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Kapitel 1

Modelle und Modellierung

1.1 Informationen und Daten

In den 80er Jahren wurde eine Fernsehsendung sehr beriihmt, ndmlich die Mon-
tagsmaler. Dabei wurden kurze Botschaften ohne Text so gestaltet, dass ein
Rateteam, entweder das eigene oder das gegnerische die Botschaft erraten sollte.

Man erkennt auf dem Bild einen Wanderer und einen Pokal, somit handelt es
sich um den Begriff Wanderpokal. Das Vorgehen bei diesem Spiel kann man wie
folgt deuten:

e Der Kandidat erhalt vom Moderator eine Information.

e Diese Information versucht nun der Kandidat durch eine einfache zeichne-
rische Darstellung abzubilden. Bei diesem Abbildung entstehen nun Daten,
die als Repréasentation der Information dienen.

e Das Raten der Teams ist der Interpretationsprozess, mit dessen Hilfe aus
den Daten neue Informationen werden.



6 KAPITEL 1. MODELLE UND MODELLIERUNG

Daten sind in der Informatik die Représentanten von Informationen. Diese
Daten werden in einem Datenverarbeitungsprozess verarbeitet. Durch die In-
terpretation der Daten werden wiederum Informationen gewonnen.

Die Giite eines derartigen Abbildungsprozesses wird dadurch bestimmt, wie grof§
die Ubereinstimmung zwischen der urspriinglichen Information und dem inter-
pretierten Informationsgehalt ist.

1.2 Modellierung in der Informatik

Mit Hilfe eines Computers solllen die Bundeslédnder erfasst werden. Dabei soll
aulierdem fiir jedes Bundesland die Unterscheidung getroffen werden, ob es sich
um ein altes Bundesland oder um ein neues Bundesland handelt. Unter den
neuen Bundesldndern versteht man die Bundeslédnder, die am 03.10.1990 der
Bundesrepublik Deutschland beigetreten sind.

Fiir dieses Problem kann man nun einen Ordnerbaum entwerfen:

Name

Y

Flache

Y

Bundesland > Einwohner

> Hauptstadt

Y

Beitrittsjahr

Durch diesen Ordnerbaum haben wir eine sogenannte Systemanalyse vorge-
nommen. Durch diese Systemanalyse haben wir das reale System der Bundes-
lainder der Bundesrepublik Deutschland in ein Modell, bzw. in eine Modellvor-
stellung abgebildtet. Diesen Abbildungsvorgang eines realen Systems auf ein
Modell nennt man Modellierung oder Modellbildung .

Die Modellbildung erfolgt immer durch eine Systemanalyse, die an einem realen
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Modell vorgenommen wird. Diese Systemanalyse vollzieht sich im Allgemeinen
in den fiinf, nachstehend genannten Schritten:

1. Die Abgrenzung;:
Hierunter versteht man die Beschrankung auf bestimmte Aspekte des
realen Systems, die als wesentliche Merkmale in das Modell einfliefsen.

2. Die Abstraktion:
Es finden in das Modell nur solche Merkmale Aufnahme, die fiir die Auf-
gabenstellung als wesentlich erachtet werden.

3. Die Idealisierung:
Von den in das Modell aufgenommenen Merkmalen werden nur bestimmte
Eigenschaften betrachtet und es erfolgen gegebenenfalls Vereinfachungen
dieser Merkmale.

4. Die Aggregation:
In diesem Schritt werden Merkmale, welche die gleiche Eigenschaften be-
sitzen, zusammengefasst.

5. Die Strukturanlayse:
In diesem Schritt wird erarbeitet, in welcher Beziehung die einzelnen Teile
des Modells zueinander stehen.

