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1. Einleitung 

Der Informatikunterricht, der in der Vergangenheit häufig als reiner Programmierun-

terricht durchgeführt wurde, befindet sich zurzeit in einem Wandel. Die reine Erstel-

lung von Programmen tritt gegenüber dem Erlernen eines generellen Informatiksys-

temverständnisses in den Hintergrund. Dabei versteht man den Begriff ĂInformatik-

systemñ so: 

ĂAls Informatiksystem bezeichnet man die spezifische Zusammenstellung von Hardware, 
Software und Netzverbindungen zur Lösung eines Anwendungsproblems. Eingeschlossen 
sind alle durch die Einbettung des Systems in den Anwendungsbereich beabsichtigten oder 
verursachten nichttechnischen Fragestellungen und ihre Lösungen, also Fragen der Gestal-
tung des Systems, der Qualifizierung der Nutzer, der Sicherheit sowie der Auswirkungen und 
Folgen des Einsatzes. Informatik ist dann die Wissenschaft von Entwurf und Gestaltung von 
Informatiksystemenñ [CS01, S. 301]. 
 

Nun stellt sich jedoch die Frage, wie man ein solches Informatiksystemverständnis im 

Informatikunterricht aufbauen kann. Dafür gibt es eine lernerzentrierte didaktische 

Klassifikation [Sc06a] von Entwurfsmustern [Ga04] hinsichtlich ihres Beitrags zu ei-

nem Informatiksystemverständnis. Aus dieser wurde ein Unterrichtsmodell entwickelt, 

dass den Lernprozess in drei Lernphasen unterteilt [Sc06b, S. 8]. Um klarzumachen, 

was unter einem Unterrichtsmodell zu verstehen ist, müssen vorher einige Begriffe 

definiert werden. Ein didaktisches Modell ist ein ĂTheoriegebäude zur Analyse und 

Modellierungñ von Unterrichtssituationen, welches Ătheoretisch umfassend und prak-

tisch folgenreich die Voraussetzungen, Möglichkeiten, Folgen und Grenzenñ didakti-

schen Handelns offenlegt [JM03, S. 35]. Außerdem enthält ein Unterrichtskonzept 

ĂGesamtorientierungen didaktisch-methodischen Handelns [é]. Probleme didakti-

scher Theoriebildung treten oft [é] in den Hintergrundñ [JM03, S. 305f.]. ĂAuf dieser 

Basis sei ein Unterrichtsmodell definiert als ein theoretisch begründeter Rahmen für 

praktische Unterrichtskonzepteñ [Sc06b, S. 2].  

Als Resultat einer Evaluation in Stechert und Schubert [SS07] wurden die drei Lern-

phasen aus Stechert [Sc06b] in sechs Lernbereiche verfeinert: SA nach außen sich-

tbares Verhalten, SAB Verbindung von nach außen sichtbarem Verhalten und innerer 

Struktur, SAC Verbindung von nach außen sichtbarem Verhalten und konkreter Im-

plementierung, SB innere Struktur, SBC Verbindung von innerer Struktur und konkre-

ter Implementierung, SC konkrete Implementierung. 

Im Folgenden wird nun untersucht, wie zwei Qualitätsmerkmale eines Informatiksys-

tems, Zuverlässigkeit und Kompatibilität, mit Hilfe dieses Unterrichtsmodells zur För-

derung eines Informatiksystemverständnisses beitragen können. Dabei wird vor al-



2 

lem geprüft, welche Entwurfsmuster auf welche Weise mit diesen Themen verknüpft 

werden können, um das angestrebte Ziel zu erreichen. 

Dazu wird jeweils erst für die Themen Zuverlässigkeit und Kompatibilität von Informa-

tiksystemen vorgestellt, welche fachwissenschaftlichen Aspekte sich für den Unter-

richt eignen, wobei von einem Informatikkurs der Sekundarstufe II ausgegangen wird, 

der schon Entwurfsmuster im Unterricht behandelt hat. Der allgemeine Sinn und 

Zweck von Entwurfsmustern sollte also bekannt sein. Außerdem sollten die Schüle-

rinnen und Schüler UML-Klassendiagramme lesen und auch selber erstellen können. 

Explizite Kenntnisse in einer speziellen Programmiersprache sind jedoch nicht erfor-

derlich. 

Im Anschluss wird jeweils ein Unterrichtsbeispiel vorgestellt, welches immer auf drei 

Unterrichtsstunden angelegt ist. Sie können aber auch auf einen größeren Zeitraum 

durch didaktische Varianten erweitert werden. Zusätzlich ist das Unterrichtsbeispiel 

zur Kompatibilität von Informatiksystemen in Basis und Erweiterung aufgeteilt, so 

dass unter Umständen auch nur die Basis im Unterricht verwendet werden kann. 

 

2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen 

2.1. Auswahl des Unterrichtsthemas 

Unter Zuverlässigkeit in der Informatik versteht man generell: Zuverlässigkeit ist die 

Fähigkeit einer Einheit, denjenigen durch den Verwendungszweck bedingten Anfor-

derungen zu genügen, die an das Verhalten ihrer Eigenschaften während einer ge-

gebenen Zeitdauer gestellt sind [DK90].  

Diese Definition bezog sich nun ursprünglich auf die Eigenschaften der Hardware. 

Deshalb wurde auch auf das Verhalten während einer bestimmten Zeitdauer Wert 

gelegt. Da man jedoch im Unterricht nur schwer den Ausfall von Hardware simulieren 

kann, eignet sich für die Behandlung im Unterricht nur die Untersuchung auf Soft-

warezuverlässigkeit.  

Weil bei Software Zeit keine Rolle spielt, kommt es nur darauf an, den gestellten An-

forderungen zu genügen. Um zu überprüfen, ob ein Programm korrekt arbeitet, wird 

es in der Informatik verifiziert und validiert. Diese Begriffe sind folgendermaßen defi-

niert: ĂVerifizieren ist das Pr¿fen auf Erf¿llung vorgegebener Anforderungenñ [Fr97b]. 

ĂValidieren ist das Pr¿fen auf Eignung f¿r den vorgesehenen Verwendungszweckñ 
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[Fr97a]. Es gibt allerdings für den Begriff der Verifikation auch noch eine engere De-

finition, die unter Verifikation nur den Korrektheitsbeweis versteht:  

ĂFormaler Nachweis von Eigenschaften von Programmen oder Programmteilen. Die Verifikati-
on dient zum Beweis der Korrektheit von Programmen. Ein Programm (oder eine Anweisung) 
heißt korrekt, wenn es genau die vorgegebene Spezifikation erfüllt, also auf alle Eingaben mit 
den gewünschten Ausgaben reagiert. Während man beim Testen aus der Richtigkeit des 
Programms für einzelne ausgewählte Eingaben nur hoffen kann, dass das Programm für alle 
Eingaben korrekt arbeitet, wird bei der Verifikation die Korrektheit für alle Eingaben bewiesen. 
Die Verifikation benötigt stets eine präzise Definition der Semantik von Programmenñ [CL01, 
S. 702]. 
 

