Jeliot“ und die entsprechende Extension für BlueJ. Man öffnet die Extension, indem man „Werkzeuge > Run Jeliot“ anklickt. In der unteren Abbildung sieht man das Jeliot-Fenster nach Abarbeitung des Projekts „komplexe Zahlen“: (Der Reiter „Theater“ ist geöffnet.)
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Die Patterns-Extension

Zurzeit werden Entwurfsmuster (Design Patterns) überall in der Literatur über OOP/OOM beschrieben.
 Folgerichtig ist auch für BlueJ eine entsprechende Extension entwickelt worden. Für die Nutzung dieser Extension gibt es ein sehr gutes Tutorial, welches anhand eines konkreten Beispiels in die Welt der Entwurfsmuster einführt (Internetadresse: http://hamilton.bell.ac.uk/designpatterns/download/BlueDP_guide.pdf). Die untere Abbildung zeigt das in BlueJ erstellte Klassendiagramms des Projekts, welches den „Dekorateur“ als Entwurfsmuster benutzt. Als Vorlage diente das Tutorial (siehe Anhang, Ordner „weitere Projekte“, Projekt: „BeispielDP“):
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Die Sequence-Diagram-Editor-Extension
Um das Verständnis des dynamischen Modells ein wenig zu unterstützen, ist diese Extension entwickelt worden. Auch hierzu gibt es ein hervorragendes Tutorial. (Internetadresse: www.bluej.org, Hier Link „extensions“ anklicken und die gezippte Datei, die sowohl die jar-Datei als auch das Tutorial enthält, herunterladen.) Das Ergebnis kann sich auch hier sehen lassen:
[image: image8.emf]
Die Stifte und Mäuse Erweiterung
In Nordrhein-Westfalen wurde das SuM-Konzept entwickelt. Es baut auf Java auf und bietet Klassen an, um z.B. Buttons per Drag and Drop auf eine Oberfläche zu platzieren. Dies erinnert sehr stark an Delphi. Zum SuM-Konzept gibt es eine umfangreiche Literatur, auch die Installation der entsprechenden BlueJ-Erweiterung und die Nutzung von SuM durch BlueJ ist gut dokumentiert. (Internetadresse: http://www.mg-werl.de/sum/) Beispiele für Projekte, die mit SuM erstellt wurden, findet man im Anhang (Ordner „Beispiele für SuM“, Projekte „Fakultaet“ und „Nikolaus“).
Der BlueJ-Hamster
Eines der besten Konzepte für den Anfangsunterricht in Java ist m. E. der Java-Hamster:
 Mit dem Java-Hamster-Modell soll Anfängern das Erlernen grundlegender Programmierkonzepte erleichtert werden. Das Modell orientiert sich an der Programmiersprache Java, ist aber grundsätzlich sprachunabhängig. Mit einem minimalen Satz an Befehlen sollen Hamster-Programme geschrieben werden, die einen virtuellen Hamster durch eine Landschaft steuern und ihn Aufgaben lösen lassen. Grundlage des Modells ist der schrittweise Ablauf, der Programmierkonzepte aufeinander aufbauend einführt und diese durch zahlreiche Beispiele demonstriert. Ein Hamster-Simulator hilft bei der Entwicklung und visualisiert den Ablauf der selbst geschriebenen Hamster-Programme. Er wurde bewusst an bekannten Entwicklungsumgebungen für Java angelehnt und steht kostenlos zur Verfügung. Im ersten Teil des Modells werden alle wesentlichen Konzepte der imperativen Programmierung schrittweise motiviert und eingeführt. Mit einigen Grundbefehlen wie linksUm und nimm und Abfragen wie vornFrei und kornDa steuert man den Hamster in einer vorgegebenen Landschaft. Der Anwender lernt, aus diesen Grundelementen Prozeduren zusammenzustellen, die komplexere Befehle erlauben. Um das Konzept der objektorientierten Programmierung zu erklären, haben die Hamster die Fähigkeit sich fortzupflanzen und ihre Fähigkeiten und ihr Wissen an die Nachkommen zu vererben.

Für BlueJ gibt es auch hier eine Erweiterung. Die Installation und viele Einführungsbeispiele sind gut im Internet dokumentiert. (Internetadresse für den Download des Simulators: http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/hamster/simulator.html;  Internetadresse für das Tutorial: http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/hamster/download/v22/HamsternMitBlueJ.pdf.) Im Anhang findet man das Projekt „Backtracking-Hamster“, welches m. E. sehr anschaulich den Backtracking-Mechanismus visualisiert. Die untere Abbildung zeigt den Backtracking-Hamster (Es ist der rote Hamster unten links), der sich gerade in einer Sackgasse befindet. Kurze Zeit später findet er das Korn unten rechts und läuft auf seine Anfangsposition zurück.
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Dobs in BlueJ
Herr Dohmen von der Universität Paderborn (Dort befindet sich das Entwicklungsteam des UML-Editors Fujaba, welches Dobs als Plugin zu Fujaba mitentwickelt hat.) hat eine Dobs-Erweiterung (Dobs ist die Abkürzung für Dynamic Object Browsing System) für BlueJ geschrieben. Zurzeit funktioniert m. E. nur die Version3. (Internetadresse: http://life.upb.de/index.php?level1_open=3&level2_open=&level3_open=&storyid=67). Bei dieser Version müssen, um die volle Funktionalität zu zeigen, alle Attribute öffentlich gemacht werden. Bis auf diesen Schönheitsfehler sieht man jedoch anschließend, wie unten in der Abbildung dargestellt, ein sehr aufschlussreiches Objektdiagramm mit den aktuellen Belegungen der Attribute und den Beziehungen zwischen den Objekten.
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3.4.) Vergleich von BlueJ mit anderen Entwicklungsumgebungen
Wenn man über Java-IDEs spricht, fallen sofort zwei Namen: Eclipse und NetBeans. Sie sind sehr mächtige und professionelle Tools und hauptsächlich für den Profi konzipiert, der mit der Erstellung von Programmen Geld verdienen will. An vielen Universitäten, ja sogar an einigen Gymnasien, hat man versucht, mit Hilfe von Eclipse oder NetBeans in die Java-Programmierung einzuführen. Der Erfolg fiel mäßig aus: Sowohl die Professoren als auch die Lehrer klagten darüber, dass ihre Schüler größtenteils überfordert waren. BlueJ ist zwar auch eine Entwicklungsumgebung für Java, aber entschlackt, zusätzlich bietet es weitere Möglichkeiten (siehe oben), die das Erlernen der Basiskonzepte erleichtern. Trotzdem, so betont Michael Kölling, muss der Schüler/Student in einem fortgeschrittenen Stadium des Lernens BlueJ „verlassen“. Um den Übergang „weich“ zu gestalten, hat Kölling die NetBeans IDE/BlueJ Edition entwickelt, die einen Übergang von BlueJ nach NetBeans ermöglichen soll. Die Installation und die Beschreibung der edition sind dem Internet zu entnehmen. (Internetadresse für den Download der edition: http://www.bluej.org/netbeans/;  Internetadresse des Tutorials: http://www.bluej.org/netbeans/tutorial/overview.html) Die folgende Abbildung vergleicht BlueJ mit der NetBeans IDE/BlueJ Edition:
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Auch ein Vergleich mit einem UML-Editor, wie z.B. UMLed von Kubitz, der an hessischen Schulen häufig benutzt wird, ist aufschlussreich: UMLed ist kein Entwicklungswerkzeug wie BlueJ, aber es hat mit BlueJ gemeinsam, dass ein Klassendiagramm erstellt wird. Attribute können deklariert werden und die Methodenköpfe können automatisch erstellt werden. Dies erinnert stark an die Class-Wizard-Extension von BlueJ. Generell kann man sagen, dass UMLed in der Modellierungsphase und BlueJ beim Übergang zur Implementierungsphase genutzt werden sollten. Ein Beispiel für diese Vorgehensweise ist in Kapitel 4 dargestellt.
Zum Schluss dieses Unterkapitels möchte ich BlueJ noch mit LeO vergleichen. LeO ist ein reines Explorationsmodul zum Erkunden objektorientierter Szenarios. Trotzdem gibt es auch hier Anknüpfungspunkte: Die Antwort auf eine e-Mail, die ich an die Projektgruppe der Uni Siegen gerichtet hatte, die sich intensiv mit Leo beschäftigt, ergab, dass BlueJ ansatzweise Merkmale eines Explorationsmoduls (z. B. ausführliche Systemantworten, Angebot von Orientierungspunkten, Akzeptieren von Unsicherheiten als Handlungsbasis, Vorhandensein von Sicherungen, Ermöglichen von learning-by-doing (nicht: trial-and-error), Übertragbarkeit von Erlerntem, Initiative des Systems bei stagnierender Interaktion und der Eindruck beim Benutzer, den Interaktionsvorgang jederzeit zu kontrollieren) besitzt.
3.5.) Greenfoot

Um Programmieranfängern den Einstieg in die objektorientierte Programmierung auf eine etwas unterhaltsamere Art noch mehr zu erleichtern, haben die BlueJ-Entwickler zusätzlich Greenfoot entwickelt. Greenfoot erinnert sehr stark an das Hamstermodell. Statt eines Hamsters mit Körnern und Wänden bewegt sich auf einer Fläche z.B. ein Wombat (ein australisches Tier), der Blätter frisst, und vor Felsen umkehren muss. Wem dieses Szenario nicht gefällt, der kann ein anderes Szenario auswählen oder von der Greenfoot-Webseite herunterladen, mein persönlicher Favorit ist hier die Turtle, da man sehr schöne Bilder erzeugen kann (Internetadresse: http://www.greenfoot.org/. Im Tutorial ist sehr detailliert beschrieben, wie man mit den sehr wenigen zur Verfügung stehenden Befehlen den Wombat durch seine Welt bewegen kann. Die Internetadresse des Tutorials ist: http://www.greenfoot.org/doc/tutorial/tutorial.html. Herr Dr. Schmolitzky von der Universität Hamburg hat einen Workshop zu Greenfoot durchgeführt. Die sehr informativen Folien kann man unter der folgenden Internetadresse einsehen: http://www.gi-hill.de/fachtagung2006/200611-GreenfootWorkshop-GIHill.pdf). Der Befehlssatz, also die Anzahl der Methoden, kann, ähnlich wie im Java-Hamstermodell, durch Öffnen des Editors für den Quellcode erweitert werden, neue Klassen können gebildet werden u. s. w. . Die Lern- und Programmiermöglichkeiten sind erstaunlich groß. Nachteilig ist, wie in der Hamsterprogrammierung, dass man auf die Wombat-Welt, oder ein anderes Szenario beschränkt ist. Diesen Nachteil nimmt man allerdings als Anfänger gern in Kauf. Das folgende Bild zeigt eine typische Wombat-Landschaft, der Wombat ist so programmiert, dass er die Blätter frisst und vor den Felsen umkehrt.
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4.) Ausgewählte Unterrichtsbeispiele mit BlueJ