Mit dieser Vorgehensweise haben wir die Bundesldnder der Bundesrepublik
Deutschland als Klasse modelliert. Die Klasse der Bundesldnder enthélt in
unserem Modell die folgenden Attribute:

e Name

e Fliche

e Einwohner

Hauptstadt

Beitrittsjahr

Gibt man nun den einzelnen Attributen die entsprechenden Attributwerte der
einzelnen Bundesldndern, dann entsteht fiir jedes konkrete Bundesland ein so-
genanntes Objekt . Diese Objekte stimmen in allen Attributen iiberein und
bilden deshalb in ihrer Gesamtheit die Klasse Bundesland.

Eine derartige Form des Modellierens wird als objektorientierte Modellie-
rung bezeichnet.

1.3 Die funktionale Modellierung

Unserem Modell der Bundesldnder der Bundesrepublik Deutschland sollen nun
als weitere Attribute die jahrliche Durchschnittstemperatur und die durchschnitt-
liche jahrliche Niederschlagsmenge hinzugefiigt werden.
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Um die gewiinschten Attributwerte dieser beiden Attribute zu erhalten, ist ein
Prozess notwendig, mit dessen Hilfe aus den entsprechenden Eingangsmatera-
lien {iber eine festgelegte Verarbeitungsvorschrift der gewiinschte Attributwert
erhalten wird. Dies kann man in der Sprache der Informatik wie folgt deuten:
Uber eine Funktion wird aus den Eingangsdaten der Ausgangswert ermittelt,
der dann den gewiinschten Attributwert darstellt.

Diese Sichtweise, dass eine Funktion die Eingabedaten iiber eine eindeutige Vor-
schrift, einen sogenannten Algorithmus, einen Ausgabewert bereitstellt, wird als
funktionale Modellierung bezeichnet.



Kapitel 2

Tabellenkalkulationsprogramme

2.1 Zur Einfiihrung

Tabellenkalkulationsprogramme fufsen auf der Verarbeitung von Datenfliissen
und Funktionen. Deshalb griinden Tabellenkalkulationsblatter grundsétzlich auf
der funktionalen Modellierung. Der Anwendungsbereich im alltdglichen Leben
ist sehr vielféltig und daher macht es Sinn, sich mit der Erstellung von Tabellen-
kalkulationen sich auseinanderzusetzen. Ein Beispiel fiir eine derartige Anwen-
dung zeigt die follgende Rechnung eines Versandhandels: Hier werden bei der
Erstellung der dieser Rechnung zugrundliegenden Tabellenkalkulations folgende
Modellierungsannahmen getéatigt:

e Jeder Kaufer bestellt von einem bestimmten Artikel eine bestimmte An-
zahl.

e Bei einem Einkauf in dem online-Versandhandel werden von den Ké&ufern
mehrere Artikel gekauft.

e Jeder einzelne Artikel besitzt einen Stiickpreis.
e Der Preis fiir einen Artikel ergibt sich aus der Anzahl und dem Stiickpreis.

e Der Nettopreis wird als Summe der einzelnen Preise der bestellten Artikel
berechnet.

e Der Bruttopreis beinhaltet neben dem Nettopreis noch 19% vom Netto-
preis an Umsatzsteuer, die vom K&ufer zu entrichten ist.

e Aus Transparenzgriinden ist die Umsatzsteuer auf der Rechnung eigens
auszuweisen.
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Kauflchick Versandhandel
Rdmerstrali e 124-128
10021 Berlin

An

Marianne M ustermann
Musterring 7

76210 Mustersadt

Rechnungsnr. 12367-2013-08
Rechnungvom: 29.08.2013

Anzahl Artikelbezeichnung Stiickpreis Preis

4 Ringordner, A4 125€ 500€
15 Ringbicher, A4 225¢€ 3375¢€
3000 Einlegbidttere kariert, A4 002€ 60,00 £
3500 Einlegebldtter liniert, A4 002¢€ 70,00 £
15 Druckpapier a 500 Blatt 429¢€ B435€
& Tirtenkartuschen 26,60 € 15960 €
12 Briefumschizge C11a100 2,20€ 2640£
Netto gesamt 41810€£

