 EQ \s\do32(
) 

 EQ \s\do7(\a\ar\vs( , , , 
)) 
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Datenstrukturen und Datentypen

Lernziele:

-
Einfache und strukturierte Datentypen kennen.

-
Die OVAL-Methode zur Lösung von mathematischen Problemen einsetzen können

Datentypen

Abstrakte Datentypen (Abstrakte Rechen-strukturen) stellen die Zugriffssicht für eine Sorte oder eine Menge von Sorten dar. 

Sie definieren die Operationen mit ihren Funktionalitäten und den geforderten Eigenschaften für eine Sorte. 

Beispiele für einfache Datentypen:

Form = {Rechteck,Quadrat,Ellipse,Kreis}

Farbe = {rot,grün,blau}

Geschlecht = {männlich,weiblich}

Wochentag = {Montag,Dienstag,Mittwoch,Donnerstag, Freitag,Samstag,Sonntag}

Fahrzeug = {Zug,Bus,Auto,Schiff,Flugzeug}

Einfache Standardtypen in der Informatik

integer (eine Teilmenge der ganzen Zahlen)
Elemente: aus einer Teilmenge der Menge der ganzen Zahlen
Operationen: +, -, *, div, mod (div ist die Ganzzahldivision, mod liefert den Rest bei der Ganzzahldivision)

boolean (true,false)
Elemente: true, false
Operationen: NOT, AND, OR

char (Menge der Schriftzeichen z.B. gemäss ASCII)
Elemente: aus einer Menge Schrift- und Steuerzeichen, kein allgemeingültiger Standard, meist ASCII
Operationen: Es sind keine Operatoren definiert.

real (eine Teilmenge der reellen Zahlen)
Elemente: aus einer Teilmenge der Menge der reellen Zahlen. Darstellung mit Mantisse und Exponent (z.B. 2.75343 E-12)
Operationen: +, -, *, /
Achtung: Bei Ueberlauf wird die Zahl abgeschnitten.

Vergleichsoperatoren

Für alle Standardtypen kann man die Vergleichsoperatoren verwenden:
=, <, >, <=, >=, <>  mit dem Ergebnistypen BOOLEAN

Weitere einfache Datentypen

Aufzählungstyp: z.B.
Wochentag = (Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag, Freitag, Samstag, Sonntag);

Ausschnittstyp: z.B. Werktage = Montag .. Freitag; Zahlenbereich = 1 .. 10;

Strukturierte Datentypen

array 
Vektor, Matrix

string 
Zeichenkette

record 
Verbund, z.B. für die Aufnahme einer Adresse (Name,Vorname,Strasse,PLZ,Ort)

set
Zur Angabe von Mengen

Aufgaben:

1)
Welchem Standard-Datentyp kann man folgende Werte zuordnen?
a) k, b) 5.6E2, c) 3,1456, d) 0, e) -4E-2, f) .1E3, g) 31456e-4, h) Pi

2)
Entwerfen Sie eine geeignete Datenstruktur, um Bücher in einen Katalog eintragen zu kön​nen.

Die OVAL-Methode

	PRIVATE
Modell  
Übersicht über die grundsätzlichen Zusammenhänge herstellen.

	Objekte 
Auswahl geeigneter Objekte, welche sich mathematisch modellieren lassen. 

	Variable und Konstanten 
Vollständige Liste der Variablen und Konstanten mit Name, Bedeutung, Typ und Bereich bzw. Wert  

	Aussagen  
Durch geeignete Kombination der Objekte Aussagen formulieren. 

	Lösung 
Die Lösung des Systems möglichst mit modernen Hilfsmitteln anstreben.  

	Validierung  
Kontrolle der Lösungen auf Plausibilität und Möglichkeit.


Das Lösen von mathematischen Aufgaben oder naturwissenschaftlichen bzw. technischen Probl​emen erfordert ein systematisches Vorgehen, um die richtigen Ansätze zu finden. Wie oft scheitert die Lösung daran, dass nicht alle nötigen Aussagen gefunden und formuliert werden. Die OVAL-Methode will bei der systematischen Suche nach den Aussagen helfen.

Liegt ein konkretes Problem vor, so wird als erstes nach grundsätzlichen Modellen gesucht, die mit dem Problembereich etwas zu tun haben können. So könnte man bei einer Aufgabe aus der Geometrie nach der Darstellung von geometrischen Objekten oder nach Grundsätzen dieser Disziplin fragen. Wichtig ist vor allem, Übersicht zu gewinnen.

Jetzt können geeignete Objekte definiert werden. Das ist nicht einfach und sollte mit grosser Sorgfalt und Umsicht geschehen. Solche Objekte können z.B. bei einer geometrischen Aufgabe die geometrischen Elemente wie Kurven, Punkte, Ebenen usw. sein, in einer Bewegungsaufgabe sind es die verschiedenen Bewegungsabschnitte, welche sich mathematisch durch Gleichungen modellieren lassen. Mit der guten Wahl von Objekten ist sehr viel gewonnen, da sich daraus Aussagen über die Objekte und ihre gegenseitige Beziehung oft leicht erstellen lassen.