Nun folgt das Kernkapitel dieser Arbeit. Zu Beginn orientiere ich mich an dem oben schon zitierten Buch von Barnes und Kölling. Die Mehrheit der oben beschriebenen Hochschulen und Schulen, die BlueJ nutzen, geht auch diesen Weg. Ein weiterer Einstiegspunkt könnte auch das m. E. sehr gelungene Tutorial von BlueJ sein, welches man von der Webseite herunterladen kann.
Zu dem Buch von Barnes und Kölling gibt es eine Rezension in der LOG IN
. Ich stimme mit dem Rezensenten darin überein, dass die Gliederung sehr durchdacht ist, und die vielen Übungsaufgaben bei der Unterrichtsvorbereitung eine große Hilfe sind. Herr Krings hält allerdings das Buch nur für einen Leistungskurs geeignet. Ich bin der Meinung, dass die ersten Kapitel des Buches, die ich unten etwas ausführlicher vorstellen werde, auch für einen Grundkurs geeignet sind. Barnes und Kölling haben sich bei der Erstellung des Buches keine Gedanken über die Einhaltung des hessischen Lehrplans gemacht. Daher ist es sowieso erforderlich, andere nicht im Buch behandelte Inhalte später zu ergänzen, um den Lehrplan zu erfüllen.
Eine sehr lehrreiche und unterhaltsame Ergänzung und Wiederholung zur Arbeit mit dem Buch sind die hervorragenden Kreuzworträtsel und die Dialoge, die für fast jedes Buchkapitel auf der Internetseite http://www.css.taylor.edu/~sbrandle/bluej/ erstellt worden sind. Wer die englische Sprache nicht scheut bzw. die englischen Ausdrücke bewusst den Schülern vermitteln will, kann die Übungen direkt im Unterricht übernehmen. Ansonsten sind sie eine hervorragende Vorlage für die Erstellung eigener Kreuzworträtsel in deutscher Sprache z. B. mit dem Programm „Hot Potatoes“. 
4.1.) Einführungsbeispiel Projekt Figuren
In einem kurzen einführenden Vortrag werden anhand konkreter Beispiele folgende Konzepte erarbeitet: Java-Objekte modellieren Objekte eines Anwendungsbereichs. Objekte werden durch Klassen erzeugt. Eine Klasse beschreibt eine bestimmte Art von Objekten; Objekte repräsentieren individuelle Instanzen einer Klasse.
Nun öffnen die Schüler das Projekt Figuren:
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Jedes der gefärbten Rechtecke in diesem Diagramm repräsentiert eine Klasse in diesem Projekt. Die Klassen dieses Projekts heißen Kreis, Quadrat, Dreieck und Leinwand.

Nun öffnen die Schüler das Kontextmenü der Klasse Kreis und erzeugen auf der Objektleiste eine Instanz der Klasse Kreis namens kreis1. Dabei wird der folgenden Konvention gefolgt: Man beginnt den Namen einer Klasse mit einem Großbuchstaben und Objekte benennt man mit Kleinbuchstaben. Dies hilft, die Dinge voneinander zu unterscheiden.
Jetzt werden die Methoden der erzeugten Kreisinstanz aufgerufen (wie void sichtbarMachen(), void nachObenBewegen()…) und mit ihnen experimentiert. Die Schüler beobachten die Veränderungen im „BlueJ Figuren Demo“-Fenster (siehe Abbildung).
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Das Konzept „Methode“ kann nun eingeführt werden:

Wir können mit Objekten kommunizieren, indem wir ihre Methoden aufrufen. Ein Objekt tut üblicherweise etwas, wenn eine seiner Methoden aufgerufen wird.

Die Schüler werden aufgefordert, die Methode horizontalBewegen aufzurufen. Es erscheint ein Dialog, der um eine Eingabe bittet (siehe Abbildung).
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Jetzt können die Konzepte „Parameter“ und „Signatur“ eingeführt werden:

Methoden können Parameter haben, mit denen zusätzliche Informationen für eine Aufgabe angegeben werden.
Der Kopf einer Methode wird als ihre Signatur bezeichnet. Sie benennt die benötigten Informationen für einen Aufruf der Methode.

Die Schüler experimentieren weiter mit den Methoden des Kreisobjekts. Dabei geben sie mal ganze Zahlen vom Typ Integer oder Zeichenketten vom Typ String ein. Die Schüler lernen, dass sie bei Eingaben des Typs String doppelte Anführungszeichen benutzen müssen. Damit ist das Konzept „Typen“ erarbeitet:
Parameter haben Typen. Ein Typ definiert, welche Arten von Werten ein Parameter haben kann.
Die Schüler werden jetzt aufgefordert, mehrere Kreis- oder Quadrat-Instanzen zu erzeugen. Damit ist folgendes Konzept erarbeitet, welches entscheidend ist für den Unterschied von Klasse und Objekt:
Von einer Klasse können viele gleichartige Instanzen erzeugt werden.
Die Schüler experimentieren jetzt mit dem Objektinspektor (siehe Abbildung). Die Konzepte Attribut (oder Datenfeld) und Zustand werden eingeführt:
Objekte haben einen Zustand. Dieser Zustand wird durch Werte repräsentiert, die in Datenfeldern gehalten werden.
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Beim weiteren Experimentieren sollen den Schülern folgende Sachverhalte verdeutlicht werden:
Alle Instanzen derselben Klasse haben auch die gleichen Datenfelder. Das heißt, Anzahl, Typen und Namen der Datenfelder sind gleich, während der aktuelle Wert eines Datenfelds in jedem Objekt anders sein kann. Im Unterschied dazu haben Instanzen unterschiedlicher Klassen auch unterschiedliche Datenfelder. Dies ist deshalb so, weil Anzahl, Typen und Namen von Datenfeldern durch die Klasse definiert sind, nicht in einem Objekt. Wenn z. B. eine Instanz der Klasse Kreis erzeugt wird, dann hat diese Instanz automatisch die von der Klasse Kreis vorgegebenen Datenfelder. Die Werte der Datenfelder werden in der Instanz gespeichert. Dies garantiert, dass jede Instanz beispielsweise eine Farbe hat, ermöglicht aber auch, dass jede Instanz eine andere Farbe haben kann.
Das Gleiche gilt für Methoden. Die Methoden werden wie die Datenfelder in der Klasse eines Objekts definiert. Folglich haben alle Instanzen einer gegebenen Klasse nicht nur die gleichen Datenfelder, sondern auch die gleichen Methoden. Aber die Methoden werden an konkreten Instanzen aufgerufen. Auf diese Weise ist eindeutig, welches Objekt seinen Zustand ändern muss, wenn beispielsweise die Methode nachRechtsBewegen aufgerufen wird.
Im Folgenden erstellen die Schüler ein Bild mit Sonne und Haus, und können die vielen erlernten Konzepte einüben.

Erst anhand des neuen Projekts Zeichnung lernen die Schüler die Objektinteraktion kennen:
Objekte können miteinander kommunizieren, indem sie gegenseitig ihre Methoden aufrufen.
Jetzt kommen die Schüler zum ersten Mal mit dem Quelltext einer Klasse in Kontakt. Sie öffnen über das Kontextmenü der Klasse Zeichnung den Texteditor (auch ein Doppelklick ist möglich), analysieren den Quelltext, nehmen kleine Veränderungen vor (Das Klassensymbol hat anschließend Streifen) und compilieren neu.
Die Schüler werden jetzt aufgefordert, dass Projekt Laborkurse zu öffnen. Hier sollen sie die oben gelernten Konzepte aus einem anderen Zusammenhang heraus wiederholen und vertiefen, zwei Dinge kommen noch hinzu: Die Schüler erzeugen einige Instanzen der Klasse Student und rufen die Methode gibName an jeder Instanz auf. Man erhält jetzt einen String als Rückgabewert. Die Schüler erarbeiten durch Analyse des Quelltextes, dass man in der Signatur den Rückgabetyp angibt, soll die Methode kein Ergebnis liefern, so ist das Schlüsselwort „void“ zu benutzen. Nun die zweite Neuigkeit: Die Schüler rufen die Methode trageStudentein einer Instanz der Klasse Laborkurs auf. Den Schülern fällt auf, dass sie diesmal keine Zeichenkette oder einen Integerwert als Parameter übergeben müssen, sondern ein Objekt. Wie geht das in BlueJ? Hier gibt es eine relativ einfache Möglichkeit: Man erzeugt eine Instanz der Klasse Student. Ruft man nun die Methode trageStudentein auf, so klickt man einfach das zu übergebende Objekt auf der Objektleiste an und der Objektname wird automatisch übernommen. Den Erfolg der Bemühungen kann man betrachten, indem man die Methode listeAusgeben des Laborkurs-Objekts anklickt. Auf der BlueJ-Konsole wird die Teilnehmerliste ausgegeben.

Zum Schluss des einführenden Kapitels folgt eine sehr gute Zusammenfassung mit ergänzenden und vertiefenden Aufgaben.
Da es sich um das erste und damit im gewissen Sinne wichtigste Kapitel des Lehrbuchs handelt, ziehen wir hier kurz Bilanz. Hat Kölling die von ihm aufgestellten Kriterien (siehe 3.1.) erfüllt? Eine kurze Analyse ergibt, dass er kein Kriterium verletzt hat. Er hat sogar noch mehr Kriterien erfüllt:
· Die Beispiele entstammen der Erfahrungswelt der Lernenden (Für die Schulpraxis ist es nicht schwierig, die Klasse Laborkurs in z.B. die Klasse Arbeitsgemeinschaft umzuwandeln.)

· Das erste Kapitel bietet viele Übungsmöglichkeiten. Die Übungen bauen aufeinander auf, und sie haben unterschiedliche Schwierigkeitsgrade.

· Überall im Lerntext sind Merksätze eingebaut (im Wesentlichen die oben fett gedruckten Texte).

· Die Zusammenfassung ist ein „Spickzettel“ für eine anstehende Lernkontrolle.

Die obigen Punkte zeugen von dem pädagogischen Geschick der Autoren des Buches. Ich halte das erste Kapitel ohne Bedenken als empfehlenswert für einen Grundkurs. Daher taucht es auch in mehr oder weniger abgewandelter Form auf den Internetseiten der Schulen und Hochschulen auf, die BlueJ nutzen.
4.2.) Der Ticketautomat
Während es in 4.1.) um die Grundkonzepte „Objekte und Klassen“ ging, stehen hier die Klassendefinitionen im Mittelpunkt. Der Quelltext einer Klasse wird intensiver untersucht und modifiziert.
Die Schüler öffnen das Projekt Naiver Ticketautomat und experimentieren mit den Methoden der Klasse Ticketautomat. 
Anschließend wird der Quelltext analysiert. Die Struktur des Quelltextes einer Klasse wird erarbeitet:
Der Quelltext der meisten Klassen kann in zwei Hauptbestandteile unterteilt werden: eine schmale äußere Klammer, die die Klasse benennt, und den meist viel umfangreicheren Innenteil, der die ganze Arbeit erledigt.