19% Umsatzsteusr T7863€

Gesmt 48873 €

Um das gewiinschte Kalkulationsblatt erstellen zu kénnen, bendtigt man noch
die folgenden Funktionen:

e Die Funktion Produkt wird fiir die Ermittlung des Preises pro Artikel
bendtigt, da dieser das Produkt aus Anzahl und Stiickpreis darstellt.

e Mit der Funktion Summe wird der Nettopreis erstellt, in dem die einzelnen
Preise fiir die bestellten Artikel addiert werden.

e Die Funktion Produkt wird aufserdem benétigt, um die Umsatzsteuer und
den Bruttopreis, d.h. den zu zahlenden Gesamtpreis zu berechnen.

Eine Tabellenkalkulkation ist die Verwaltung und Erstellung von Rechungen,
Planungsiibersichten, Kostenabschidtzungen u.v.m. in Form von Tabellen. Die
dazugehorige Software fiir einen Rechner oder Tablet wird als Tabellenkalku-
lationsprogramm bezeichnet.

Die bekanntesten Tabellenkalkulationsprogramme sind EXEL von Microsoft,
LibreCalc von Libre-Office oder OpenCalc von open Office. Fiir das Android-
Tablet wird beispielsweise ein Tabellenkalkulationsprogramm von Kingsoft an-
geboten, dass free-Ware ist.
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Im néchsten Abschnitt des Konzepts wird nun die Erstellung eines Tabellen-
arbeitsblattes vorgestellt und die Arbeitsweise mit einem Tabellenkalkulations-
programm erklért.

2.2 Struktur eines Tabellenkalkulatiosblattes

Das zu dem in der Einfiihrung genannten Beispiel gehort das folgende Tabel-
lenkalkulationsblatt:

A B C D E
1 An
2 Marianne Mustermann
2 Musterring 7
4 76210 Musterstadt
5
B
7 !
a
3 Rechnungsnr. 12367-2013-08
10 |Rechnung vom: 29.08.2013
11|
12
i3 Anzahl Artikelbezeichnung Stiickpreis Preis
14 4 Ringordner, A4 1,25€ 5,00 €
15 15 Ringbucher, A4 2,25€ 33,75 €
16 3000 Einlegblatiere kariert, A4 0,02€ 60,00 €
I 3500 Einlegeblatter liniert, A4 0,02 € 70,00 £
18 15 Druckpapiera 500 Blatt 4,294 641,35 €
19 ] Tintenkartuschen 26,60 € 159,60 €
20 12 Briefumschldge C11 a 100 2,20€ 26,40 €
21 |
232 Metto gesamt 419,10 €
23 | 19% Umsatzsteuer 79,63 €
24 Gesamt A98,. 73 €
25

8]
(=1}

Man erkennt, dass ein Tabellenkalkulationsblatt aus Zeilen und Spalten besteht.
Die dadurch entstehenden Késtchen werden als Zellen bezeichnet. Jede Zelle
besitzt eine bestimmte Adresse.

Beispiele

e Die Zelle A2 ist die Zelle, die in Spalte A in Spalte 2 steht.

e In der Zelle Bl4findet man den Text: Ringordner A4. Damit hat diese Zelle
als Datentyp Zeichen , da ein Text sich immer aus Zeichen zusammensetzt.

e Die Zelle Al6enthélt die natiirliche Zahl 3000. Damit besitzt diese Zellen
den Datentyp Zahl

e Die Angabe in Zelle C14 ist eine Wahrungsangabe, daher hat diese Zelle
den Datentyp Wahrung .

Zusammenfassend kann man daher also festhalten:
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Die komplexen Objekte aus einer Tabellenkalkulation bestehen in Tabellen.
Jede Tabelle enthélt die Objekte Zeile und Spalte, die ihrerseits Objekte der
Klasse Zellen enthalten.