Legt man diese Definition zugrunde fällt eine Verifikation im Schulunterricht der Se-

kundarstufe II deutlich schwerer, da grundlegende mathematische Fähigkeiten vor-

handen sein müssen, die für den Korrektheitsbeweis benötigt werden. Schwill zeigt in 

[Sc93b] und [Sc94], dass es trotzdem durchaus möglich ist die Verifikation eines 

Programms im Unterricht zu behandeln. Allerdings sprengen seine drei Gegenbeis-

piele alle den vorgegebenen Rahmen von drei Unterrichtsstunden. Außerdem ist das 

Beispiel zu einem formalen Terminationsnachweis, das für die Sekundarstufe II vor-

gesehen ist, nicht sehr anschaulich und die hohen mathematischen Vorraussetzun-

gen könnten von dem eigentlichen informatischen Thema ablenken. 

Deshalb sollte man den zweiten Weg, das Testen, wählen, um über die Zuverlässig-

keit etwas aussagen zu können. Testen bedeutet in diesem Zusammenhang: Ă¦ber-

prüfung des Ein-/ Ausgabeverhaltens eines Programms anhand von Experimenten 

und gezielten Programmdurchläufenñ [CS01, S. 662]. Das Testen von Programmen 

ist grundsätzlich auf zwei Arten möglich. Entweder man kennt den Programmcode 

und die Struktur, dann kann man einen White-Box-Test durchführen, oder man kann 

das Programm nur wie ein normaler Anwender ausführen und das Ein-/ und Ausga-

beverhalten beobachten, dann empfiehlt sich ein Black-Box-Test.  

Der Black-Box-Test hat aber auch noch einen weiteren entscheidenden Vorteil ge-

genüber dem White-Box-Test, der ihn für den Einsatz im Unterricht prädestiniert. Da 

für den Black-Box-Test weder die genaue Struktur des Programms, noch der Prog-

rammcode selbst bekannt sein muss, ist er programmiersprachenunabhängig. Aus 

diesem Grund kann er in jeglichem Unterricht angewandt werden, ohne eine be-

stimmte Programmiersprache vorauszusetzen. 

Allgemein kann man den Black-Box-Test so beschreiben:  

ĂBeim Black-Box-Test geht man von den funktionalen Anforderungen an das Programm aus, 
d.h. von der Interaktion des Programms mit seiner Umgebung und seiner Wirkung auf diese. 
Die Auswahl der Testfälle richtet sich nach den Eingaben, Ausgaben und ihrer funktionellen 
Verknüpfungñ [FL97, S. 47]. 
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Ein optimaler Black-Box-Test würde alle Eingaben und Ausgaben bei allen Funktio-

nen erzeugen. Dies ist jedoch offensichtlich in der Praxis nicht möglich und auch we-

nig sinnvoll, da man z.B. für verschiedene Eingabewertebereiche gleichwertige Er-

gebnisse erwarten kann, d.h., dass ein Fehler oder eben kein Fehler auftritt. Diese 

Eingabewertebereiche bilden eine Äquivalenzklasse. Besonders interessant sind 

hierbei die Grenzwerte, die meistens eine eigene Äquivalenzklasse bilden. Aus die-

sen müssen dann jeweils Repräsentanten gewählt werden, die dann in den einzel-

nen Testfällen eingesetzt werden [VD93, S. 156f.]. 

Grundsätzlich kann man für die Auswahl von Testfällen zwei Kriterien anführen, die 

etwas über die Qualität des Testfalls aussagen:  

Ă1. Durch die Auswahl des Testfalls wird die Anzahl der gesamten zu erstellenden Testfªlle 
überproportional reduziert. 2. Die für den Testfall gewählten Werte sind typisch, stehen also 
stellvertretend für eine ganze Klasse von Eingabewertenñ [Th94, S. 99]. 
 

Etwas genauer wird das Finden von geeigneten Testfällen in Frühauf, Ludewig & 

Sandmayr [FL97, S. 47-62] beschrieben. Hier wird erst die Funktionsüberdeckung 

überprüft, also ob für jede Funktion des Programms ein Testfall vorliegt. Dann wird 

die Eingabeüberdeckung unter Verwendung von Äquivalenzklassen hergestellt. Jede 

Äquivalenzklasse kommt in mindestens einem Testfall vor. Als letztes wird noch die 

Ausgabeüberdeckung sichergestellt, was bedeutet, dass jede Ausgabe mindestens 

einmal erzeugt wird. Zusammenfassend kann man also die Kriterien für die Auswahl 

von Testfällen folgendermaßen definieren:  

ĂFunktions¿berdeckung: Jede Funktion (im Sinne der Spezifikation) wird in mindestens einem 
Testfall ausgeführt. Eingabeüberdeckung: Jedes Eingabedatum wird in mindestens einem 
Testfall verwendet. (Achtung, das bedeutet nicht: jeder mögliche Wert!) Ausgabeüberdeckung: 
Jedes Ausgabedatum wird in mindestens einem Testfall erzeugt. Ausgabedatum bedeutet hier 
alle möglichen Ausgabearten, im Beispiel oben Bildschirm- und Druckermeldungen, Summton. 
Es sind nicht alle mºglichen Einzelwerte dieser Ausgabearten gemeintñ [FL97, S. 47f.]. 
 

Das Testen wurde auch für das Unterrichtsbeispiel zur Zuverlässigkeit von Informa-

tiksystemen ausgewählt, weil dieser Bereich nach Stechert und Schubert [SS07] in 

die Kategorie SAC gehºrt: ĂCombination of behaviour and construction of a concrete 

realizationñ [SS07, S. 7]. Dieses Teilgebiet war bisher unterrepräsentiert und somit 

liefert dieses Unterrichtsbeispiel einen Beitrag dazu, diese Lücke zu füllen. 

 

2.2. Das Unterrichtsbeispiel 

Das Unterrichtsbeispiel zur Zuverlässigkeit von Informatiksystemen ist auf drei Stun-

den bzw. Teile ausgelegt: Theorie, Praxis sowie Zusammenfassung und Ausblick. Im 
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theoretischen Teil (s. Kap. 6.12.) geht es erst einmal darum, dass die Schülerinnen 

und Schüler generell lernen, was unter der Zuverlässigkeit von Informatiksystemen 

zu verstehen ist.  

In der Unterrichtsphase der Einleitung sollte man nach einer obligatorischen Begrü-

ßung noch kurz durch eine Frage wie, ĂWas ist ein Informatiksystem?ñ, die Grundla-

gen wiederholen. Danach lässt man die Schülerinnen und Schüler in einem Brains-

torming ihre Ideen zu der Frage sammeln: ĂWas stellt ihr euch unter Zuverlässigkeit 

bei Informatiksystemen vor?ñ Eventuelle Unklarheiten werden zum Abschluss im Un-

terrichtsgespräch geklärt. 