Im Innenteil einer Klasse werden die Datenfelder, Konstruktoren und Methoden definiert. Die grundlegenden Eigenschaften dieser drei Bestandteile einer Klasse kann man, wie folgt, zusammenfassen:

· Die Datenfelder speichern die Daten, die das jeweilige Objekt benutzt.

· Die Konstruktoren erlauben es, neu erzeugte Objekte in einen vernünftigen Anfangszustand zu setzen.

· Die Methoden implementieren das Verhalten der Objekte.

In Java gibt es nur wenige Regeln über die Reihenfolge, in der diese Elemente in einer Klassendefinition aufgeführt werden sollten. Übliche Konvention ist folgende Reihenfolge:
public class Klassenname

{


Datenfelder


Konstruktoren


Methoden

}

Im Folgenden werden die Datenfelder genauer untersucht. Dabei werden auch die Kommentare des Quelltextes besprochen:
Kommentare werden im Quelltext einer Klasse angegeben, um dem menschlichen Leser Erläuterungen zu geben. Sie haben keinen Einfluss auf die Funktionalität einer Klasse.

Es gibt zwei Arten von Kommentaren: Der einzeilige Kommentar, eingeleitet durch „//“, und der mehrzeilige Kommentar, der mit „/*“ beginnt und mit „*/“ endet.

Anschließend wird den Schülern erklärt, dass die Datenfelder als „private“ deklariert werden sollten.

Als nächstes wird der Konstruktor genauer analysiert: Eine der definierenden Eigenschaften eines Konstruktors ist, dass er genauso heißt wie die Klasse, in der er definiert ist, also in unserem Fall:
public Ticketautomat (int ticketpreis)

{


preis = ticketpreis;


bisherGezahlt = 0;


gesamtsumme = 0;

}

Die Datenfelder des Objekts werden im Konstruktor initialisiert. M. E. ist in diesem Zusammenhang folgender Hinweis wichtig: In Java werden alle Datenfelder automatisch mit einem vordefinierten Wert belegt, falls sie nicht explizit gesetzt werden. Für Datenfelder vom Typ „int“ ist dieser Standardwert 0. Genau genommen hätte man also ohne die Initialisierung von bisherGezahlt und gesamtsumme mit 0 auskommen können, indem man sich auf die Standardinitialisierung mit gleichem Ergebnis hätte verlassen können. Bevorzugt wird jedoch die explizite Zuweisung. Sie hat keinen Nachteil, dokumentiert jedoch deutlicher, was tatsächlich passiert.
Im Folgenden werden die Begriffe „formaler und aktueller Parameter“ erarbeitet: Der ticketpreis ist ein formaler Parameter und ein Wert wie 500 ist ein aktueller Parameter. In diesem Zusammenhang wird das Konzept Sichtbarkeit erarbeitet:

Durch die Sichtbarkeit einer Variablen wird der Bereich innerhalb des Quelltextes definiert, in dem eine Variable zugreifbar ist.

Zum Beispiel ist die Sichtbarkeit eines formalen Parameters auf den Rumpf des betreffenden Konstruktors oder auf den Rumpf der betreffenden Methode beschränkt. Im Vergleich dazu ist der Sichtbarkeitsbereich eines Datenfeldes die gesamte Klassendefinition.

Ein Konzept, das mit der Sichtbarkeit einer Variablen eng verwandt ist, ist das der Lebensdauer:
Die Lebensdauer einer Variablen legt fest, wie lange sie existiert, bevor sie zerstört wird.

Zum Beispiel ist die Lebensdauer eines formalen Parameters auf die Ausführungszeit eines Konstruktors oder einer Methode beschränkt. Nach der Ausführung verschwinden die formalen Parameter und ihre Werte gehen verloren. Im Gegensatz dazu entspricht die Lebensdauer eines Datenfeldes der des zugehörigen Objekts. Daher muss man, wenn man sich den im formalen Parameter ticketpreis gehaltenen Ticketpreis merken will, diesen an einem beständigeren Ort abspeichern, nämlich im Datenfeld preis.

Des Weiteren wird anhand der Zeile „preis = ticketpreis“ die Zuweisung thematisiert:

Zuweisungen speichern den Wert auf der rechten Seite eines Zuweisungsoperators in der Variablen, die auf der linken Seite genannt ist.
Zuweisungen sind an einem Zuweisungsoperator erkennbar, bei Java ist dies das Gleichheitszeichen. (Wenn die Schüler vorher Pascal gelernt haben, ist auf den Unterschied bzgl. der Zuweisungsoperatoren hinzuweisen.) Eine wichtige Regel für Zuweisungen ist, dass der Typ des Ausdrucks auf der rechten Seite zum Typ der Variablen auf der linken Seite passen muss, an die er zugewiesen wird. Wenn die Typen gleich sind, macht man auf keinen Fall einen Fehler.
Im Anschluss untersuchen die Schüler Methoden. Sie beginnen mit der sondierenden Methode (auch getter-Methode genannt) gibPreis. Dabei erlernen sie folgende Konzepte:
Methoden bestehen aus zwei Teilen: einem Kopf (Signatur) und einem Rumpf.

Sondierende Methoden liefern Informationen über den Zustand eines Objekts

Es folgen jetzt Beispiele für verändernde Methoden (auch Setter-Methoden genannt) wie z. B. geldEinwerfen. Dabei wird der Ergebnistyp „void“, nämlich keinen Rückgabewert, erklärt. Die Schüler merken sich folgendes Konzept:
Verändernde Methoden ändern den Zustand eines Objekts.

Im Folgenden wird die Methode ticketDrucken genau analysiert und folgendes Konzept erarbeitet:
Die Methode System.out.println gibt ihren Parameter auf der Konsole aus.
Anhand des Beispiels System.out.println(“# “ + preis + “ Cent.“) wird die Konkatenation von Zeichenketten mittels des „+“-Operators erklärt. Zu beachten ist, dass die BlueJ-Konsole etwas komfortabler ist, als die Konsole auf DOS-Ebene.
Nun ist der Zeitpunkt gekommen, Schwächen des Entwurfs des naiven Ticketautomaten aufzudecken. (Der Ticketautomat gibt z.B. kein Geld zurück, wenn der Kunde zu viel für ein Ticket bezahlt hat.) Um diese Schwächen zu beseitigen, öffnen die Schüler jetzt das Projekt Besserer-Ticketautomat. Die Schüler analysieren die bedingten Anweisungen innerhalb der Methoden geldEinwerfen und ticketDrucken und lernen folgende Konzepte:
Eine bedingte Anweisung führt eine von zwei Aktionen aus, abhängig vom Ergebnis einer Prüfung.

Boolesche Ausdrücke haben nur zwei mögliche Werte: wahr (true) und falsch (false). Sie werden oft verwendet, um die Auswahl zwischen zwei Ausführungspfaden in einer bedingten Anweisung zu treffen.

Im Folgenden wird ein weiteres wichtiges Konzept thematisiert: Die Schüler analysieren die Methode wechselgeldAuszahlen:
public int wechselgeldAuszahlen()

{


int wechselgeld;


wechselgeld = bisherGezahlt;


bisherGezahlt = 0;


return wechselgeld;

}
Die Variable wechselgeld ist eine lokale Variable. Die Schüler merken sich:
Eine lokale Variable ist eine Variable, die innerhalb einer Methode deklariert und benutzt wird. Sie ist nur innerhalb der Methode zugreifbar und ihre Lebensdauer entspricht der der Methode.

Vom pädagogischen Geschick der Autoren zeugt die Erwähnung des folgenden Fallstricks:
Eine lokale Variable mit dem gleichen Namen wie ein Datenfeld verhindert, dass innerhalb der definierenden Methode auf das Datenfeld zugegriffen wird.
Im Folgenden werden die Begriffe „Datenfelder“, „Parameter“ und „lokale Variablen“ miteinander verglichen, Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden erarbeitet. Dies ist für die weitere Programmiertätigkeit m. E. äußerst wichtig.
Nun analysieren die Schüler das Projekt Laborkurse vom vorherigen Kapitel genauer und wenden hier das Gelernte in einem anderen Zusammenhang an. Es folgt wieder eine gute Zusammenfassung des gesamten Kapitels mit vielen vertiefenden Übungen, dabei soll eine Klasse Buch modelliert werden.

Wie vom ersten, so bin ich auch vom zweiten Kapitel des Buchs begeistert. Hinzu kommt, dass altes und neues Wissen miteinander verknüpft werden. Ich halte auch dieses Kapitel für einen Grundkurs absolut empfehlenswert. Sollten die Schüler schon vorher Pascal gelernt haben, so können die bedingten Anweisungen, die Zuweisungen u. a. schnell gelernt werden. Die Übungen könnten dann etwas anspruchsvoller sein als die im Buch beschriebenen Übungen.
4.3.) Das Uhren-Projekt

Ziel in dieser UE ist, Objekte zu erstellen, die miteinander interagieren. Es soll eine digitale Uhrenanzeige erstellt werden (im Stil von z.B. „12:30“). Der erste Ansatz könnte sein, die gesamte Anzeige in einer einzigen Klasse zu realisieren. Jetzt sollen aber die Schüler lernen, bei dieser Aufgabe Teilaufgaben zu identifizieren, die man mit eigenen Klassen modellieren kann. Der Grund für dieses Vorgehen ist Komplexität. Für die Lösung komplizierter Aufgaben reicht eine Klasse nicht mehr aus.
Für die Lösung komplizierter Aufgaben sind die folgenden komplementären Konzepte anzuwenden:

Abstraktion ist die Fähigkeit, Details von Bestandteilen zu ignorieren, um den Fokus der Betrachtung auf eine höhere Ebene lenken zu können.

Modularisierung ist der Prozess der Zerlegung eines Ganzen in wohl definierte Teile, die getrennt erstellt und untersucht werden können und die in wohl definierter Weise interagieren.

Die Anwendung der obigen Konzepte führt zu der Überlegung, zunächst eine Klasse für eine zweiziffrige Nummernanzeige zu modellieren:
public class Nummernanzeige

{


private int limit;


private int wert;

}

Die Klasse Uhrenanzeige benutzt nun die Klasse Nummernanzeige:
public class Uhrenanzeige

{


private Nummernanzeige stunden;


private Nummernanzeige minuten;

}
Dabei wurde folgendes Konzept benutzt:
Klassen definieren Typen. Ein Klassenname kann als Typname in einer Variablendeklaration verwendet werden. Variablen, die als Typ eine Klasse haben, können Objekte dieser Klasse halten.

Nun ist der für die Schüler wichtige Zeitpunkt gekommen, Objekt- und Klassendiagramme miteinander zu vergleichen:
Ein Klassendiagramm zeigt die Klassen einer Anwendung und die Beziehungen zwischen diesen Klassen. Es liefert Informationen über den Quelltext. Es präsentiert eine statische Sicht auf ein Programm.

Ein Objektdiagramm zeigt die Objekte und ihre Beziehungen zu einem bestimmten Zeitpunkt während der Ausführung einer Anwendung. Es präsentiert eine dynamische Sicht auf ein Programm.