2.3 Formeln und Funktionen

Wir gehen als Beispiel davon aus, dass ein Kalkulationsblatt uns iiber den Ak-
tuellenstand des Taschengeld- Vermdégens Auskunft geben soll. Dazu geht man
von den folgenden Annahmen in der Modellierung aus:

e Monatlich erhélt der Jugendliche ein Taschengeld von 25,00 Eur.
e Pro Monat geht er einmal fiir 6,50 Eur ins Kino.

e Er gibt monatlich 3,50 Eur fiir Zeitschriften aus.

Siikigkeiten schlagen moantlich mit 4,99 Eur zu Buche.
e Das Smartphone kostet monatlich 10,00 Eur

Aus diesen Annahmen soll nun eine Tabellenkalkulation modelliert werden, die
Auskunft gibt, wie viel Geld dem Jugendlichen pro Monat vom Taschengeld
iibrig bleibt.

Die Modellierung sieht in diesem Fall sehr einfach aus:

e Man addiert die Ausgaben. Dazu ist die Funktion Summe notwendig.
e Dann wird die eben errechnete Summe von dem Startbetrag subtrahiert.

Das fertige Rechenblatt fiir diese Aufgabe hat etwa das folgende Aussehen:

| A B ¢ | b | E

1 Einnahmen Ausgaben

2 |Taschengeld 25,00 € Kino 6,50 €

3 Zeitschriften 3,50€

4 SiiBigkeiten 499€

5 Smartphone 8,00€

1] Gesamt 22,99€

7 Gewinn 201€

8

9

Um in diesem Rechenblatt die genannte Modellierung umzusetzen, muss man
wissen auf welche Variablen man die Funktion Summe anwendet. Die Variablen
sind im Fall der Tabellenkalkulkation die Adressen der Zellen, in welchen die
benotigten Daten enthalten sind. In unserem Fall sind das Die Zellen D2 bis D5
. Die Eingabe erfolgt nun wie dies die mathematische Schreibweise vorschreibt:

e Funktionsdefinition in der Mathematik f : x — f(z), was bedeutet: Die
Funktion wird auf das Argument x angewendet.
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e Ubernahme dieses Konzepts in der Tabellenkalkulation: SUMME(D2:D5)
bedeutet: Die Funktion Summe wird auf die Zellen D2 bis D5 angewendet.
Die Eingabe in der Tabellenkalkulation erfolgt, wie dies in der folgenden
Abbildung zu sehen ist:

fe | =SUMME(D2:D5)

Durch einen Zellbezug werden die Werte von einem bestimmten Zellenbereich,
bzw. einer Zelle, {iber eine Funktion verarbeitet. Den Befehl fiir diesen Verar-
beitungsprozess bezeichnet man als Formel . Eine Formel wird in einer Zelle
durch Veranstellen eines Istgleichzeichens eingegeben.

2.4 Datenfluss und Datenflussdiagramme

Betrachtet man nochmals das erste Beispiel eines Tabellenkakulationsprogramms
fiir eine Versandhausrechnung:

| A | B | C | D | E
1 An
2 Marianne Mustermann
3 |Musterring 7
4 76210 Musterstadt
5
6 4
7
B 4
9 |Rechnungsnr. 12367-2013-08

=
=

|Rechnung vom: 29.08.2013

Il
N

iy
T

Anzahl Artikelbezeichnung Stiickpreis Preis

14 | 4 Ringordner, A4 1,25€ 5,00€
15
16
17
1R

Man erkennt, dass die Werte 4 und 1,25 in die Formel einflieflen, welche in der
Zelle D14 definiert ist. Mit Hilfe dieser beiden Daten wird dann ein eindeuti-
ger Ausgabewert iiber die Formel berechnet. In diesem Fall spricht man vom
Datenfluss. Allgemein ausgedriickt:

Aus mehreren Eingaben wird durch eine festgelegte Vorschrift eine eindeutige
Ausgabe erzeugt. Dies wird als Prozess bezeichnet. Die Vorschrift, nach welcher
durch den Prozess aus den Eingaben eine eindeutige Ausgabe erzeugt wird,
nennt man Zurodnungsvorschrift, da den Eingaben eine Ausgabe durch den
Prozess zugeordnet wird.
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Den Datenfluss eines Prozesses kann man in einem Datenflussdiagramm veran-
schaulichen:

Anzahl Stueckpreis

Preis

Merke:

In einem Datenflussdiagramm wird eine Funktion immer als Raute dargestellt,
die den Funktionsnamen enthélt.

Datenflussdiagramme stellen ein effizientes Hilfsmittel dar, um Datenfliisse nach-
vollziehbar darzustellen. Man kann Datenflussdiagramme auch direkt mit einem
Tabellenkalkulationsblatt darstellen.

2.5 Vordefinierte Funktionen

Anna geht in die 5.Klasse und lernt in Mathematik gerade das schriftliche Divi-
dieren mit Rest. Thr dlterer Bruder Hansi will fiir Anna eine Tabellenkalkulation
schreiben, mit deren Hilfe Anna ihre Ergebnisse kontrollieren kann. Das Rechen-
blatt soll folgende Aussehen haben:
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. A B c | D E F | &
1 geteilt durch ist gleich :-[iggt_____“:

2 geteilt durch ist gleich Rest

3 geteilt durch ist gleich Rest

4 geteilt durch ist gleich Rest

5 geteilt durch ist gleich Rest

B geteilt durch ist gleich Rest

7 geteilt durch ist gleich Rest

Wir {iberlegen uns die Bedingungen, die das gewiinschte Rechenblatt in den
einzelnen Spalten erfiillen soll:

e In den Spalten A und C werden die Eingaben der Aufgabenstellung geté-
tigt.

e In Spalte E soll eine ganze Zahl stehen, die angibt, wie oft der Divisor in
den Dividenden passt.

e In Spalte G soll dann als Rest die Differenz stehen, die zwischen dem Di-
videnden und dem ganzzahligen Divisors sich ergibt und dies ist ebenfalls
eine ganze Zahl.

Ziel ist es dabei mit nur mit vordefinierten Funktionen, also ohne konkrete
Rechenoperatoren auszukommen. Um dieses Ziel zu {iberreichen machen wir
folgende Uberlegung:

29+5=29-5"1=5R29—5-5=5R29+ (—5-5)

Um diese Rechenoperationen auszufiihren benétigen wir die folgenden neuen
Funktionen:

e POTENZ(Basis;Exponent): Mit dieser Funktion sind wir in der Lage die
Potenz 57! aus dem Beispiel in der Sprache der Tabellenkalkulation zu
beschreiben.

e Um die ganze Zahl 5 zu erhalten, benotigen wir eine Funktion, die den
Wert des Produkts aus 29 und 5~ als ganze Zahl ausgebibt. Dies erledigt
die Funktion Ganzzahl(...) .

An dieser Stelle kbnnen wir das Datenflussdiagramm fiir das gewiinschte Re-
chenblatt angeben:
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—{ Dividend Divisor _—
’ e " Potenz >
" Produkt e e
Kehrwert

Ergebnis Division

" Ganzzahl h o Ganzzahliges Ergebnis >l i Produkt x,
\'\\_ - — e
. \"\T.‘ -
v
1 Wert des ganzzahligen Viel-
1 fachen des Divisors
_-w;j"" Produkt B
: a
< Summe o
e

g \_}

Negativer Wert des ganzzahligen Viel-

fachen des Divisors

Rest

Dabei kann man folgende Regel festlegen:

Vordefinierte Funktionen werden durch einen festgelegten Namen aufgerufen.
Die Argumente werden in runde Klammern geschrieben, die durch Semikola
oder Doppelpunkt getrennt werden. Diese Argumente konnen aus Zellbeziigen,
Zellbereichen oder aus weiteren Funktionen bestehen.