Nun folgt die Problematisierung, in der den Schülerinnen und Schülern ein Programm 

zur Bruchberechnung (s. Kap. 6.4.) vorgestellt wird. Dabei sollte nicht verschwiegen 

werden, dass das Programm Fehler enthält. Danach können die Schülerinnen und 

Schüler durch aktives Ausprobieren des vorliegenden Programms motiviert werden, 

die Zuverlässigkeit des Programms näher zu untersuchen. Gegebenenfalls kann hier 

noch mal die Wiederholung der wichtigsten Eigenschaften eines Bruchs erfolgen, 

damit die Schülerinnen und Schüler auf die möglichen Fehler, die aus dem mathema-

tischen Bereich resultieren, vorbereitet sind. 

Als letzte Unterrichtsphase dieser Stunde folgt eine Vertiefung, in der die Schülerin-

nen und Schüler anhand eines Arbeitsblattes (s. Kap. 6.1.) in die Grundlagen des 

Testens und v. a. des Black-Box-Testens eingeführt werden. Dies sollte mit Hilfe ei-

nes Vortrags passieren, da so der größte Lernfortschritt in angemessener Zeit zu 

erwarten ist. Im Idealfall wird dieser Vortrag von mehreren Schülerinnen und Schü-

lern, die schon weiter fortgeschritten sind, durchgeführt. 

Nach dieser Stunde sollten die Schülerinnen und Schüler also in der Lage sein, die 

Begriffe Zuverlässigkeit, Test und Black-Box-Test zu erklären und einen Black-Box-

Test an einem Programm durchzuführen. 

Falls die erste Stunde eine Einzelstunde war und nicht direkt im Anschluss die näch-

ste Informatikstunde folgt, wird zum Abschluss noch die Hausaufgabe gestellt, die 

den Gedanken der Entwurfsmuster in das Thema der Zuverlässigkeit von Informatik-

systemen einbringt: ĂWas kºnnten Entwurfsmuster mit der Zuverlªssigkeit von Infor-

matiksystemen zu tun haben?ñ 

In der zweiten Unterrichtsstunde steht das praktische Tun der Schülerinnen und 

Schüler im Vordergrund. Sie sollen nun ihr vorher erlerntes Wissen über den Black-

Box-Test an dem fehlerhaften Programm zur Bruchrechnung anwenden. Das Ziel 
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dieser Stunde ist es, dass die Schülerinnen und Schüler anhand eines konkreten 

Programms einen Black-Box-Test entwerfen, durchführen und auswerten können.  

In der Einführung wird das Arbeitsblatt zum Black-Box-Test (s. Kap. 6.2.) ausgeteilt 

und die Schülerinnen und Schüler in Gruppen aufgeteilt. Dies sollte möglichst so ge-

schehen, dass Schülerinnen und Schüler unterschiedlicher Leistungsniveaus in einer 

Gruppe sind. 

Den größten Teil der Stunde nimmt die Phase der Anwendung ein. In dieser bearbei-

ten die Schülerinnen und Schüler in den Gruppen die einzelnen Aufgaben und erstel-

len so ihre eigenen Testfälle. Daraufhin wenden sie die Testfälle auf das Programm 

an und notieren dabei ihre gefundenen Fehler. Während dieser Phase sollte die Leh-

rerin oder der Lehrer nur Hilfestellungen und Anregungen geben. Außerdem sollte er 

darauf achten, dass die Ergebnisse gründlich dokumentiert werden, damit die Aus-

wertung nachher reibungslos ablaufen kann. 

Zum Abschluss der Stunde fordert die Lehrerin oder der Lehrer in einer Kurzauswer-

tung die Schülerinnen und Schüler auf, ihre Eindrücke zu schildern und ob es beson-

dere Probleme bei der Bearbeitung der Aufgaben gab. 

Wenn die Hausaufgabe nicht schon nach der letzten Stunde gestellt wurde, wird sie 

nun gestellt. Ansonsten erfolgt nur eine Erinnerung, die Hausaufgabe bis zur näch-

sten Stunde zu erledigen. 

Die letzte Stunde dieses Unterrichtsbeispiels zur Zuverlässigkeit von Informatiksys-

temen versucht nun, das Gelernte zusammenzufassen und mit dem Blick auf Ent-

wurfsmuster eine Möglichkeit zu zeigen, wie man schon beim Softwareentwurf die 

zukünftige Zuverlässigkeit von Informatiksystemen steigern kann. Dementsprechend 

ist auch das Ziel dieser Unterrichtsstunde, dass die Schülerinnen und Schüler den 

praktischen Sinn eines Black-Box-Tests erkannt haben und sie nachvollziehen kön-

nen, wie Entwurfsmuster helfen, die Zuverlässigkeit von Informatiksystemen zu stei-

gern. 

Die Schülerinnen und Schüler setzen sich zu Beginn der Stunde wieder in ihren 

Gruppen zusammen und tragen in ein vorbereitetes Tafelbild nacheinander ihre ge-

fundenen Fehler ein. Das Tafelbild sieht dabei genauso aus, wie die Tabelle in Auf-

gabe 4 des Arbeitsblatts (s. Kap. 6.2.). Zusätzlich sollen die Gruppen auch noch er-

klären, wie sie die Testfälle erstellt haben bzw. die Fehler gefunden haben und was 

sie als Ursache vermuten. 
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Wenn alle Ergebnisse an der Tafel stehen, erfolgt eine genauere Auswertung. Die 

Lehrerin oder der Lehrer kann jetzt noch einmal einzelne gefundene Fehler vorführen 

und die Schülerinnen und Schüler fragen, wo sie den Grund des Fehlers vermuten. 

Dabei sollte er darauf achten, dass er alle fünf Fehler vorführt, die in das Programm 

eingebaut wurden (s. Kap. 6.3.). Nachdem die Schülerinnen und Schüler erfahren 

haben, wo die Gründe für die Fehler liegen, kann in einem Unterrichtsgespräch noch 

darüber gesprochen werden, wie wahrscheinlich solche Fehler auftreten. 

Als Abrundung des Themas wird nun der Blick der Schülerinnen und Schüler auf die 

Entwurfsmuster gerichtet. Dabei wird nicht auf die besonderen Eigenschaften eines 

Entwurfsmusters zur Steigerung der Zuverlässigkeit eingegangen, sondern die gene-

rellen Strukturierungseigenschaften von Entwurfsmustern für die Softwareentwick-

lung werden in den Blick genommen. Dafür sollen die Schülerinnen und Schüler sich 

erstmal in Partnerarbeit über ihre Ideen zu der gestellten Hausaufgabe austauschen. 

Danach sollte die Lehrerin oder der Lehrer eine Diskussion zum Thema ĂWieso hel-

fen Entwurfsmuster bei der Steigerung von Zuverlässigkeit?ñ starten, indem er die 

Schülerinnen und Schüler wiederholen lässt, was überhaupt Entwurfsmuster sind. 