Während Kölling in seinem Buch noch betonen muss, dass BlueJ nur die statische Sicht unterstützt, sind wir in der glücklichen Lage, Dobs zu benutzen:

Die folgende Abbildung zeigt das Klassendiagramm mit dem „uses“-Pfeil:
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Die folgende Abbildung zeigt das Objektdiagramm, nachdem ein Objekt der Klasse Uhrenanzeige erzeugt worden ist. Die Uhrenanzeige ist dabei so implementiert, dass sie automatisch zwei Objekte von Nummernanzeige erzeugt (Man beachte, dass bei Dobs Version 3 die Datenfelder als „public“ deklariert werden müssen.):
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Da die Schüler nun primitive und Objekttypen kennen gelernt haben, ist jetzt der Zeitpunkt gekommen, diese Typen miteinander zu vergleichen:
Objektreferenz: Variablen von Objekttypen speichern Referenzen auf Objekte.
Die primitiven Typen in Java sind die Typen, die keine Objekttypen sind. Die gebräuchlichsten primitiven Typen sind int, boolean, char, double und long. Primitive Typen haben keine Methoden.
Im Folgenden untersuchen die Schüler den Quelltext der Klasse Nummernanzeige genauer. Dabei lernen sie die logischen Operatoren (&& für und, || für oder und ! für nicht) kennen, sie erhalten genauere Informationen über die Verkettung von Zeichen in Java und erlernen die Funktionsweise des Modulo-Operators %.
Nun untersuchen die Schüler den Quelltext der Klasse Uhrenanzeige. Das zentrale neue Konzept ist hier die Objekterzeugung:
Objekte können andere Objekte mit dem new-Operator erzeugen.

Die wichtige Stelle im Quelltext ist die folgende:

public Uhrenanzeige()

{

stunden = new Nummernanzeige(24);

minuten = new Nummernanzeige(60),

…

}

Die Schüler erarbeiten, dass die new-Anweisung zwei Dinge macht.
1. Sie erzeugt ein neues Objekt der angegebenen Klasse (hier: Nummernanzeige)

2. Sie führt den Konstruktor dieser Klasse aus.

Im Quelltext der Klasse Uhrenanzeige tauchen zum ersten Mal zwei Konstruktoren auf.
new Uhrenanzeige()

new Uhrenanzeige(stunde, minute)

Mit diesem Beispiel wird das wichtige Konzept des Überladens erarbeitet (Später muss dann dieses Konzept mit dem des Überschreibens verglichen werden.):
Eine Klasse kann mehr als einen Konstruktor oder mehr als eine Methode mit dem gleichen Namen enthalten, solange jede von ihnen einen unterschiedlichen Satz von Parametertypen definiert.

Anhand der Besprechung der Methode anzeigeAktualisieren wird das Konzept des internen Methodenaufrufs erarbeitet:
Methoden können andere Methoden der eigenen Klasse als Teil ihrer Implementierung aufrufen. Dies wird als interner Methodenaufruf bezeichnet.

Die Syntax der internen Methodenaufrufe ist: Methodenname (Parameterliste)

Im Vergleich dazu ist die Methode minuten.erhoehen() innerhalb der Methode taktsignalGeben() ein externer Methodenaufruf:
Methoden können Methoden von anderen Objekten über die Punkt-Notation aufrufen. Dies wird als externer Methodenaufruf bezeichnet.

Die Syntax ist hier: Objekt.Methodenname(Parameterliste)

Um die obigen Konzepte zu vertiefen und um die Debugger-Techniken von BlueJ zusätzlich kennen zu lernen, öffnen die Schüler das Projekt Mail-System. Zunächst wird anhand der Analyse des Quelltextes der Klasse Nachricht, in dem die Anweisung „this.absender = absender“ steht, das wichtige Schlüsselwort „this“ erklärt:
Der Ausdruck this bezieht sich auf das aktuelle Objekt.

Damit bewirkt also die obige Anweisung folgendes:
Datenfeld namens Absender = Parameter namens absender.

Man hätte auch andere Namen jeweils benutzen können, aber aus Gründen der besseren Lesbarkeit des Quelltextes hat man auf verschiedene Namen verzichtet.
Nun folgt die Einführung in die Nutzung des sehr guten BlueJ-Debuggers.
Die Schüler öffnen die Klasse MailClient und erstellen folgendes Szenario: Zunächst werden ein Mail-Server, dann zwei Mail Clients für die Benutzer „Sophie“ und „Juan“ erzeugt. Dann wird Sophies Methode sendeNachricht benutzt, um eine Nachricht an Juan zu schicken. Nun ist eine Nachricht für Juan auf dem Server gespeichert, die abgerufen werden soll.

Ziel ist es nun zu untersuchen, wie die Methode naechsteNachrichtAusgeben funktioniert:

Dazu wird in die erste Zeile der Methode ein Haltepunkt gesetzt. Man kann einen Haltepunkt setzten, indem man die betreffende Zeile selektiert und aus dem Menü „Werkzeuge“ den Eintrag „Haltepunkt setzen/entfernen“ auswählt. Alternativ kann man auch in den Bereich mit den Haltepunkten klicken. Das Ergebnis zeigt die untere Abbildung:

[image: image19.png]Papierkorb Leo DBDesigner 4
Internet Explorer  Eingabeaufforderung  TYP034.0.2
Nkt vervendate Edtor CeeBot-Teen DEVO

Desktopverknipfungen

£
=
T

Blue UMLed Delphi e
Netfeans Bluel 5.0 Explorationsmodul ICreator LE
Beta W
Javadtor Mirasoft PhotoDran Fujsba
vz
PHP Designer 2005 Meda
RAMPP Cortrol Panel  Mazlla Frfox

R

*

MySQL Query Browser  Mathe plus 2002

- o)

Prolog Gresnfoot





Jetzt wird die Methode naechsteNachrichtAusgeben an Juans Mail-Client aufgerufen. Die untere Abbildung zeigt, wie das Editor-Fenster der Klasse Mail-Client und ein Debugger-Fenster in den Vordergrund geholt werden.
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Auf der rechten Seite des Debugger-Fenster sieht man, dass das Objekt zwei Datenfelder hat: Die Variable benutzer hält die Zeichenkette „Juan“ und die Variable server hält eine Referenz auf ein anderes Objekt. Nun wird die „Schritt über“-Taste mehrmals gedrückt: Man beobachtet, wie eine lokale Variable angelegt wird und wie die if-Anweisung abgearbeitet wird. In der folgenden Übung nutzen die Schüler dann zusätzlich die „Schritt hinein“-Taste, wenn sie die Zeile „nachricht.ausgeben();“ erreicht haben.
Es folgt wieder eine gute Zusammenfassung des Kapitels mit vertiefenden Übungen.
Dieses Kapitel ist m. E. eines der zentralen Kapitel des Buches, da es das zentrale Konstrukt „Objektinteraktion“, was sicherlich für einen Anfänger nicht leicht zu verstehen ist, sehr ausführlich und anschaulich erklärt. Daher würde ich auch dieses Kapitel für einen Grundkurs sehr empfehlen. Außerdem wird der Debugger im richtigen Zusammenhang erklärt.

Zwei Erweiterungen im Sinne eines Spiralcurriculums sind denkbar:

Im Anhang befindet sich das Projekt „MVC aktuelle Zeit“. Dieses ist, wie auch die anderen MVC-Projekte, von der oben bereits zitierten Webseite des Gymnasiums der Zitadelle Jülich heruntergeladen worden. MVC ist die Abkürzung für ein wichtiges Entwurfsmuster. Dabei werden die Komponenten eines Programms in möglichst viele selbständige Abschnitte zerlegt. "M" steht für "model" (Modell), "V" für "view" (Ansicht) und "C" für "control" (Steuerung der Eingabe). Im Beispiel der Uhr wäre „M“ das Nachrichtenmodell, „V“ DigitalView und AnalogView und „C“ die AktuelleZeitkontrolle (siehe Abbildung).
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Dieses Entwurfsmuster ist sehr eng verwandt mit der Drei-Schichten-Architektur (GUI-Schicht 
[image: image22.wmf]Û

Fachkonzeptschicht 
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 Datenhaltungsschicht) und der stärker ausdifferenzierten Mehr-Schichten-Architektur (GUI-Schicht 
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Fachkonzept-Zugriffsschicht 
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Fachkonzeptschicht 
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 Datenhaltungs-Zugriffsschicht 
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Datenhaltungsschicht)
, auf der großen Wert gelegt wird bei den hessischen Abituraufgaben. Die Projekte des Anhangs folgen mehrheitlich dieser Architektur. Man findet im Anhang auch Projekte, bei denen dieses Muster nicht beachtet wurde. Hier könnten leistungsstarke Schüler die Aufgabe bekommen, ein Refactoring
 in diesem Sinne durchzuführen. Kölling spricht in diesem Zusammenhang auch von starker Kohäsion
 und loser Kopplung
.
Die zweite Erweiterung wäre die Analyse und Erweiterung der Projekte im Anhang, die im Ordner „Beispiele für Client-Server-Prinzip“ zu finden sind. Diese Projekte entstammen derselben Internetquelle, wie die Beispiele für MVC. Die Projekte sind sehr komplex und nutzen die Socket-Programmierung. Sie schaffen einen Bezug zur Jahrgangsstufe 11.
4.4.) Dokumentieren und Testen mit BlueJ

Auch im Kapitel 4 des Buches von Kölling und Barnes werden wichtige Konzepte vorgestellt: Sammlung, Iterator, Schleifen und Arrays. Ich schlage vor, jetzt im Unterricht vom Buch abzuweichen: Die Konzepte „Sammlung“ und „Iterator“ können später behandelt werden, Schleifen und Arrays passen m. E. besser bei der Behandlung von Beispielen aus der Mathematik in Verbindung mit grafischen Benutzungsoberflächen. Es sei an dieser Stelle aber ausdrücklich betont, dass die Beispiele des Kapitels 4 wieder hervorragend sind und hervorragend beschrieben werden.
Sehr begeistert bin ich vom Kapitel 5. Auch hier werden zentrale Konzepte erarbeitet: Java-Bibliothek, Dokumentation einer Bibliothek, Schnittstelle, Implementierung, Map, Set, Dokumentation, Zugriffsmodifikatoren, Geheimnisprinzip und statische Variablen. Besonders beeindruckt war ich von der relativ einfachen Programmierung eines Kundendienstsystems mit Hilfe von HashMaps: Für einen Leistungskurs würde sich die Behandlung dieses Themas sehr eignen.