Fiir unsere Aufgabe lautet dementsprechend die Losung in der ersten Zeile:
e E1: =GANZZAHL(PRODUKT(A1;POTENZ(C1;-1)))
e G1: =Summe(Al;-PRODUKT(E1;C1))

2.6 Die Verweisfunktion

Ein kleiner online-Versandhandel fiir Biro- und Schreibwaren hat seine Artikel
nach der Artikelnummer sortiert. Daraufhin wird mit einer Tabellenkalkulation
die folgende Preisliste erstellt:
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A B C D E
1
2 | Artikler-Nr Artikelbezeichnung Anzahl Stilickpreis Preis
3 103 Heft A4 linier
4 104 Heft A4 kariert
a 108 Schnellhefter A4
6 105 Aaktenmappen Ad
Fi 110 Klemmhefter A4
2 105 Schreibfolien
i 106 Folienstift 30 1,02 30,6
10

Da die Buchhaltung die Preisliste mit der Tabellenkalkulation bereits in digitale
Form gebracht hat, mochte die Buchhaltung die Preise aus dieser Liste direkt
in die zu erstellenden Rechnungen automatisch einbinden, um das Risko von
manuellen Tippfehlern zu vermeiden.

Wenn man ein Tabellenkalkulationsprogramm 6ffnet, dann erkennt man, dass
man in einer Datei grundsédtzlich mehrere Rechenbldtter zur Verfiigung hat:

|26

\_fﬁ b ¥ Tabellei - Tabele2 ~Tabele3 3
| Bersit |

Die Idee der Buchhaltung ist daher die folgende: In einer Tabelle, beispielsweise
in der Tabelle2 wird die Preisliste des Versandhandels hinterlegt. In einer ande-
ren Tabelle, etwa in Tabellel wird die Rechnung fiir einen Kunden geschrieben.
Der Buchhaltung muss es nur gelingen die Informationen aus Tabelle2 in die
Tabellel einzubinden.

Zur Fallunterscheidung in komplexen Anwendungen wird die Verweisfunktion
eingesetzt. Diese Funktion besitzt den folgenden Syntax:

SVERWEIS(Suchkriterium;Suchbereich;Spaltenindex)

Diese Funktion verweist auf einen Zellbereich, der wiederum als Tabelle struk-
turiert ist

Diese Funktion ist genau die gesuchte Losung fiir das Problem des Buchhalters,
wie das folgende Beispiel belegt:
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A | B I c D E
1
2 | Artikler-Nr Artikelbezeichnung Anzahl Stiickpreis Preis
3 103 Heft A4 linier
4 104 Heft Ad kariert
5 108 Schnellhefter A4
6 109 Aktenmappen A4
7 110 Klemmhefter A4
8 105 Schreibfolien
9 106 Folienstift 30 1,02€ 30,60€
ian

In der Zelle D9 steht der Einzelpreis fiir den Artikel Folienstift mit der Artikel-
nummer 106. Dieser Preis ist der Preisliste aus der Tabelle2 entnommen, durch
den Aufruf der folgenden Funktion:

SVERWEIS(A9; Tabelle2!A2:C13;3)
Diese Funktion arbeitet nun nach ihrem Aufruf wie im folgenden beschrieben:

e In der Zelle A9 findet die Funktion die Artikelnummer 106 als Suchkrite-
rium.

e In der Tabelle2 sucht diese Funktion nun die Artikelnummer im Bereich
von A2bis C13.

e Nachdem Auffinden der Artikelnummer wird in Tabellel in der Zelle D9
die Information ausgegeben, die in der Tabelle2 in der Zeile der gesuchten
Artikelnummer in Spalte 3 steht, ndmlich der Betrag 1,02 Eur.