Der Lehrer oder die jeweiligen Schülerinnen und Schüler schreiben in einem Brains-

torming ihre Ideen an die Tafel, um die Ideen der Schülerinnen und Schüler besser 

vergleichen zu können. Um den Lernerfolg zu sichern, übernehmen die Schülerinnen 

und Schüler zum Abschluss die folgenden Merksätze in ihr Heft: ĂEntwurfsmuster 

helfen bei der Standardisierung von Software. Dies trägt wesentlich zur Erhöhung der 

Zuverlässigkeit von Informatiksystemen bei, da die Entwurfsmuster korrekt umge-

setzt sicher funktionieren.ñ 

Als didaktische Variante kann man den Schülerinnen und Schülern ein korrektes 

Programm zur Bruchberechnung zur Verfügung stellen. Daran können sie dann ihre 

erstellten Testfälle ausprobieren, wobei sie herausfinden sollten, dass sie nun ohne 

Fehler verlaufen. Die didaktische Variante eignet sich also, um Korrektheit der erstell-

ten Testfälle selbstständig zu überprüfen. 

 

3. Kompatibilität von Informatiksystemen 

3.1. Auswahl des Unterrichtsthemas 

Unter Kompatibilität versteht man in der Informatik: 
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ĂEigenschaft von verschiedenen Hardware- oder Softwarekomponenten, gegeneinander aus-
tauschbar zu sein oder gemeinsam zu einem System zusammengesetzt werden zu können. 
Speziell unterscheidet man Daten-, Programm- und Anlagenkompatibilitätñ [CS01, S. 330]. 
 

Schon die Definition zeigt, dass die Kompatibilität von Informatiksystemen an sich, 

für die Schülerinnen und Schüler einen leichten Zugang bietet. Die Thematik der 

Kompatibilität begegnet den Schülerinnen und Schülern beinahe täglich bei ihrem 

Umgang mit dem Rechner. Sie fragen sich, ob sie das Musikdateiformat mit ihrem 

Audio-Player wiedergeben können, ob das neu erworbene Computerspiel wohl ein-

wandfrei auf dem Betriebssystem laufen wird, oder ob die Grafikkarte in den Compu-

ter eingebaut werden kann. Dabei müssen immer die einzelnen Elemente eines In-

formatiksystems, wie z.B. die Grafikkarte oder das Computerspiel mit dem gesamten 

System kompatibel sein. 

Auch in der Informatik als Wissenschaft ist der Begriff der Kompatibilität in vielen Be-

reichen von entscheidender Bedeutung. Im Zeitalter von objektorientierter Modellie-

rung und Entwicklung hängt die Wiederverwendbarkeit von Software oder auch Soft-

warekomponenten mit deren Kompatibilität zu anderen Softwarekomponenten zu-

sammen. Als ein einfaches Mittel, dass in der Softwaretechnik Anwendung findet, ist 

das Konzept der Fünf- bzw. Drei-Schichten-Architektur zu sehen. Das Ziel dieser 

Schichtentrennung ist es, die einzelnen Schichten weitestgehend voneinander unab-

hängig zu machen, um jede Schicht durch eine andere ersetzen zu können, die dann 

ebenfalls kompatibel ist. 

Es gibt in der Informatik aber auch Konzepte ganze Informatiksysteme auf anderen 

ausführbar, also kompatibel, zu machen. Dazu zählen die Emulation und die virtuelle 

Maschine. Unter Emulation versteht man dabei:  

ĂBeim Wechsel einer Rechenanlage ist es von größter Wichtigkeit, dass alle vorhandenen 
Programme auf der neuen Anlage weiterhin funktionsfähig sind. Die Anpassung und Abarbei-
tung des Befehlsvorrates einer Rechenanlage A durch geeignete Mikroprogrammierung in ei-
ner anderen Rechenanlage B heißt Emulation. Man sagt auch, B emuliert A. Bei der Emulati-
on verhält sich die Rechenanlage B so, als ob sie gleich A wªreñ [CS01, S. 217]. 
 

Die virtuelle Maschine ist folgendermaßen definiert:  

Ă(1) Gedachte Maschine. Bei der Spezifikation und bei der Beschreibung von Ressourcen 
verwendet man abstrakte Speicherstrukturen, Operationseinheiten und Kontrollmechanismen, 
mit deren Hilfe man sein Problem korrekt lºsen kann. Diese Ăvirtuelle Maschineñ muss man 
anschließend durch Programme auf einem Rechner realisieren. (2) Vorgespiegelte Maschine. 
Bildet mithilfe von Programmen auf einer Rechenanlage A die Funktionen und Reaktionen ei-
ner Rechenanlage B genau nach, so verhält sich der Rechner A anschließend genau so wie 
der Rechner B. Aus der realen Maschine A ist die virtuelle (d.h. nur scheinbar vorhandene) 
Maschine B gewordenñ [CS01, S. 708]. 
 

Als motivierendes Beispiel für Emulation eignen sich im Unterricht besonders die 

zahlreichen Emulationen von älteren Spielekonsolen. Diese sind aus zwei Gründen 
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interessant. Erstens ist für die Schülerinnen und Schüler offensichtlich die Hardware 

nicht kompatibel, es handelt sich bei der Spielekonsole ja nicht um einen PC. Außer-

dem erfolgt die Wiedergabe nicht auf einem Fernseher, sondern auf einem Monitor. 

Zweitens ist auch klar, dass die Software nicht einfach auf einen PC überspielbar ist, 

da man eine Spielekassette nicht in ein CD-Laufwerk einlegen kann. Eine Behand-

lung von Emulation im Unterricht bietet sich deswegen auch an, da es sich dabei um 

eine fundamentale Idee der Informatik handelt, die besonders herausgestellt werden 

sollten [Sc93a]. 

Falls die Schülerinnen und Schüler als Programmiersprache im Unterricht Java ver-

wenden, sollte ihnen als Beispiel für eine virtuelle Maschine die Java Virtual Machine 

(JVM) bekannt sein. Andernfalls kennen die Schülerinnen und Schüler wahrschein-

lich schon den Umgang mit Java-Applets im World Wide Web, was den Zugang zur 

JVM erleichtern sollte. Am Beispiel der JVM können die Schülerinnen und Schüler 

außerdem schon erkennen, dass es auch Nachteile haben kann, eine größere Kom-

patibilität zu gewährleisten. Zu diesen zählen, dass die Programme auf der virtuellen 

Maschine meistens langsamer laufen als direkt auf der realen Maschine und die dy-

namische Übersetzung zur Laufzeit auch mehr Zeit in Anspruch nimmt. 

Neben diesen mehr allgemeinen Themen kann man auch im Bereich der Entwurfs-

muster einzelne Muster finden, die die Kompatibilität von Software erreichen bzw. 

begünstigen. In [Ga04] werden die Entwurfsmuster in drei Kategorien aufgeteilt: Er-

zeugungs-, Struktur- und Verhaltensmuster. Da die Kompatibilität strukturell bedingt 

ist, muss man mögliche Entwurfsmuster bei den Strukturmustern suchen.  

Am Besten für die Behandlung im Unterricht eignet sich das Adaptermuster, dessen 

Aufgabe so formuliert wird:  

ĂPasse die Schnittstelle einer Klasse an eine andere von ihren Klienten erwartete Schnittstelle 
an. Das Adaptermuster lässt Klassen zusammenarbeiten, die wegen inkompatibler Schnittstel-
len ansonsten dazu nicht in der Lage wªrenñ [Ga04, S. 171]. 
 