Zentral wichtig für Grund- und Leistungskurse ist die Erstellung einer Dokumentation für ein Projekt und in diesem Zusammenhang die Erstellung der Schnittstelle einer Klasse. Auch diese Themen werden im Kapitel 5 behandelt. Mit Schnittstelle ist folgendes gemeint:
Die Schnittstelle einer Klasse beschreibt, was eine Klasse leistet und wie sie benutzt werden kann, ohne dass ihre Implementierung sichtbar wird.
Als Informatiklehrer weiß man aus Erfahrung, dass die Schüler zwar gerne programmieren, aber das Dokumentieren nicht sehr lieben. Die Wichtigkeit der Dokumentierung liegt jedoch auf der Hand. Glücklicherweise bietet die Programmiersprache Java mit „javadoc“ die Möglichkeit, die Dokumentierung mehr oder weniger zu automatisieren. Genau darauf baut die BlueJ-Umgebung auf: Die Funktion „Dokumentation generieren“ aus dem Menü „Werkzeuge“ generiert die Dokumentation für alle Klassen im Projekt, während die Option „Schnittstelle“ im Editor eine Vorschau auf die Dokumentation einer einzelnen Klasse ermöglicht.
Die Dokumentation einer Klasse sollte mindestens die folgenden Punkte enthalten: den Klassennamen; einen Kommentar, der den allgemeinen Zweck und die Eigenschaften der Klasse beschreibt; eine Versionsnummer; den oder die Autorennamen; eine Dokumentation für jeden Konstruktor und jede Methode.

Die Dokumentation jedes Konstruktors und jeder Methode sollte enthalten: den Namen der Methode; den Ergebnistyp, die Namen und Typen der Parameter; eine Beschreibung des Zwecks und der Arbeitsweise der Methode; eine Beschreibung jedes Parameters; eine Beschreibung des Ergebnisses.
Zusätzlich sollte jedes Projekt einen Projektkommentar enthalten, der oft in einer „ReadMe“-Datei steht. In BlueJ ist dieser Projektkommentar über das Textblatt-Symbol in der linken oberen Ecke des Klassendiagramms zugreifbar.
Einige Elemente der Dokumentation, wie die Namen und die Parameter der Methoden, können immer aus dem Quelltext extrahiert werden. Andere Teile, wie beispielsweise die Kommentare für die Klasse, die Methoden und die Parameter, brauchen mehr Aufmerksamkeit, da sie leicht vergessen werden oder unvollständig oder inkorrekt sind.

In Java werden die Kommentare für javadoc mit einer speziellen Zeichenfolge eingeleitet:

/**

Kommentar

*/

Die öffnenden Zeichen für einen Kommentar müssen zwei Sterne enthalten, damit sie von javadoc erkannt werden können. Wenn ein solcher Kommentar unmittelbar vor einer Klassendefinition steht, wird er als Klassenkommentar aufgefasst. Wenn er unmittelbar vor der Signatur einer Methode steht, wird er als ein Methodenkommentar aufgefasst.

Elementar wichtig ist das Kapitel 6 des Buches von Barnes und Kölling, da es das Testen mit BlueJ beschreibt
.
Hier gilt das Gleiche wie für das Dokumentieren: Schüler mögen das Testen genauso wenig wie das Dokumentieren. Daher ist es auch hier wichtig, dass ein Tool wie z.B. BlueJ sie dabei unterstützt.

Zunächst müssen die Schüler lernen, syntaktische von logischen Fehlern zu unterscheiden:
Syntaxfehler sind die Fehler, die in der Struktur des Quelltextes liegen. Sie sind leicht zu finden, weil der Compiler sie entdeckt und eine Fehlermeldung ausgibt.
Ein logischer Fehler liegt vor, wenn ein Programm ohne Probleme übersetzt und ausgeführt werden kann, aber nicht das gewünschte Ergebnis liefert. Logische Probleme sind sehr viel schwieriger zu finden als Syntaxfehler. Tatsächlich ist oft kaum zu erkennen, dass überhaupt ein Fehler vorliegt.
Zwei Konzepte tragen dazu bei, die Korrektheit von Software zu verbessern:

Testen dient der Überprüfung, ob ein Stück Software (eine Methode, eine Klasse oder ein Programm) das gewünschte Verhalten zeigt.
Fehlerbeseitigung bezeichnet die Suche nach der Ursache eines Fehlers und seine Beseitigung.
Des Weiteren sollten noch die folgenden Begriffe eingeführt werden.

Positives Testen ist das Testen der Fälle, die funktionieren sollten.

Negatives Testen ist das Testen der Fälle, die fehlschlagen sollten.

Es stehen folgende Techniken und Werkzeuge zum Testen und zur Fehlerbeseitigung zur Verfügung: Modultests, automatisierte Tests, manuelle Ausführung, print-Anweisungen, Debugger (siehe oben). Im Folgenden wird lediglich beschrieben, wie Tests automatisiert werden können:
Die Schüler öffnen das Projekt Terminkalender-JUnit-Test-V1 (siehe Abbildung):
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Das Diagramm enthält die so genannte Testklasse TagTest. Sie unterscheidet sich farblich von den anderen Klassen im Diagramm und wird mit <<unit test>> annotiert. Auch das Kontextmenü enthält zusätzliche Einträge.
Testklassen sind ein Feature von BlueJ, das speziell für die Unterstützung von Regressionstests
 entworfen wurde. Die Testklassen basieren auf dem Test-Rahmenwerk JUnit
. Eine Testklasse ist normalerweise einer normalen Projektklasse zugeordnet. In diesem Fall ist TagTest der Klasse Tag zugeordnet.
Wenn die Schüler nun auf den Button „Tests starten“
 klicken, erscheint folgendes Fenster:
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Das Fenster zeigt, dass die durchgeführten Tests erfolgreich waren. Die Testklasse TagTest wurde durch Auswahl des Eintrags „Testklasse erzeugen“ aus dem Kontextmenü der Bezugsklasse Tag automatisch erzeugt.
Nun lernen die Schüler, wie man manuell durchgeführte Tests aufzeichnet, um sie später für Regressionstests wieder abspielen zu können. Dazu öffnen sie das Projekt Terminkalender-testen-JUnit-V2. Die Aufgabe ist, die Methode findePlatz der Klasse Tag gründlich zu testen (z.B. Platz in einem leeren Tag finden (positiver Test), versuchen, Platz in einem vollen Tag zu finden (negativer Test),…).
In BlueJ wird ein Test aufgezeichnet, indem eine Aufzeichnung gestartet wird, der Test manuell ausgeführt wird und dann das Ende der Aufzeichnung signalisiert wird.
Zuerst selektieren die Schüler „Erzeuge Testmethode…“ aus dem Kontextmenü der Klasse TagTest. Jetzt wird nach dem Namen der Testmethode gefragt, die Schüler tragen findePlatz9 ein, denn es soll überprüft werden, ob ein Aufruf von findePlatz auf einem völlig freien Tag 9 Uhr als erste freie Zeit liefert. Nach der Namenseingabe für die Testmethode erscheint ein roter Kreis links vom Klassendiagramm und die Buttons „Beenden“ und „Abbrechen“ werden aktiviert. Die Aufzeichnung ist jetzt gestartet. Die Schüler führen jetzt die Aktionen durch, die sie in einem normalen manuellen Test vornehmen würden: Erzeugen eines Tag-Objekts, Erzeugen einer Verabredung von einer Stunde Dauer, Aufrufen der Methode findePlatz auf dem Tag-Objekt.
Bis zum letzten Schritt besteht kein Unterschied zu normaler Objektinteraktion. Sobald findePlatz aufgerufen wurde, erscheint jedoch ein neues Dialogfenster (siehe Abbildung):
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Dieses ist eine erweiterte Version des normalen Fensters für Methodenergebnisse und spielt eine wichtige Rolle bei der Erzeugung automatisierter Tests. In diesem Fenster kann man angeben, welches Ergebnis der Methodenaufruf haben sollte. Eine so formulierte Erwartung wird als Zusicherung (engl. assertion) bezeichnet:
Eine Zusicherung ist ein boolescher Ausdruck für eine Bedingung, von der wir erwarten, dass sie wahr ist. Wenn sie nicht wahr ist, dann sagen wir, dass die Zusicherung fehlschlägt. Dies weist auf einen Fehler im Programm hin.

In diesem Beispiel erwartet man, dass die Methode eine 9 zurückliefert. Die Schüler tragen also die 9 unten ein. Nun wird die Aufzeichnung beendet.

Die Testklasse TagTest besitzt nun eine neue Methode testFindePlatz9 mit folgendem Code:

public void testFindePlatz9()


{



Tag tag1 = new Tag(1);



Verabredung verabred1 = new Verabredung("BlueJ-Stunde", 1);



assertEquals(9, tag1.findePlatz(verabred1));


}
Die Schüler erkennen, dass die Methode genau die Anweisungen enthält, die während der Aufzeichnung durchgeführt wurden. Der Aufruf assertEquals überprüft, ob das Ergebnis, das von findePlatz geliefert wird, zum erwarteten Wert 9 passt. Nun können die Schüler positiv und negativ testen.

Abschließend kann wieder festgestellt werden, dass in dem Buch von Barnes und Kölling die wichtigen Themen Dokumentation (Kapitel 5) und Testen (Kapitel 6) sehr gut und ausführlich dargestellt werden. Sowohl im Grund- als auch im Leistungskurs müssen diese Themen als wichtige Grundkonzepte des Software-Engineerings behandelt werden.

4.5.) Vererbung
Die Vererbung wird im Buch von Barnes und Kölling erst ab dem Kapitel 8 behandelt. Dies mag vielen relativ spät erscheinen, es ist aber m. E. genau die richtige Stelle: Häufig macht man im Unterricht den Fehler, in die Vererbung zu früh einzuführen. Sicherlich ist Vererbung sehr wichtig, aber sie ist auch sehr komplex und verlangt ein großes Basiswissen. Die Schüler sollten vor der Behandlung der Vererbung die Basiskonzepte wie Klassen und Objekte kennen, schon viele Klassen selbst erstellt haben und die Objektinteraktion beherrschen (siehe oben). Ist dies nicht der Fall, so besteht die Gefahr, dass sich Fehlvorstellungen einschleichen, die später nur ganz schwer zu korrigieren sind. Was man nicht benötigt, ist eine GUI (siehe unten).
Man muss besonders hier bedenken, dass Barnes und Kölling ihr Buch für einen zweisemestrigen Kurs für Informatikstudenten geschrieben haben. Unser Klientel sind Schüler, und wir haben nur ein halbes Jahr Zeit. Trotzdem müssen wir uns, was die Einführung in die Vererbung betrifft, etwas in Geduld üben.

Barnes und Kölling wählen ein Beispiel aus der Erfahrungswelt der Schüler, welches auch in vielen Schulbüchern oder zahlreichen Internetquellen in ähnlicher Form zu finden ist: Eine Datenbank für CDs und DVDs, also ein kleine Videothek. Dabei gehen die Autoren wieder äußerst geschickt vor: Sie präsentieren nicht eine Vererbungshierarchie und erklären dann, warum dies ein guter Entwurf ist, sondern sie modellieren die Datenbank ohne Vererbung und nehmen diesen zunächst schlechten Entwurf als Grundlage für die weitere Diskussion:
Die Schüler öffnen das Projekt DoME-V1 (DoME steht für Database of Multimedia Entertainment) und analysieren die Quelltexte der Klassen DVD und CD. Sofort fällt die große Ähnlichkeit (Stichwort: Code-Duplizierung) auf. Anschließend werden die Probleme besprochen, die mit Code-Duplizierung zusammenhängen. Um diese Probleme zu lösen, gibt es in objektorientierten Sprachen, also auch in Java, den Mechanismus der Vererbung:
Vererbung erlaubt uns, eine Klasse als Erweiterung einer anderen zu definieren.

