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Zusammenfassung

Vorgestellt wird ein Tafel-Setiir ein enaktives Modell zur Darstellung von
Zeigervariablen und Speichegpten. Dieses Modell erdglicht die manuel-
len Operation mit diesen Datentypen.

Es werden typische Einsatzgebiete kurz dargestellt und einearadist

ge Bauanleitung gegeben. Der Aufbau des Sets kann durdheBghuppen
realisiert werden.
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1 Aufgabenstellung

Vorbemerkung: Die meisten Schulfcher verfigeniiber ein gutes Sortiment von
Unterrichtshilfen (auch Unterrichtsmittel, Anschauungshilfea. @enannt), mit
denen ausgeahlte Inhalte enaktiv veranschaulicht und vermittelt werd@nnien
(in der Mathematik z.B. Cuisenairedbichen, Steckiarfel, Korpermodelle etc.).

In der Informatik sind solche Anschauungsmittel noch weitgehend unbekannt.
Vielmehr hat die Informatik den Hang, Gegefrstie - sofern eine Veranschauli-
chung rtig erscheint - vorrangig auf den Computer abzubilden und damit zwangs-
laufig zu abstrahieren mit den negativen Effekten auf Senaitivitd Enaktividt.

Man konstruiere und erstelle eine weitgehend mechanisch arbeitende Unter-
richtshilfe fur einen beliebigen Informatikinhalt. In einer kleine Bro&ch be-
schreibe man ihre Funktion und skizzierégtiche unterrichtliche Verwendungen.
Beispiele fir mdgliche Informatikthemen und Bauteile:

e Themen:

— Modelle fur Computer oder Teilkomponenten (Addierer, Codierer)
— Hilfen zur Veranschaulichung von Algorithmen (Sortieren, Suchen)

— Hilfen fur Datenstrukturen und ihre Zugriffsoperationen (Baum, File,
Stack)

e Bauteile: Papier, Holz, Draht, Gumndibder. Antrieb von Hand, durch Gum-
miaufzug, durch rollende Kugeln.

2 Aufbau und Funktion

2.1 Allgemeines

Das vorgestellte Modellifr das ThemagDynamische Datenstrukturehermdg-
licht das Herariihren der Sciilerinnen und Sdller an die Arbeit mit dynamischen
Datenstrukturen durch manuelle Arbeit an der Tafel.
Im Mittelpunkt steht dabei der Umgang mit Zeigervariablen und Speicher-
platzen, nicht unbedingt die allgemeine Modellierung von Daten und -strukturen.
Es besteht aus 3 einfachen Elementen, die in einer angemessen Anzahl die Mo-
dellierung von einfachen Zeigervariablen bis zu verketteten Listen odardoin
Baumen gestattet. Hierzu gafen zwei Platinenifr die Zeigervariable bzw. einen
Speicherplatz sowie ein Gummiband ®isen zur Verbindung (siehe Abbildudg
auf Seite4). Die Platinen sind auf der iRkseite mit Magnetfolie beklebt und
lackiert. Sie kbnnen mit handeishlichen Schreibstiftenif Weildtafeln beschriftet
werden.

!Rahmenplan Informatik, 3. Thema im Bereich &lgorithmisches Problerisen®, S. 46
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Abbildung 1:Die drei Elemente des Modells

Dieses Modell ist aufgrund seiner Einfachheit besondérslie Realisierung
mit Schilergruppen geeignet, z.B. im Projekt- oder Arbeitslehreunterricht.

2.2 Speicherplatz

Das Modell,Speicherplatz* besitzt auf einer ¥20 cm groR3en Grundplatine 3
Stifte. Der linke repéisentiert die Adresse des Speicherplatzes und muss damit im-
mer mit einer Zeigervariablen verbunden sein. Ein freier Stift eatsp in der
Praxis einem Speichdeck”, da auf diese Variable nicht mehr zugegriffen werden
kann. Im Gegensatz zum praktischen Programmieren sehen digeSahen und
Schiler beim Umgang mit diesem Modell, wann dieser Zustand eintritt.

Auf der rechten Seite besitzt die Platine 22 fir weiterihrende Zeigerva-
riablen, die zur Bildung von Listen odetaBmen notwendig sind. Als Konvention
soll hierbei gelten, dass nur beschriftete Stjfégistieren”, diese sind normaler-
weise zuachst mit der NIL-Konstante belegt.

Die Innenfche der Platine kann mit beliebigen Informationen beschriftet wer-
den. Denkbar vre als Ergnzung das Aufbringen von Plastiktaschen, um den Spei-
cherplatz mit vorgefertigte Daten einfach zu belegen.

2.3 Zeigervariable

Die ,Zeigervariable" wird durch ein kleineresx®8 cm grol3es Brettchen resen-

tiert, das lediglich einen Stifiir die Verbindung mit einem Speicherplatz besitzt.
Wenn noch keine Verbindung zu einem Speicherplatz existiert, muss dieser

Stift ebenfalls mit der NIL-Konstante verbunden sein.
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Abbildung 2:Aufgabenstellungifr Grundoperationen

3 Einsatzbeispiele

3.1 Grundbegriffe und -operationen
Zu den Grundbegriffen und Operationen gedn
¢ die Begriffe Zeigervariable und Speicherplatz selbst,
e das Belegen von Speicherplatz,
¢ Belegen eines Speicherplatzes mit Inhalt,
¢ die NIL-Konstante,

e Zuweisungsoperatioen zwischen Zeigervariablen bzw. Speictizepl.