Unterschieden wird dann noch zwischen einem klassen- und einem objektbasierten 

Adapter, die sich abgesehen von der Mehrfachvererbung nicht sehr stark unterschei-

den. Um aber die Schülerinnen und Schülern nicht zu überfordern, sollte man im Un-

terricht nur eine Realisierung des Adaptermusters behandeln. Die Wahl sollte übli-

cherweise auf den Objektadapter fallen, da die Mehrfachvererbung in den unter-

schiedlichen Programmiersprachen anders realisiert ist bzw. nicht richtig implemen-

tiert ist. So ist Mehrfachvererbung in der Programmiersprache Java nur unter Ver-
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wendung von Interfaces möglich, was jedoch die Behandlung des Entwurfsmusters 

unnötig erschwert. 

Aufbauend auf das Adaptermuster kann auch das Entwurfsmuster Brücke im Unter-

richt behandelt werden. Dessen Zweck kann man folgendermaÇen definieren: ĂEnt-

kopple eine Abstraktion von ihrer Implementierung, so dass beide unabhängig vonei-

nander variiert werden könnenñ [Ga04, S. 186]. An dieser Definition kann man auch 

schon den generellen Unterschied zwischen Adapter- und Brückemuster erkennen. 

Im Gegensatz zum Adaptermuster, dass nach dem eigentlichen Entwurf eingesetzt 

werden kann, um schon fertige Klassen zusammenarbeiten zu lassen, ist das Brü-

ckemuster dafür vorgesehen, schon beim Entwurf die Abstraktion von ihrer Imple-

mentierung zu trennen und so eine spätere Kompatibilität mit anderen Programmen 

bzw. Klassen zu gewährleisten. 

Das Anwenden von Entwurfsmustern, wie es in diesem Unterrichtsbeispiel vorgese-

hen ist, kann man nach der Einteilung von Stechert und Schubert [SS07, S. 7] in die 

Kategorie SB einordnen: ĂInternal structureñ. Diese ist zwar weniger dafür nötig, um 

das Verhalten von Informatiksystemen zu entmystifizieren, aber da sie hilft statische 

und dynamische Prozesse zu beschreiben, gehört sie trotzdem zu einer informati-

schen Bildung. 

 

3.2. Das Unterrichtsbeispiel 

3.2.1. Basis 

In der Basis des Unterrichtsbeispiels zur Kompatibilität von Informatiksystemen (s. 

Kap. 6.13.) wird zuerst generell geklärt, worum es überhaupt bei Kompatibilität geht. 

Außerdem wird am Beispiel des Entwurfsmusters Adapter gezeigt, wie man Software 

kompatibel machen kann. Dieser Teil des Unterrichtsbeispiels ist für zwei Stunden 

konzipiert. 

Die erste Stunde hat einen eher theoretischen Charakter. Sie hat das Ziel, dass die 

Schülerinnen und Schüler erklären können, was sich hinter der Kompatibilität von 

Informatiksystemen verbirgt. Zusätzlich dazu sollen sie noch am Beispiel der Drei- 

bzw. Fünf-Schichten-Architektur erkennen, wie man mit einfachen Mitteln in der 

Softwaretechnik schon viel zur Kompatibilität beitragen kann. Nach der Begrüßung 

soll deshalb in einem Brainstorming geklärt werden, was die Schülerinnen und Schü-

ler sich unter der Kompatibilität von Informatiksystemen vorstellen. Um bei allen 
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Schülerinnen und Schülern die gleiche Basis zu schaffen, soll dann folgende Definiti-

on von Kompatibilität von der Lehrerin oder dem Lehrer an die Tafel geschrieben 

werden, die die Schülerinnen und Schüler dann in ihr Heft ¿bernehmen: ĂKompatibili-

tät ist die Eigenschaft von verschiedenen Hardware- oder Softwarekomponenten, 

gegeneinander austauschbar zu sein oder gemeinsam zu einem System zusammen-

gesetzt werden zu könnenñ [CS01, S. 330]. 

Um den Schülerinnen und Schülern zu zeigen, in wie vielen Bereichen der Informatik 

Kompatibilität eine Rolle spielt, stellt die Lehrerin oder der Lehrer in der zweiten Un-

terrichtsphase eine Computerpräsentation vor (s. Kap. 6.11.). In dieser werden die 

Themen: Systemanforderungen, Emulation und virtuelle Maschine behandelt. Es 

geht hierbei vor allem darum zu zeigen, wie inkompatible Informatiksystemen zu-

sammenarbeiten können. 

Zum Abschluss der Stunde erfolgt die Vertiefung, indem die Drei- bzw. Fünf-

Schichten-Architektur anhand eines Arbeitsblattes auf Folie (s. Kap. 6.10.) erklärt 

wird. Daraufhin sollte im Unterrichtsgespräch geklärt werden, wie die Schichtenarchi-

tektur zur Steigerung von Kompatibilität beiträgt. Die Schülerinnen und Schüler soll-

ten relativ schnell erkennen, dass durch die Austauschbarkeit der Schichten auch 

eine höhere Kompatibilität erreicht wird. Es ist wichtig, dass die Schülerinnen und 

Schüler das Prinzip der Schichtenarchitektur verstanden haben, da ihnen diese als 

Anwendungsbeispiele für die Behandlung der Entwurfsmuster Adapter und Brücke 

dienen. 

Als didaktische Variante kann man sowohl in dieser, als auch in der nächsten Stunde 

den Schülerinnen und Schülern einen Spielekonsolenemulator (z.B. ZSNES, 

http://www.zsnes.com) zur Verfügung stellen, an dem sie ausprobieren können, wie 

genau der Emulator die Spielekonsole auf dem PC nachbildet. 

In der zweiten Unterrichtsstunde wird nun das Entwurfsmuster Adapter eingeführt, 

welches den Schülerinnen und Schülern zeigen soll, wie man zwischen Klassen mit 

inkompatiblen Schnittstellen eine Verbindung schaffen kann. Das Ziel der Stunde ist 

also, dass die Schülerinnen und Schüler das Adaptermuster verstehen und anwen-

den können, um die Kompatibilität zwischen zwei Klassen herzustellen. 

In der Unterrichtsphase der Einführung bekommen die Schülerinnen und Schüler das 

Arbeitsblatt zum Entwurfsmuster Adapter (s. Kap. 6.6., Lösungen s. Kap. 6.7.) ausge-

teilt. Jeder Schülerinnen und Schüler sollte dann zuerst das Blatt still durchlesen. 
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Falls danach Verständnisfragen bestehen, kann die Lehrerin oder der Lehrer diese 

klären. 

Nun werden die Aufgaben, die sich auf dem Arbeitsblatt befinden, nacheinander 

durchgegangen. Die erste Aufgabe soll die Lehrerin oder der Lehrer gemeinsam mit 

den Schülerinnen und Schülern an der Tafel lösen, um eine sichere Basis für das 

Lösen der weiteren Aufgaben zu schaffen. Danach sollen die Schülerinnen und 

Schüler die Aufgaben 2a und 2b in Partner- oder Gruppenarbeit lösen, je nachdem 

wie hoch das Leistungsniveau der Klasse ist.  