Es wird zuerst eine Klasse Medium definiert, die die Gemeinsamkeiten der beiden Klassen zusammenfasst. Die Klassen DVD und CD können so entschlackt werden, dort müssen jetzt nur noch die jeweiligen spezifischen Eigenschaften stehen. BlueJ mit der Erweiterung UML zeigt jetzt sehr anschaulich die neue verbesserte Struktur (siehe Abbildung):
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Es folgt nun die Erläuterung der neuen Terminologie bezüglich des Vererbungsmechanismus:

Eine Superklasse ist eine Klasse, die von anderen Klassen erweitert wird.

Eine Subklasse ist eine Klasse, die eine andere Klasse erweitert bzw. von dieser Klasse erbt. Sie erbt alle Datenfelder und Methoden von ihrer Superklasse.

Klassen, die über Vererbungsbeziehungen miteinander verknüpft sind, bilden eine Vererbungshierarchie (bekanntestes Beispiel: Taxonomie der Arten in der Biologie).
Anschließend wird der Quellcode der Subklassen DVD und CD mit den neuen Schlüsselwörtern „extends“ und „super“ analysiert. Die Schüler lernen:
Im Konstruktor einer Subklasse muss immer als erste Anweisung der Konstruktor der Superklasse aufgerufen werden. Wenn im Quelltext kein solcher Aufruf angegeben ist, versucht Java automatisch, einen parameterlosen Aufruf einzufügen.

Um die Vorteile der Vererbung weiter auszukosten, kann jetzt eine dritte Subklasse von Medium, z.B. Videospiel, erstellt werden. Diese Vorgehensweise zeigt ganz deutlich den Vorteil der Wiederverwendung von Quelltext.
Sehr wichtig ist, dass die Vorteile durch Vererbung, die bis jetzt erarbeitet worden sind, nochmals explizit zusammengefasst werden:
· Vermeidung von Code-Duplizierung

· Wiederverwendung von Quelltext

· Einfachere Wartung

· Erweiterbarkeit
Der Haupteinstieg in den Vererbungs-Mechanismus ist jetzt geschafft. Es folgen die komplizierteren Konstrukte Subtyping, Ersetzbarkeit, statischer und dynamischer Typ, Überschreiben einer Methode (im Vergleich zum Überladen, siehe oben), Methoden-Polymorphie, protected (im Vergleich zu private und public), abstrakte Klassen (Abstrakte Klassen kann man in BlueJ auch sehr leicht erstellen.), abstrakte Methoden und Interfaces (im Zusammenhang mit multipler Vererbung, auch für Interfaces gibt es einen extra Eintrag im Menü „Neue Klasse erzeugen“). Im Buch von Barnes und Kölling werden diese Methoden sehr geschickt eingeführt, aber eine genauere Darstellung würde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
Im Anhang findet man viele weitere Projekte zum Vererbungsmechanismus, besonders möchte ich auf das Projekt Zahlenfolge hinweisen: Dieses Beispiel entstammt dem Buch von Hermes und Leipholz-Schumacher
. Die Klasse, von der hier geerbt wird, ist abstrakt. Für dieses Beispiel braucht man jedoch Wissen über die Erstellung einer GUI in Java bzw. BlueJ (siehe unten).
Ein zu empfehlendes Einführungsbeispiel aus dem schulischen Umfeld findet man auch auf der oben schon zitierten Internetseite von Herrn Fels
. Von der Superklasse Person werden die Subklassen LehrerIn und SchülerIn abgeleitet. Auch dieses Beispiel kommt noch ohne GUI aus und ist daher für einen Einstieg in die Vererbung prädestiniert.
4.6.) Beispiele für grafische Benutzungsoberflächen

Jetzt kommen wir zum Lieblingsthema der Schüler. BlueJ ist kein Werkzeug, was die Erstellung einer GUI im Sinne von „drag and drop“, wie die Schüler es z.B. von Delphi gewohnt sein könnten, unterstützt. Dies hat jedoch auch seinen Vorteil: Die Schüler lernen so von Grund auf, wie die Erstellung von GUIs funktioniert. BlueJ trägt somit zu Recht den Namen „pädagogisches“ Tool. Benutzt man Delphi, so bleiben diese Mechanismen verborgen. Der Informatikunterricht hat aber als zentrale Aufgabe die Entmystifizierung. Nachdem die Schüler die Mechanismen verstanden haben, können sie ein professionelleres Tool benutzen, welches die Erstellung einer GUI per „drag and drop“ unterstützt. Im Falle von Java sind das z.B. Eclipse oder NetBeans (siehe oben).
Was oben über den Zeitpunkt der Einführung in die Vererbung gesagt wurde, gilt hier in ähnlicher Form für den Zeitpunkt der Einführung in die GUI-Erstellung: Die Einführung in die Erstellung von grafischen Benutzungsoberflächen sollte erst am Ende eines einführenden Lehrgangs in die OOP erfolgen. Barnes und Kölling schreiben sehr treffend dazu:
„Wir wollten zu Beginn der Beschäftigung mit objektorientierter Programmierung nicht zu sehr die Aufmerksamkeit von den wichtigen Softwareentwicklungsprinzipien ablenken, zu denen wir den Aufbau von Objekten, ihre Interaktion, den Klassenentwurf und die Qualität von Quelltexten zählen.

Grafische Benutzungsoberflächen (im Folgenden meist kurz GUIs genannt, vom englischen graphical user interfaces) werden auch mit interagierenden Objekten realisiert, haben aber eine sehr spezielle Struktur; wir haben ihre Einführung bisher vermieden, um zuerst die allgemeingültigen Prinzipien von Objektstrukturen zu besprechen. Nun sind wir jedoch ausreichend vorbereitet, um auch einen Blick auf die Konstruktion von grafischen Oberflächen zu werfen.“

Grafische Oberflächen haben den großen Vorteil, dass sie den Anwendungen eine Schnittstelle
 geben, die aus Fenstern, Menüs, Knöpfen und anderen Komponenten besteht. Dadurch erhalten die Anwendungen das typische Aussehen, mit denen die meisten Computeranwender heute umgehen. Daher ist die Behandlung von GUIs in der Schule ein wichtiges Thema.
Im Folgenden müssen die Schüler drei Konzepte erarbeiten:
Eine GUI wird erzeugt, indem Komponenten auf dem Bildschirm arrangiert werden, Komponenten werden durch Objekte repräsentiert.

Das Layout der Komponenten, also ihre Anordnung auf dem Bildschirm, wird durch Layout-Manager kontrolliert.

Der Begriff Ereignisverarbeitung bezeichnet die Aufgabe, auf Benutzereingaben wie Mausklicks oder Tastendrücke zu reagieren.

Die Schüler sollen wissen, dass Java über zwei GUI-Bibliotheken verfügt, die ältere heißt AWT (Abstract Window Toolkit) und die stark verbesserte GUI-Bibliothek Swing. Die Swing-Versionen sind durch ein „J“ am Anfang des Klassennamens gekennzeichnet, also beispielsweise „JButton“ statt „Button“.
Der Quelltext der Klasse Bildbetrachter des Projekts Bildbetrachter0-1 wird von Barnes und Kölling als Grundlage für grafische Benutzungsoberflächen empfohlen (siehe Anhang). Dieses Muster ist das verständlichste Muster, was ich in der Literatur gefunden habe. Die meisten Anwendungen im Anhang, die eine grafische Benutzungsoberfläche benutzen (ausgenommen die Applets), beinhalten es. Daher sollte jede Zeile der Klasse Bildbetrachter gut im Unterricht erklärt werden.

Sicherlich das schwierigste Thema ist die Ereignisverarbeitung: Swing benutzt ein flexibles Modell mit so genannten Event-Listenern, die quasi auf Ereignisse „lauschen“ (vom Englischen to listen, zuhören). Ein Objekt wird zu einem Event-Listener, indem es eines der zahlreich existierenden Listener-Interfaces implementiert. Nun gibt es zwei Möglichkeiten: Entweder lauscht ein einzelnes Objekt auf Ereignisse von vielen verschiedenen Ereignisquellen, oder jede Ereignisquelle bekommt einen eigenen Listener. Ich ziehe die zweite Technik durch die Implementierung von anonymen inneren Klassen vor, sie ist daher in den meisten Projekten des Anhangs realisiert. Das Konzept der anonymen inneren Klassen ist für Schüler bestimmt sehr gewöhnungsbedürftig. Wenn sie es dann aber verstanden haben, können sie damit sehr elegant programmieren. (Zu beachten ist, dass man innere Klassen dann nicht verwenden sollte, wenn die Funktionalität an anderen Stellen verwendet werden könnte.)
Im Folgenden werden kurz die Programme aus dem Anhang vorgestellt, die mit einer GUI versehen sind oder mit einer GUI erweitert werden können, und somit dem Schüler viele Übungsmöglichkeiten eröffnen, die Erstellung von GUIs zu erlernen:
Im Ordner „einführende Beispiele mit AWT“ befindet sich das Projekt CaseConverter, welches dem Ordner „examples“ der BlueJ-Installation entnommen wurde. Es wurde von einem Applet auf eine Applikation mit GUI umgeschrieben, wobei Swing-Komponenten benutzt wurden. Das Projekt Internetcafe entstammt dem oben bereits mehrfach erwähnten Buch von Hermes und Leipholz-Schumacher. Auch hier habe ich aus einem Applet eine Applikation mit Swing-Komponenten erstellt.
Sehr viele Beispiele findet man im Ordner „Beispiele aus der Mathematik“: Die Projekte Fakultät, Fibonacci, Lineare Gleichung, Quadratische Gleichung, Rechnen mit Quadrat und Zufall, Taschenrechner, Sortieren und das oben schon erwähnte Projekt Zahlenfolgen entstammen dem Buch von Hermes und Leipholz-Schumacher. Die Projekte Fakultät und Fibonacci sind zugleich Beispiele für Rekursion. Das Projekt Sortieren wurde von mir zu einem kleinen „Explorationsmodul“ für Sortieralgorithmen ausgebaut, es enthält Informationen und Anregungen zum Weiterarbeiten. Auch habe ich hier exemplarisch demonstriert, wie man Dialoge und Quickinfos implementiert. Das Projekt soll also zeigen, wie professionell man mit BlueJ programmieren kann. Eine Trennung in Fachkonzept- und GUI-Schicht wurde hier noch nicht vorgenommen.