Abbildung?2 zeigt ein Beispieliir das die Anwendung der Grundoperationen. Die-
ses Bild entsteht nach Abarbeitung der Anweisungen

New(p); p:=5;q:=p;New(p); p==2*q"
Bei der Arbeit mit dem Modell muss darauf geachtet werden, dass dide3icimen

und Scliller unbelegte Zeigervariablen mit der NIL-Konstante verbinden, da die
Versuchung, ganz darauf zu verzichten, sehr naheliegend ist.
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Abbildung 3:Aufgabenstellung zum Eiiifyen in eine Liste

3.2 Listen

Die Operationen an (einfach) verketteten Listen lassen sich mit der vorgestellten
Unterrichtshilfe sehr anschaulich demonstrieren bzw. erproben. Zu diesen Opera-
tionen geldren

e das Suchen eines Elements;
¢ das Einfigen eines neuen Elements

— in eine leere Liste,
am Beginn der Liste,

am Ende der Liste,

an einer beliebigen Stelle;

e das Loschen eines Elements aus einer Liste.

Abbildung3 zeigt ein Beispielifir das Einfigen eines Elements in eine einfach ver-
kette Liste. Die Sclilerinnen und Sdler missen hierbei die Operationghnext

= p_.next; p~.next := q; ausiihren. Das Finden der ersten Operation wird in der
Regeluiber mehrere Versuche mit Speicherlecks erfolgen.

3.3 Binarer Baum

Bei der Modellierung von bi@wren Baumen kommen beide Zeigerstifte der Spei-
cherplatz zur Anwendung, der Baum wird dabei von oben nach unten aufgebaut.
Abbildung4 auf der rachsten Seite zeigt ein Beispiel.

Hierbei entsteht das Problem, dass in einem Baum schnell sehr viele Endknoten
entstehen, die alle mit der NIL-Konstante verbunden sind. Higyibt es zwel
Darstellungsraglichkeiten:

1. Es gibt eine NIL-Konstante, alle Endknoten sind mit ihr verbunden.
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Abbildung 4:Darstellung eines béaren Baums

2. Es gibt je Endknoten eine NIL-Konstante.

Beide Varianteniihren zu uiibersichtlichen bzw. schlecht handhabbaren Tafelbil-
dern, das vorgestellte Modell hat hier seine darstellerische Grenze erreicht.

4 Wertung

Das vorgestellte Tafelset bietet eine gutédichkeit, die Grundbegriffe und -
operationen dynamischer Datenstrukturen anschaulich und erlebbar zu machen.
Aufgrund der begrenzten Darstellungsgtichkeiten auf der ebenen Tafel ist auch
der Umfang der raglichen Beispiele bescankt.

Vorteilhaft in Hinblick auf die Modelltreue ist der Umstand, dass auch an der
Tafel bei der Operation mit dem Tafelset eine gewiddaordnung” in den Be-
ziehungen zwischen Zeigervariablen und Speicld¢zph entsteht, die die Belie-
bigkeit der Beziehungen im Arbeitsspeicher nicht wirklich wiederspiegelt, aber
andeutet.

Nachteilig ist die Festlegung der Platirig flen Speicherplatz auf 2 Folgezei-
ger, die in Beispielen nur einzeln, u.U. gar nicht benutzt werden. Dieser Umstand
ist der Einfachheit des Modells geschuldet, die estgfiinhen soll, das Set mit
Schilerinnen und Sdiiern ohne grol3e Ansppche an die handwerklichen Fertig-
keiten aufzubauen.
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5 Bauanleitung

1. Die beritigten Grundbrettchen (2QL2 cm bzw. 58 cm) aus Sperrholz aus-
sagen, je nach Werkzeug 1mm als Sicherheit zugeben. Kanten und Ober-
flachen abschleifen.

2. Jeweils eine Schablonéirf die Zeigervariable und den Zeigerinhalt aus-
drucken und ausschneiden. Den Mittelpunkt der Pinnwand-Stifte durchste-
chen und auf allen Brettchen anzeichnen.

3. Die Mittelpunktsbcher mit einem 0,8mm-Bohrer anbohren bzw. mit einer
Nadel ankrnen, die Nadeln der Pinnwand-Stifte bis auf 2mm abschneiden.
Pinnwandstifte aufkleben.

4. Auf den Brettchen iir die Zeigerinhalte die Begrenzungslinien zeichnen
bzw. schwarze Papierstreifen aufkleben.

5. Die fertigen Brettchen mehrmals mit Klarlack beschichten und atish
lassen. Magnetfolie in Streifen ¥@ cm bzw. 5¢1 cm zuschneiden und auf
die Unterseite kleben.

6. Die leeren Kugelschreiberminen in 1 cm groRéicRe, das Gummiband
ebenfalls in passendeifken schneiden.

7. Das Gummiband in die #se hindig einsetzen und von der Bundseite den
Schraubhaken so eindrehen, dass das Gummiband eingequetscht wird und
festsitzt.

6 Stickliste

Menge Bezeichnung Preis
0,5n% Sperrholz, 4mm stark 10DM €
100 Pinnwand-Stifte 8DM £
3 Magnetfolien 10x15cm 10DM &
20 Schraubhaken 20mm 10DM 6
1 Kleiderschutznetz 6DM €&

2 leere Kugelschreiberminen

1 Lackfarbe, farblos, matt 6DM €
1 Kraftkleber 8DM 4€

Werkzeuge Laubsige, Seitenschneider/Kneifzange, Schere, Lineal, Schleifpa-

pier
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7 Schablonen

)

Abbildung 5:Schabloneiir einen Speicherplatz

>

Abbildung 6:Schabloneiir eine Zeigervariable
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