Als Abschluss der Stunde erfolgt die Unterrichtsphase in der die Ergebnisse vergli-

chen werden, welche die Schülerinnen und Schüler gefunden haben. Außerdem sol-

len die Schülerinnen und Schüler sich dazu äußern, welche Probleme beim Anwen-

den des Entwurfsmusters Adapter aufgetreten sind. 

Falls noch Zeit verbleibt, kann dann wieder die gleiche didaktische Variante, wie 

nach der ersten Stunde benutzt werden. 

 

3.2.2. Erweiterung 

Die Erweiterung des Unterrichtsbeispiels zur Kompatibilität von Informatiksystemen 

beschäftigt sich mit dem Entwurfsmuster Brücke. Das Ziel dieser Stunde ist es, dass 

die Schülerinnen und Schüler erkennen, welche Vorteile es bringt, die Abstraktion 

von ihrer Implementierung zu trennen und wie man dies mit dem Brückemuster reali-

siert. 

Damit die Erweiterung nicht direkt nach der Basis behandelt werden muss, erfolgt in 

der ersten Unterrichtsphase der Erweiterung eine kurze Wiederholung der Themen 

der Basis. Dabei wird besonderer Wert darauf gelegt, dass die Schülerinnen und 

Schüler noch die Eigenschaften der Fünf-Schichten-Architektur kennen, da diese im 

Arbeitsblatt (s. Kap. 6.8., Lösungen s. Kap. 6.9.) aufgegriffen wird. Dieses wird da-

nach an die Schülerinnen und Schüler ausgeteilt, die sich dann in Gruppen zusam-

mensetzen. 

Die Schülerinnen und Schüler sollen sich nun selbstständig den Stoff erschließen 

und die erste Aufgabe bearbeiten, die sich mit den Unterschieden zwischen Adapter- 

und Brückemuster beschäftigt. Die Lehrerin oder der Lehrer beantwortet generelle 

Verständnisfragen. Im Anschluss sollen die Schülerinnen und Schüler ihre Gedanken 

dazu nennen, was zu einer Wiederholung des Adaptermusters führt. Gleichzeitig wird 

sichergestellt, dass die Schülerinnen und Schüler das Prinzip des Brückemusters 
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verstanden haben. Um ebenfalls sicherzugehen, dass die Schülerinnen und Schüler 

das Brückemuster auch anwenden können, sollte die zweite Aufgabe im Unterrichts-

gespräch besprochen werden, wobei die Ergebnisse an der Tafel festgehalten wer-

den. Ausgehend von dieser Basis sollten die Schülerinnen und Schüler nun in der 

Lage sein, die letzten beiden Aufgaben selbstständig in Gruppenarbeit zu lösen. 

Am Ende folgt dann die Auswertung der Ergebnisse der Schülerinnen und Schüler, in 

der sie ihre erstellten UML-Klassendiagramme an die Tafel zeichnen und ihre Fragen 

zum Entwurfsmuster Brücke geklärt werden. Zur Abrundung dieses Unterrichtsbei-

spiels eröffnet die Lehrerin oder der Lehrer eine Diskussion zu folgendem Thema: 

ĂWas haben Entwurfsmuster mit der Kompatibilitªt von Informatiksystemen zu tun?ñ 

So haben die Schülerinnen und Schüler noch einmal Gelegenheit ihre offenen Fra-

gen zu stellen und ihre Meinung zum Thema zu nennen. Die Diskussion sollte außer 

der Feststellung, dass Entwurfsmuster entscheidend für die Kompatibilität von Infor-

matiksystemen sind, noch erkennen lassen, wann man sinnvoll das Adaptermuster 

und wann man das Brückemuster einsetzt, um Kompatibilität herzustellen. 

 

4. Fazit 

Die in dieser Arbeit entwickelten Unterrichtsbeispiele zu einzelnen Aspekten eines 

Informatiksystems sind Bausteine eines vollständigen Unterrichtsmodells zur Förde-

rung des Informatiksystemsverständnisses mit Hilfe von Entwurfsmustern, wie es von 

Stechert [St06b] beschrieben wurde. Sie zeigen, wie relevant Entwurfsmuster in allen 

Bereichen eines Informatiksystems sind. Obwohl sie eigentlich nur den Softwareent-

wurf unterstützen sollen, kann man an ihnen verschiedene Aspekte eines Informatik-

systems deutlich machen. 

Natürlich bilden diese beiden Unterrichtsbeispiele nur einen kleinen Teil der mögli-

chen Unterrichtsbeispiele zu allen Aspekten eines Informatiksystems. Sie können 

aber als Beispiel dafür dienen, wie man Unterrichtsbeispiele zu anderen Aspekten 

eines Informatiksystems entwickeln kann. Auch wenn nicht immer konkrete Ent-

wurfsmuster in den Unterricht mit einbezogen werden können, wie z.B. beim Thema 

Zuverlässigkeit, so spielt doch der Gedanke, der hinter den Entwurfsmustern steht, 

eine große Rolle. 

Zu guter letzt bleibt noch zu bedenken, dass die Unterrichtsentwürfe nur in der Theo-

rie ausgearbeitet wurden. Deshalb muss deren Anwendbarkeit noch in der Unter-



14 

richtspraxis evaluiert werden. Auf diese Weise könnten sich kleine Abweichungen 

z.B. in der Zeiteinteilung ergeben, die jedoch nichts an dem grundsätzlichen Kon-

zept, das hinter den Unterrichtsentwürfen steht, ändern sollten. 
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6. Anhang 

 

6.1. Arbeitsblatt Tests und Black-Box-Tests 

Tests und Black-Box-Tests 
 
Definitionen 
 
Zuverlässigkeit1: Zuverlässigkeit ist die Fähigkeit einer Einheit, denjenigen durch 
den Verwendungszweck bedingten Anforderungen zu genügen, die an das Verhalten 
ihrer Eigenschaften während einer gegebenen Zeitdauer gestellt sind. 
 
Verifikation2: Verifizieren ist das Prüfen auf Erfüllung vorgegebener Anforderungen. 
 
Validation3: Validieren ist das Prüfen auf Eignung für den vorgesehenen Verwen-
dungszweck. 
 
Test4: Überprüfung des Ein-/ Ausgabeverhaltens eines Programms anhand von Ex-
perimenten und gezielten Programmdurchläufen. 
 
Black-Box-Test5: Beim Black-Box-Test geht man von den funktionalen Anforderun-
gen an das Programm aus, d.h. von der Interaktion des Programms mit seiner Um-
gebung und seiner Wirkung auf diese. Die Auswahl der Testfälle richtet sich nach 
den Eingaben, Ausgaben und ihrer funktionellen Verknüpfung. 
 
Äquivalenzklasse: Eine gewisse Anzahl von Werten eines Eingabedatum bildet 
dann eine Äquivalenzklasse, wenn für alle Werte dieser Klasse der gleichwertige 
Fehler zu erwarten bzw. nicht zu erwarten ist. 

 
Kriterien für die Auswahl von Testfällen6 
 
¶ Funktionsüberdeckung: Jede Funktion wird in mindestens einem Testfall ausge-

führt. 
o Welche Anforderungen müssen die Funktionen erfüllen? 
o Welche Eingaben müssen und können gewählt werden? 
o Welche Ausgaben können auftreten? 