Die Projekte Funktionsplotter und Taschenrechner entstammen einem älteren Java-Buch. Auch hier wurden die älteren Komponenten durch Swing-Komponenten ersetzt, der Funktionsplotter wurde um Eingabemöglichkeiten für die Darstellung linearer und quadratischer Funktionen erweitert.
Weitere Beispiele findet man im Ordner „Grafik“: Die Projekte Modulare Muster und Vierpass entstammen dem Artikel „Grafik im Anfangsunterricht“ von Paola Prätorius
. Das Projekt Modulare Muster wurde so erweitert, dass man über die GUI die mathematischen Größen eingeben kann, die das Aussehen des Musters verändern. Es kann somit als kleines „Explorationsmodul“ für modulare Muster genutzt werden
Das Projekt schöne Muster entstammt dem Demo-Ordner der Java-Installation.

Im Ordner „Beispiele für Backtracking“ befinden sich außer dem oben schon erwähnten Projekt Backtracking Hamster noch Projekte, die das Acht-Damen-Problem und das Springerproblem visualisieren, sie entstammen unverändert Internetquellen. Das Projekt AchtDamen ist einfach und recht verständlich programmiert, die Ausgabe der Lösung erscheint auf der BlueJ-Konsole. Das Projekt AchtDamen2 hat eine sehr detaillierte Visualisierung der Lösung, auch kann die Länge und Breite des Brettes verändert werden. Leistungsstarke Schüler könnten z.B. den Quellcode so umschreiben, dass die Fachkonzept- und GUI-Schicht getrennt sind, eine weitere Aufgabe wäre das Umschreiben von einem Applet auf eine Applikation mit GUI.
Im Ordner „Beispiele für ADT“ befindet sich das Projekt Stapel, welches dem Buch von Hermes und Leipholz-Schumacher entstammt, und dort sehr gut erklärt wird.

Die Projekte Liste und Schlange sind dem Internet entnommen. Hier sind die typischen Operationen des jeweiligen Datentyps implementiert worden. Eine interessante Aufgabe für die Schüler wäre, eine GUI-Schicht hinzuzufügen.
Auch aus dem Internet wurden unverändert die Projekte SB und Rechenausdruck übernommen. Sie können als kleine „Explorationsmodule“ für Rechenausdrücke und für Bäume genutzt werden. Das Projekt SB zeigt sehr anschaulich den AVL-Baum und die Ausgleichsmechanismen mittels Rotieren. Leistungsstarke Schüler könnten das Applet zu einer selbstständigen Applikation umschreiben.
Die Projekte des Ordners „Beispiele für Kryptologie“ wurden unverändert aus dem Internet entnommen. Die Schüler können mit Hilfe der Applets erkunden, wie die Caesar- und RSA-Verschlüsselung funktionieren. Auch hier wäre es eine anspruchsvolle Aufgabe, aus den Applets eine Applikation zu machen und die Schichten-Architektur zu implementieren.
Die oben schon erwähnten Projekte aus dem Ordner „Beispiele für MVC“ entstammen der Internetseite des Gymnasiums der Zitadelle Jülich. Die einfachste Implementierung für das MVC-Konzept ist das Projekt Zahlenfolge. Das Projekt MVC aktuelle Zeit ist eine mögliche Erweiterung des oben vorgestellten Uhren-Projekts von Barnes und Kölling (siehe oben).
Auch die Projekte Daumenkino und Thread aus dem Ordner „Beispiele für Threads“ entstammen wieder dem Buch von Hermes und Leipholz-Schumacher. Sie sind weitere Beispiele für GUIs und das heute sehr wichtige Thread-Konzept. Das Projekt Tic Tac Toe Thread entstammt dem oben schon erwähnten Buch von Gumm und Sommer
. Dort ist es als Konsolen-Anwendung implementiert. Ich habe dazu eine GUI erstellt, die die Möglichkeit bietet, die Wartezeiten der Threads einzustellen. Somit dient auch dieses Projekt der Exploration, außerdem bietet es die Möglichkeit, von Schülern erweitert zu werden.
Zum Schluss dieses Unterkapitels sei noch mal auf die BlueJ-Webseite verwiesen. Nach Anklicken des Links „resources“ findet man viele nützliche Java-Klassen zum herunterladen, die u. a. die GUI-Erstellung erleichtern sollen.
4.7.) Die Kombination von UMLed mit BlueJ
Ein noch relativ junges Produkt wie BlueJ hat gute Chancen, seinen Verbreitungsgrad zu vergrößern, wenn es an bereits bewährte Konzepte anknüpft (siehe oben, Kapitel 3). In Hessen ist der Umled-Editor von Kubitz sehr verbreitet. Daher wurde auf der Lehrerfortbildung des Wetteraukreises unter der Leitung von Professor Guckert eine Vorgehensweise vorgestellt, die UMLed und BlueJ integriert:
Zunächst kann die Modellierung eines Weltausschnitts, hier als Beispiel die Modellierung einer Videothek, mit Unterstützung von UMLed erfolgen
. Das UMLed-Ergebnis zeigt die untere Abbildung:
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Anschließend wird überprüft, ob im Menü „Optionen“ auch der Eintrag „Java Version“ eingestellt ist. Anschließen wird im Menü „Extras“ der Eintrag „Alle Klassen “brutal“ exportieren“ angeklickt. Nun werden 6 Java-Dateien für jede Klasse erstellt.
Im nächsten Schritt öffnet man BlueJ und erstellt ein neues Projekt (siehe Anhang, Unterordner „Importe aus UMLed“, Projekt Videothek2). Nun wählt man im Menü „Bearbeiten“ den Eintrag „Klasse aus Datei hinzufügen“ aus, es erscheint ein Fenster für die Auswahl. Man wählt jetzt den Ordner, in dem die von UMLed generierten Java-Dateien stehen, aus, und markiert alle 6 Dateien. Nun werden die Dateien dem Projekt hinzugefügt. Man sieht schon am BlueJ-Klassendiagramm, ob der Import vollständig war.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass man nun noch einige Nachbesserungen durchführen muss, um alle Dateien kompilieren zu können. Anschließend können dann Objekte erzeugt werden und überprüft werden, ob die Objekte das Gewünschte leisten. Mit dem Java-Editor von Röhner wäre der Implementierungsaufwand größer, um eine erste lauffähige Applikation herzustellen.

5.) Fazit

Im einleitenden Kapitel dieser Arbeit wurde dargestellt, welche Probleme es geben kann, wenn man in die OOP ohne Benutzung von BlueJ einführt. BlueJ dagegen erleichtert den Einstieg erheblich, es unterstützt vor allem die Basismodelle Objekt, Klasse, Attribut und Methode. Des Weiteren unterstützt BlueJ das Erlernen der Leitlinie Informatische Modellierung und vor allem der fundamentalen Masteridee Strukturierte Zerlegung.
Im zweiten Kapitel wurde festgestellt, dass man BlueJ in der gesamten Qualifizierungsphase der Oberstufe einsetzen kann. Der Schwerpunkt liegt in der 12.1. Die Arbeit mit BlueJ bereitet sehr gut auf das Abitur vor.
Zu Beginn des 3. Kapitels wurden 8 Richtlinien für den Unterricht zur Einführung in die OOP aufgestellt, diese Richtlinien werden von BlueJ sehr unterstützt.

Im Folgenden wurde auf den großen internationalen und nationalen Verbreitungsgrad von BlueJ eingegangen. Auch erste Evaluationen fielen sehr positiv aus. Man kann davon ausgehen, dass der Verbreitungsgrad von BlueJ sehr stark anwachsen wird.

Des Weiteren wurden die sehr hilfreichen Erweiterungen von BlueJ vorgestellt.
Zum Schluss wurde dargestellt, dass BlueJ professionelle Entwicklungsumgebungen für Java wie Eclipse oder NetBeans nicht ersetzen kann. Der Übergang zu NetBeans, erleichtert durch die NetBeans DIE/BlueJ Edition, wurde empfohlen.

Im zentralen 4. Kapitel wurde dargestellt, dass man für die Einführung in die OOP sehr gut das Buch von Barnes und Kölling benutzen kann, besonderes empfehlenswert sind die ersten drei Kapitel des Buches. Auch das Testen und Dokumentieren mittels BlueJ wurde vorgestellt. Es ist zu hoffen, dass mittels BlueJ das Testen und Dokumentieren dem Schüler leichter fällt, und er mehr Freude daran entwickelt. Was das Erlernen der Vererbungsmechanismen und die Erstellung von GUIs betrifft, wurden zahlreiche Projekte des Anhangs vorgestellt. Zum Schluss wurde dargestellt, wie UMLed und BlueJ sich ergänzen.
Ich hoffe sehr, dass der Leser dieser Arbeit dazu angeregt wurde, BlueJ zu installieren und durch Ausprobieren und Modifizieren der Projekte des Anhangs so viel Freude an der Arbeit mit BlueJ entwickelt, dass er sich dazu entschließt, BlueJ in seinem Unterricht einzusetzen.
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� Siehe David J. Barnes, Michael Kölling, Java lernen mit BlueJ, Eine Einführung in die objektorientierte Programmierung, 3. Auflage, übersetzt von Axel Schmolitzky, Universität Hamburg, Pearson Studium, 2006. Der Originaltitel ist: OBJECTS FIRST WITH JAVA. A PRACTICAL INTRODUCTION USING BLUEJ.


� Zum Themenbereich OOM/OOP und UML gibt es eine Fülle an Literatur, auf die hier nur verwiesen wird: In dem Buch von Klaus Quibeldey-Cirkel, Das Objekt-Paradigma in der Informatik, B. G. Teubner Stuttgart, 1994 , werden nach einer einführenden Darstellung des Paradigmenwechsels in der Informatik und des Komplexitätsbegriffs die so genannten ETHOS-Aspekte der Objektorientierung ausführlich vorgestellt. Mit dem Merkkürzel ETHOS sind die ökonomischen (economic), technischen (technical), menschlichen (human), organisatorischen (organizational) und sozialen (social) Facetten der Objektorientierung  gemeint. Siehe weiter: Ira Diethelm, Leif Geigerwald und Carsten Schulte, Einführung in die Objektorientierung im Informatik-Anfangsunterricht, 2005 ; Terry Quatrani, UML Evangelist, Introduction to the Unified Modeling Language; Michael Buchberger, Einführung in die UML, Sommersemester 2003, Fachhochschule Hagenberg, Studiengang Software Engineering; siehe auch die schriftlichen Hausarbeiten zur Abschlussprüfung der erweiterten Studien für Lehrer im Fach Informatik auf dem Bildungsserver, Hessen: Tilo Böttcher, Die Programmierung einer Registermaschinensimulation unter objektorientierten Gesichtspunkten;  Werner Steffens, Einführung in die objektorientierte Modellierung mit UML;  Katja Weishaupt, Objektorientiertes Modellieren mit Delphi.


In dem Artikel von Helmut Balzert und Heide Balzert, Modellieren oder Programmieren oder beides?, LOG IN Heft Nr. 128/129 (2004) geht es u. a. darum, worauf mehr Wert im Unterricht gelegt werden sollte: Auf das Modellieren oder das Programmieren. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass beides gleich wichtig ist. Dem möchte ich mich anschließen.