Für jedes Objekt ist nun eine mathematische Form zu suchen. So kann eine Kurve durch eine Kurvengleichung modelliert werden, eine Bewegung z.B. durch ein Weg-Zeit-/Geschwindig​keits-Zeit-Gleichungssystem. In den jetzt vorliegenden mathematischen Modellbe​schreibungen treten bekannte (konstante) und unbekannte (variable) Grössen auf. Der Abschnitt "Variable und Konstante" listet die Namen der Variablen und der Konstanten, ihre Bedeutung, den Typ und den Bereich bzw. den Wert auf. Mit dieser Übersicht ist auch schon gesagt, wieviele Dimensi​onen das Problem hat. Die Anzahl der Variablen gibt in den meisten Fällen die Anzahl der zu suchenden Aussagen an. 
 
Durch systematische Kombination der Objekte mit der Frage, welche Beziehung zwischen den Objekten besteht, können viele der oft unentdeckten Aussagen gefunden werden. Es ist wichtig, die Aussagen zunächst in natürlicher Sprache zu formulieren und erst in einem Folgeschritt die mathematische Entsprechung aufzuschreiben. Anschliessend kann man das System lösen, wobei es oft angezeigt ist, die modernen Hilfsmittel wie algebraische Computerprogramme (Maple V, Mathematica, ...) dafür einzusetzen. Zuletzt dient eine Validierung der Ergebnisse der Kontrolle der Lösungen. Unmögliche Lösungen sind auszuscheiden, nicht plausible Lösungen müssen hinterfragt werden. Eventuell wird dabei ein Systemfehler entdeckt.  

Ein Beispiel aus der Physik

Ein Auto fährt mit 100 km/h. Der Autofahrer sieht nun 150 m weiter vorne eine Polizeikontrolle und bremst nach einer Reaktionszeit von 0.5 s ab, sodass das Auto beim Kontrollpunkt mit 60 km/h vorbeifährt.

Mit welcher Bremsbeschleunigung muss das Auto gebremst werden?

Zeichnung
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Modell:
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Die Kinematik stellt Bewegungsgleichungen für die gleichmässig beschleunigte und die unbe​schleunigte Bewegung zur Verfügung:

Objekte:

O1: Bewegung während der Reaktionszeit
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O2: Bremsbewegung
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Variable und Konstante:

	Name
	Bedeutung
	Typ
	Bereich/Wert

	sR
	Reaktionsweg
	rational
	>0

	v1
	Anfangsgeschwindigkeit
	rational
	100km/h

	tR
	Reaktionszeit
	rational
	0.5s

	sB
	Bremsweg
	rational
	>0

	a
	Bremsbeschleunigung
	rational
	<0

	tB
	Bremszeit
	rational
	>0

	s0
	Wegvorgabe
	rational
	0

	vB
	Zielgeschwindigkeit
	rational
	60km/h

	s
	Gesamtstrecke
	rational
	150m


Aussagen:

Der Gesamtweg ist gleich der Summe aus 
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Reaktionsweg und Bremsweg

Modell Reaktionsbewegung
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Modell Bremsbewegung
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Lösung (mit Maple):

> s:=150:v1:=100/3.6:vB:=60/3.6:tR:=0.5:

gleichung1:=s=sR+sB;

gleichung2:=sR=v1*tR;

gleichung3:=sB=a/2*tB^2+v1*tB;

gleichung4:=vB=a*tB+v1;

L:=solve({gleichung1,gleichung2,gleichung3, gleichung4},{sR,sB,a,tB});
Validierung:

L := [{sB = 136., tB = 6.12, a = -1.81, sR = 13.9}]

Die Lösung ist eindeutig.
Die Beschleunigung ist tatsächlich negativ. Mit einem Betrag von 1.81 m/s ist die Beschleunigung beim Bremsen auch noch erträglich.

Aufgabe

Es sollen zylindrische Konservendosen aus Metall produziert werden. Bekannt sind die Produk​tionskosten pro cm2 Mantelfläche, sie betragen Fr. 0.0014. Für die Herstellung der Grundflächen ist mit dem doppelten Quadratzentimeterpreis wie für den Mantel zu rechnen, weil die Grund​flächen noch durch eine Wellpresse durch müssen.Der Gesamtp​r​eis für die Herstellung einer Konservendose wird mit Fr. 1.- vorgegeben. Bestimme​n Sie die Produktions​masse (Radius der Grundfläche und Höhe) einer Dose, wenn der Volumsinhalt 1000 cm3 sein soll.
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