¶ Eingabeüberdeckung: Jede Eingabeklasse wird in mindestens einem Testfall 
verwendet. 

                                                 
1
 DKE (Hg.): DIN 40041. Zuverlässigkeit. Begriffe, Berlin 1990. 

2
 SCHNEIDER, HANS-JOCHEN (Hg.): Lexikon der Informatik und Datenverarbeitung, München / Wien 

4
1997, 926. 

3
 Ebd., 916f. 

4
 CLAUS, VOLKER / ANDREAS SCHWILL: Duden Informatik, Mannheim ³2001, 662. 

5
 FRÜHAUF, KAROL / JOCHEN LUDEWIG / HELMUT SANDMAYR: Software-Prüfung. Eine Anleitung zum Test 

und zur Inspektion, Zürich ³1997, 47. 
6
 Ebd., 47-62. 
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o Welche Eingabedaten gibt es? 
o Was ist der spezifische Gültigkeitsbereich eines Eingabedatums? 
o Was sind die Grenzwerte eines Eingabedatums? 
o Was sind die Äquivalenzklassen gültiger und ungültiger Werte für ein ein-

zelnes Eingabedatum und Kombinationen von Eingabewerten? 

¶ Ausgabeüberdeckung: Jede Ausgabeart wird in mindestens einem Testfall er-
zeugt. (Dies spielt bei dem vorliegenden Beispiel keine Rolle, da es nur eine Aus-
gabeart gibt.) 

 

6.2. Arbeitsblatt Black-Box-Tests 

Arbeitsblatt Black-Box-Tests 
 
Aufgabe 1 
Lesen Sie sich in der Gruppe noch einmal die Kriterien für die Auswahl von Testfällen 
auf dem Blatt ĂTests und Black-Box-Testsñ durch. Tragen Sie die realisierten Funk-
tionen und die Eingaben, die Sie anhand der Fragen zur Funktions- und Eingabe-
überdeckung gefunden haben, in die dafür vorgesehenen Listen ein. 
 

Nummer Eingabe 

e0  

e1  

e2  

e3  

 

Nummer Ausgabe 

a0 Ergebniszähler 

a1 Ergebnisnenner 

 

Aufgabe 2 
Finden Sie für die Eingaben jeweils passende Äquivalenzklassen und tragen Sie sie 
in die Tabelle ein und kreuzen Sie die Eingaben an, für die die Äquivalenzklasse gül-
tig ist. 
 

Äquivalenzklasse Eingaben 

Nummer Gültig? Wertebereich e0 e1 e2 e3 

ä0       

ä1       

ä2       

ä3       

ä4       

 

Aufgabe 3 
Denken Sie sich nun in der Gruppe acht geeignete Testfälle aus, um alle Funktionen 
zu überprüfen und alle möglichen Eingaben mit Hilfe der von ihnen gefundenen 
Äquivalenzklassen zu testen. Schreiben Sie ihre Testfälle in die dafür vorgesehene 
Tabelle, wobei bei den Eingaben in die linke Spalte der Wert und in die rechte Spalte 

Nummer Funktion 

f0  

f1  

f2  

f3  

(f4)  
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die Äquivalenzklasse geschrieben wird. Tragen Sie zusätzlich in die Funktionsüber-
deckungstabelle ein, welche Funktion Sie testen wollen. 
 

 Eingaben Erwartete Ausgaben 

Testfall e0 e1 e2 e3 a0 a1 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

 

 Testfall 

Funktion 1 2 3 4 5 6 7 8 

f0         

f1         

f2         

f3         

(f4)         

 
Aufgabe 4 
Führen Sie jetzt die Tests am Computer mit dem Programm durch und tragen Sie die 
erhaltenen Ausgaben und die gefundenen Fehler in die Tabelle ein. Überlegen Sie 
sich auch, woran die Fehler liegen könnten bzw. was dem Programm fehlt, um zuver-
lässig die Funktionen zu erfüllen. 
 

Testfall a0 a1 Aufgetretene Fehler / Bemerkungen 

 
1 
 

   

 
2 
 

   

 
3 
 

   

 
4 
 

   

 
5 
 

   

 
6 
 

   

 
7 
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8 
 

   

 
 

6.3. Arbeitsblatt Black-Box-Tests mit Lösungen 

Arbeitsblatt Black-Box-Tests (Lösungen) 
 
Aufgabe 1 
Lesen Sie sich in der Gruppe noch einmal die Kriterien für die Auswahl von Testfällen 
auf dem Blatt ĂTests und Black-Box-Testsñ durch. Tragen Sie die realisierten Funk-
tionen und die Eingaben, die Sie anhand der Fragen zur Funktions- und Eingabe-
überdeckung gefunden haben, in die dafür vorgesehenen Listen ein. 
 

Nummer Eingabe 

e0 Zähler 1 

e1 Zähler 2 

e2 Nenner 1 

e3 Nenner 2 

 

Nummer Ausgabe 

a0 Ergebniszähler 

a1 Ergebnisnenner 

 

Aufgabe 2 
Finden Sie für die Eingaben jeweils passende Äquivalenzklassen und tragen Sie sie 
in die Tabelle ein und kreuzen Sie die Eingaben an, für die die Äquivalenzklasse gül-
tig ist. 
 

Äquivalenzklasse Eingaben 

Nummer Gültig? Wertebereich e0 e1 e2 e3 

ä0 Ja N x x   

ä1 Ja N \ {0}   x x 

ä2 Nein 0   x x 

ä3 Nein R x x x x 

ä4 Nein Zeichenkette x x x x 

 

Aufgabe 3 
Denken Sie sich nun in der Gruppe acht geeignete Testfälle aus, um alle Funktionen 
zu überprüfen und alle möglichen Eingaben mit Hilfe der von ihnen gefundenen 
Äquivalenzklassen zu testen. Schreiben Sie ihre Testfälle in die dafür vorgesehene 
Tabelle, wobei bei den Eingaben in die linke Spalte der Wert und in die rechte Spalte 
die Äquivalenzklasse geschrieben wird. Tragen Sie zusätzlich in die Funktionsüber-
deckungstabelle ein, welche Funktion Sie testen wollen. 
 

 Eingaben Erwartete Ausgaben 

Testfall e0 e1 e2 e3 a0 a1 

Nummer Funktion 

f0 + Addieren 

f1 - Subtrahieren 

f2 * Multiplizieren 

f3 / Dividieren 

(f4) Kürzen 
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1 1 ä0 2 ä0 3 ä1 4 ä1 5 6 

2 0 ä0 4 ä0 54 ä1 324 ä1 -1 81 

3 4.7 ä0 0 ä0 0 ä2 5 ä1 - - 

4 6 ä0 100 ä0 2 ä1 823 ä1 300 823 

5 tz ä4 23 ä0 2.5 ä3 0 ä2 - - 

6 9 ä0 & ä4 0 ä2 3 ä1 - - 

7 4 ä0 6 ä0 r ä4 1.8 ä3 - - 

8 -24 ä0 -34 ä0 453 ä1 -45 ä1 180 -2567 

 

 Testfall 

Funktion 1 2 3 4 5 6 7 8 

f0 x  x      

f1  x   x    

f2    x  x   

f3       x x 

(f4) x x      x 

 
Aufgabe 4 
Führen Sie jetzt die Tests am Computer mit dem Programm durch und tragen Sie die 
erhaltenen Ausgaben und die gefundenen Fehler in die Tabelle ein. Überlegen Sie 
sich auch, woran die Fehler liegen könnten bzw. was dem Programm fehlt, um zuver-
lässig die Funktionen zu erfüllen. 
 