Auf der learn-line Seite gibt es eine sehr aufschlussreiche Auflistung der Gründe, die für die Objektorientierte Methode sprechen: Objektorientierung ist natürlicher, ganzheitlich, konsequent, zeitsparend und lebensnah. Objektorientierung erhöht die Wiederverwendbarkeit und macht flexibel, Objektorientierte Systeme sind leichter wartbar und erweiterbar. Siehe: � HYPERLINK "http://www.learn-line.nrw.de/angebote/oop/medio/didaktik/grundlagen/warum.html" ��http://www.learn-line.nrw.de/angebote/oop/medio/didaktik/grundlagen/warum.html� 


�siehe Lehrplan Informatik, Gymnasialer Bildungsgang, Jahrgangsstufe 11 bis 13, Hessisches Kultusministerium, S. 3-5.


� Siehe u. a. Sigrid Schubert/Andreas Schwill, Didaktik der Informatik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg-Berlin, 2004, S. 86-101.


� Siehe Klaus Quibeldey-Cirkel, Das Objekt-Paradigma in der Informatik, B. G. Teubner Stuttgart, 1994; S.160.





� Siehe hessischer Lehrplan, S. 14. Ich gehe davon aus, dass in den Lehrplänen der anderen Bundesländer ähnliche Unterrichtsinhalte zu erarbeiten sind.


� Siehe hessischer Lehrplan, S. 20


� siehe auch Tilo Böttcher, Die Programmierung einer Registermaschinensimulation unter objektorientierten Gesichtspunkten


� siehe hessischer Lehrplan, S. 24


� siehe hessischer Lehrplan, S. 26


� siehe u. a. Laszlo Böszörmenyi, Java für Anfänger?, Warum Java nicht meine Lieblingssprache für einen Anfängerkurs ist, LOG IN 21 (2001) Heft 1, S. 14-19. In der Zeitschrift LOG IN wurde sehr viel über diese Frage diskutiert.


� . Sigrid Schubert/Andreas Schwill, Didaktik der Informatik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg-Berlin, 2004, S.216f. Ergänzend sei hier erwähnt, dass die Autoren neben Java vor allem Python favorisieren.


� Siehe hessischer Lehrplan, S. 28


� siehe u. a. die Vorschläge aus den Einheitlichen Prüfungsanforderungen, Informatik, Beschluss der KMK vom 01.12.1989 i. d. F. vom 05.02.2004 und Hessisches Kultusministerium, Landesabitur 2007, Beispielaufgaben, auf dem hessischen Bildungsserver


� siehe Peter Hubwieser, Didaktik der Informatik, Grundlagen, Konzepte, Beispiele, Springer Verlag Berlin Heidelberg, 2004, S. 111-134.


� Siehe Michael Weigend, Objektorientiertes Modellieren von Animationen mit Flash, LOG IN 21 (2001) Heft 5/6, S. 54-57.


� Michael Kölling, John Rosenberg, Guidelines for Teaching Object Orientation with Java, published in the Proceedings of the 6th conference on Information Technology in Computer Science Education (ITiCSE 2001), Canterbury, 2001. Ich habe mich um eine Übersetzung bemüht, die nicht jedes Wort aber, so hoffe ich, die Quintessenz des Gesagten wiedergibt. Siehe auch Michael Kölling, Bruce Quig, Andrew Patterson, John Rosenberg, The BlueJ system and its pedagogy, published in the Journal of Computer Science Education, Special Issue on Learning and Teaching Object Technology, Vol. 13, No 4, Dec 2003, S.5.


� Kölling spricht hier von dem educational pattern: „Fill in the blanks“.


� . Sigrid Schubert/Andreas Schwill, Didaktik der Informatik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg-Berlin, 2004, S. 197.


�H. P. Gumm/M. Sommer, Einführung in die Informatik, 6. Auflage, Oldenbourg Wissenschaftsverlag GmbH,2004, S. 85,100,216,233. In dem Buch von Sommer und Gumm wird ausführlich die Programmiersprache Java (S. 215-294), Objektorientierte Software-Entwicklungsmethoden (S. 814-815) und die Objektorientierte Analyse (S. 816-821) vorgestellt. Es sei an dieser Stelle erwähnt, dass auch die anderen Themen der Informatik hier sehr gut und vor allem anschaulich erklärt werden.


� Alfred Hermes, Barbara Leipholz-Schumacher, Arbeitshefte Informatik, Java, herausgegeben von Rüdeger Baumann, Alfred Hermes, Rolf Reimer, Ernst Klett Verlag Stuttgart, Düsseldorf, Leipzig, 2003


� Kelsey Van Haaster and Dianne Hagan Monash University, Melbourne, Australia, Teaching and Learning with BlueJ: an Evaluation of a Pedagogical Tool, Issues in Informing Science and Information Technology


� Torsten Brinda, Didaktisches System für objektorientiertes Modellieren im Informatikunterricht der Sekundarstufe II, Vom Fachbereich 12 –Elektrotechnik und Informatik der Universität Siegen zur Erlangung des akademischen Grades Doktor der Naturwissenschaften, genehmigte Dissertation (Gutachter: Schubert und Hubwieser), S. 33-34.


�Ira Diethelm, Leif Geigerwald und Carsten Schulte, Einführung in die Objektorientierung im Informatik-Anfangsunterricht, 2005, S. 11-12. 


� Marco Thomas, Objektorientierung und informatische Bildung, Stellenwert und Konkretisierung im Unterricht – mit BlueJ, Seite 26-31;  Barbara Leipholz-Schumacher, Objektorientiertes Modellieren und Programmieren, Ein Unterrichtskonzept mit JAVA und BLUEJ in der Sekundarstufe II, S. 32-39;  Torsten Brinda, Ein didaktisches System zum objektorientierten Modellieren, S. 103-S. 107. Hier geht Brinda auf den Vergleich von LeO und BlueJ (siehe unten) ein.


� Siehe u. a. Peter Forbig, Objektorientierung, Stand und aktuelle Entwicklungen, LOG IN Heft Nr. 128/129 (2004), S. 12-19. Herr Forbig betont in seinem Aufsatz, dass das Entwurfsmuster „Beobachter“ in Java für die Auswertung von Ereignissen der grafischen Benutzeroberfläche aufgegriffen wurde. Siehe weiter: Sigrid Schubert/Andreas Schwill, Didaktik der Informatik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg-Berlin, 2004, S. 224-226; David J. Barnes, Michael Kölling, Java lernen mit BlueJ, Eine Einführung in die objektorientierte Programmierung, 3. Auflage, übersetzt von Axel Schmolitzky, Universität Hamburg, Pearson Studium, 2006, S. 495-503; Der Artikel zu Entwurfsmustern in Wikipedia: � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Entwurfsmuster" ��http://de.wikipedia.org/wiki/Entwurfsmuster� 


� siehe � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Java-Hamster-Modell" ��http://de.wikipedia.org/wiki/Java-Hamster-Modell� 


� Matthias Krings, Rezension zu dem Buch von Barnes und Kölling mit dem Titel Objektorientierte Programmierung mit Java – Eine praxisnahe Einführung mit BlueJ, LOG IN Heft Nr. 128/129 (2004), S. 111-112.


� siehe auch Sigrid Schubert/Andreas Schwill, Didaktik der Informatik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg-Berlin, 2004, S. 86-101. Es ist das Kapitel über die fundamentalen Ideen


 


� siehe u. a. Werner Steffens, Einführung in die objektorientierte Modellierung mit UML, S. 40


� Refactoring ist das Überdenken und Restrukturieren von Klassen- und Methodenstrukturen. Sehr häufig wird dabei eine Klasse in zwei Klassen aufgespalten oder eine Methode in zwei oder mehr Methoden aufgeteilt.


� Kohäsion beschreibt, wie gut eine Programmeinheit eine logische Aufgabe oder Einheit abbildet. In einem System mit hoher Kohäsion ist jede Programmeinheit (eine Methode, eine Klasse oder ein Modul) verantwortlich für genau eine wohl definierte Aufgabe oder Einheit. Ein guter Klassenentwurf weist einen hohen Grad an Kohäsion auf.


� Kopplung beschreibt den Grad der Abhängigkeit zwischen Klassen. Wir streben für ein System eine möglichst lose Kopplung an – also ein System, in dem jede Klasse weitgehend unabhängig ist und mit anderen Klassen nur über möglichst schmale, wohl definierte Schnittstellen kommuniziert.


� siehe u. a. Andrew Patterson, Michael Kölling and John Rosenberg, Introducing Unit Testing With BlueJ, Proceedings of the 8th conference on Information Technology in Computer Science Education (ITiCSE 2003), Thessaloniki, 2003. Auch sie betonen zu Beginn des Artikels, dass das Testen bei Studenten unbeliebt ist, so dass die Testmöglichkeiten von BlueJ im Studium eine große Hilfe sind.


� Ein Regressionstest ist ein Test, der bereits erfolgreich gelaufen ist und wiederholt wird, um eine neue Version der Software zu überprüfen.


� Genauere Informationen zu JUnit findet man auf der zugehörigen Webseite � HYPERLINK "http://www.junit.org" ��http://www.junit.org�. 


� Sollte dieser Button nicht sichtbar sein, dann selektiere man die Menüzeile „Werkzeuge>Einstellungen>Diverses“ und aktiviere „Testwerkzeuge anzeigen“.


� In dieser Fußnote sei erwähnt, dass neben den vielen Vorteilen, die das Vererbungskonzept hat, es auch einen Nachteil gibt: Die Vererbung verstößt gegen das Geheimnisprinzip. Siehe Sigrid Schubert/Andreas Schwill, Didaktik der Informatik, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg-Berlin, 2004, S. 202.


� Alfred Hermes, Barbara Leipholz-Schumacher, Arbeitshefte Informatik, Java, herausgegeben von Rüdeger Baumann, Alfred Hermes, Rolf Reimer, Ernst Klett Verlag Stuttgart, Düsseldorf, Leipzig, 2003, S. 54-58.


� Hier noch mal die Internetadresse zum schnellen Nachschlagen: � HYPERLINK "http://www.hs-niederrhein.de/~gstwolf/inf11/bluej/bluej_info.html" ��http://www.hs-niederrhein.de/~gstwolf/inf11/bluej/bluej_info.html� 


� zitiert aus Barnes, Kölling, Eine Einführung in die objektorientierte Programmierung, S. 387.


� Die Schnittstelle, von der hier gesprochen wird, hat eine andere Bedeutung als die Schnittstelle von Klassen (siehe oben). Hier handelt es sich um eine Benutzungsschnittstelle, also den Teil der Anwendung, der auf dem Bildschirm sichtbar zur Interaktion mit dem Benutzer bereitsteht.


� Paola Prätorius, Grafik im Anfangsunterricht, LOG IN Heft Nr. 127 (2004), S. 35-45.


� Siehe H.P.Gumm/M.Sommer, Einführung in die Informatik, S.271-274


� Als Einführung in UMLed empfehle ich das Tutorial, das von der Internetseite � HYPERLINK "http://www.kubitz-online.de/UMLed/index.html#Downloads" ��http://www.kubitz-online.de/UMLed/index.html#Downloads� heruntergeladen werden kann.
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