Testfall a0 a1 Aufgetretene Fehler / Bemerkungen 

 
1 
 

5 6 - 

 
2 
 

-1 81 - 

 
3 
 

- - keine Fehlermeldung 
reagiert nicht 

 
4 
 

3 1 Falsches Ergebnis 
Nenner 1 wurde mit Zähler 2 multipliziert 

 
5 
 

- - keine Fehlermeldung 
reagiert nicht 

 
6 
 

- - keine Fehlermeldung 
reagiert nicht 

 
7 
 

- - keine Fehlermeldung 
reagiert nicht 

 
8 
 

1080 -15402 Richtiges Ergebnis 
Kein Kürzen 

 
Fehlerliste: 
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1. Minus-Methode benutzt die falsche Methode zum Kürzen -> Endlosschleife, wenn 
das Ergebnis 0 ist. 
2. Multiplizieren-Methode rechnet falsch -> Neuer Nenner ist Nenner*Zähler. 
3. Divison-Methode: Kürzen fehlt. 
4. Falsche Eingabe wird nicht behandelt -> Eingabe von Fließkommazahlen und Zei-
chenketten wird nicht abgefangen. 
5. Eingabe der 0 im Nenner wird nicht abgefangen -> Nicht erlaubte Ergebnisse sind 
möglich. 
 

 

6.4. Quellcode des Programms BruchrechnenFalsch 

 

6.4.1. Klasse Bruch 

/**  

 * Klass e die einen Bruch repräsentiert und  

 * Methoden für die vier arithmetischen  

 * Grundrechtenarten anbietet. Außerdem enthält  

 * die Klasse auch noch eine Methode zum Kürzen.  

 * ACHTUNG: Diese Klasse enthält gewollte  

 * fehlerhafte Methoden: multiplizier enFalsch und  

 * kuerzenFalsch  

 * @author Daniel Sülz  

 */  

public class Bruch {  

 /**  

  * Zähler des Bruchs.  

  */  

 private int zaehler;  

 /**  

  * Nenner des Bruchs.  

  */  

 private int nenner;  

  

 /**  

  * Der Konstruktor.  

  * @param z Zähler  

  * @param n Nenner  

  */  

 public Bruch(int z, int n) {  

  zaehler = z;  

  nenner = n;  

 }  

  

 /**  

  * Konstruktor, der nur intern benötigt wird.  

  */  

 private Bruch() { }  

  

 /**  

  * Methode zum Addieren zweier Brüche ohne Kürzen.  

  * @param b Der Summand  

  * @return Die Summe  

  */  

 public Bruch addieren(Bruch b) {  
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  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler((zaehler * b.getNenner())  

                        + (b.getZaehler() * nenner));  

  neuerBruch.setNenner(nenner * b.getNenner());  

  return neuerBruch;  

 }  

  

 /**  

  *  Methode zum Subtrahieren zweier Brüche ohne Kürzen.  

  * @param b Der Subtrahend  

  * @return Die Differenz  

  */  

 public Bruch subtrahieren(Bruch b)  

 {  

  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler((zaehler*b.getNenner()) -

(b.getZaehler()*nenner) );  

  neuerBruch.setNenner(nenner*b.getNenner());  

  return neuerBruch;  

 }  

  

 /**  

  * Methode zum Multiplizieren zweier Brüche ohne Kürzen.  

  * @param b Der Multiplikand  

  * @return Das Produkt  

  */  

 public Bruch multiplizieren(Bruch b) {  

  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler(zaehler * b.getZaehler());  

  neuerBruch.setNenner(nenner * b.getNenner());  

  return neuerBruch;  

 }  

  

 /**  

  * Fehlerhafte Methode zum Multiplizieren zweier Brüche ohne Kürzen.  

  * @param b Der Multiplikand  

  * @return  Das Produkt  

  */  

 public Bruch multiplizierenFalsch(Bruch b) {  

  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler(zaehler * b.getZaehler());  

  // Falsch: nenner*b.getZaehler()  

  neuerBruch.setNenner(nenner * b.getZaehler());  

  return neuerBruch;  

 }  

  

 /**  

  * Methode zum Dividieren zweier Brüche ohne Kürzen.  

  * @param b Der Divisor  

  * @return Der Quotient  

  */  

 public Bruch dividieren(Bruch b) {  

  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler(zaehler * b.getNenner());  

  neuerBruch.setNen ner(nenner * b.getZaehler());  

  return neuerBruch;  

 }  

  

 /**  

  * Fehlerhafte Prozedur zum Kürzen eines Bruchs.  

  * @return Ergebnis  

  */  

 public Bruch kuerzenFalsch() {  
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  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler(zaehler);  

  neuerBruch.setNen ner(nenner);  

  int x = zaehler;  

  int y = nenner;  

  // Schleife terminiert nicht, falls x oder y == 0 sind.  

  x = (x < 0) ? ( - 1) * x : x;  

  y = (y < 0) ? ( - 1) * y : y;  

  while (x != y) {  

   if (x > y) { x = x -  y; }  

   else { y = y -  x; }  

  }  

  neuerBr uch.setZaehler(zaehler / x);  

  neuerBruch.setNenner(nenner / x);  

  return neuerBruch;  

 }  

  

 /**  

  * Methode zum Kürzen eines Bruchs.  

  * @return Ergebnis  

  */  

 public Bruch kuerzen()  {  

  Bruch neuerBruch = new Bruch();  

  neuerBruch.setZaehler(zaehler);  

  neuerBruch.setNenner(nenner);  

  int x = zaehler;  

  int y = nenner;  

  if (x != 0 & y != 0) {  

   x = (x < 0) ? ( - 1) * x : x;  

   y = (y < 0) ? ( - 1) * y : y;  

   while (x != y) {  

    if (x > y) { x = x -  y; }  

    else { y = y -  x; }  

   }  

   neuerBruch.setZaeh ler(zaehler / x);  

   neuerBruch.setNenner(nenner / x);  

  }  

  return neuerBruch;  

 }  

 

 /**  

  * @return Returns the nenner.  

  */  

 public int getNenner()  {  

  return nenner;  

 }  

 

 /**  

  * @param nenner The nenner to set.  

  */  

 public void setNenner(int nenner)  {  

  this.nenner = nenner;  

 }  

 

 /**  

  * @return Returns the zaehler.  

  */  

 public int getZaehler()  {  

  return zaehler;  

 }  

 

 /**  

  * @param zaehler The zaehler to set.  




