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Zusammenfassung

Mit dem Vorschlag eines neuen, informationszentrierten Ansatzes fur den Informatikunterricht
am Gymnasium wollen wir eine Verschiebung dr inhdtlichen Schwerpunke weg von
Algorithmik undProgrammierung hin zu fundamental en Strukturierungstechniken fir den Roh
stoff "Information" bewirken. Der Unterricht soll unserer Meinung radh, tiber blofRRes "Compu-
terwisen” hinausgehend, Fahigkeiten vermitteln, die Schiler und Schilerinnen bei der Handhe
bung gol¥er Datenmengen und @ém Verstehen von geagneten Verarbeitungsprozessen urter-
stiitzen. Wir wollen dabei nach dem Vorbild moderner Methoden der Softwareentwicklung va
alem graphische Moddlierungstechniken einsetzen, die unabhéngig von dn spezellen
Eigenschaften der elektronischen Ausdattung der jewelligen Schule eéne detailli erte,
aussagekréftige Beschreibung und Erfassung kanplexer Systeme emdgdlichen. Die
Verwendung @s Rechners an Ende der Unterrichtseinheiten dent vor adlem der Veran-
schaulichung ar erarbeiteten Modelle. Dabel stellen wir uns weniger Implementierungen
mittels einer Programmiersprache, sondern eher die Verwendung vonStandardsoftware vor.
Zum Abchluf® deses Berichtes ill ustrieren wir unsere Vorstellungen mittels einiger konkreter
Vorschlége fur Unterrichssequenzen.

1 Einleitung

Der Informatikunterricht an den Gymnasien ist nach algemeiner Meinungin eine (nicht ganz
unerwartete) Krise geraten [Peschke89]. In Bayern aulfert sich dese unter anderem in nachlas-
sendem Engagement der Lehrkréfte, sinkender Stundenzahl der Wahlunterrichte und einer fest-
gefahrenen Diskusson Uker ein Pfli chtfadh Informatik. Ein weiteres Symptom ist die mangelnde
Anziehungkraft des gegenwartigen Informatik-Unterrichtes auf Maéadchen ([Schulz-
Zander+93)), die sich urter anderem in einem erschreckenden Riickgang der Frauen-Quaten bei
den Informatik-Studienanféngern (von rehezu 20% auf ca 5% Méadchen im WS 199495 an der
TU Minchen) &ufert.

Das nachlasende Interesse der Abiturienten an der Informatik trotz deren grofier wirt-
schaftlicher Bedeutung und @ nach wie vor vergleichsweise guten Berufsausschten hat nicht
zuletzt mit dem verzerrten Bild der Informatik zu tun, das Gymnasiasten in der Schule gebaten
wird. Darlber hinaus werden dat Informatiktalente nicht hinreichend angesprochen. Statt be-

! Dieser Text enstand aus dem Skriptum zur Vorlesung: "Didaktik der Informatik 1" ( P. Hubwieser , WS
1995/96, TU Miinchen).



reitsin der Schule ene gezelte Férderung zu erfahren, bleiben sie weitgehend sich selbst Giber-
lassen, verbolren sich ot frihzetig in eine techniknahe Ebene undfinden dt nicht den Weg zu
einem Informatik-Studium, das ihnen den ndigen theoretischen Hintergrund undangemessene
Berufsausschten vermitteln konrte. Die schledhte Position Deutschlands im Wettbewerbsfeld
der internationalen Softwareprodultion ([BSK96]) kdnrte unter anderem in solchen Mangeln
des Ausbildungss/stems begriindet sein.

Auf der Suche nach Verbessrungsmddiichkeiten stellt sich de Frage, ob es Sinn es
madt, an Gymnasium wertvoll e Unterrichtszeit fur das Erlernen einer spezellen Programmier-
spradhe mit allen ihren technischen Eigenheiten und Zufélli gkeiten zu verbrauchen. Wichtiger
wére es scherlich, den Schilern ein Grundwersténdns fur die Prinzipien der Informationsver-
arbeitung im weiteren Sinne und fur Strukturierungs- und Modelli ercungstechniken der Infor-
matik nahezubringen, die auch in anderen Bereichen, wie dwa der Organisation vonPersonal-
strukturen oder Arbeitsprozessen in Industriebetrieben vermehrt Anwendung finden ([Jacob-
sont95]). Die genannte Krise wurde nach Meinung a Verfasser in nicht unerheblichem Mal3e
auch von an bisher im Unterricht umgesetzten ddaktischen Ansétzen ausgel 6, die a1 sehr auf
vordergriindge tedhnische Details ausgerichtet waren. Die Vermittlung allgemeinhbil dender
Inhalte der Informatik wurde dabel nicht in dem Mal%e berticksichtigt, wie es im Ruckblick
angebradt gewesen ware.

Einen weiteren Anlal3 fir eine Diskusson Uler neue Inhalte der Informatik an den Schu-
len hetet das Heraufziehen des Informationszdtalters mit alen seinen Konsequenzen wie die
zunehmende dektronische Vernetzung dr Haushalte, der rasante Zuwads an menschlichem
Wisen mit dem sich daraus ergebenden Zwang zu stdndiger Neuinformation sowie die
absehbare Einrichtung vonHeimarbeitsplétzen in strukturschwaden Gebieten mit Online-Ver-
bindungzum Arbeitgeber ([BSK95]).

Alle diese Entwicklungen lassen de aikirftige Bedeutung aes Wirtschaftsgutes "Infor-
mation" erahnen. Sie stiitzen sich dabel auf bestimmte Konzepte der Informationsverarbeitung,
die nicht nur unserer Meinung rach in den Mittelpunk des Informatik-Unterrichtes gestellt
werden misen ([Breier94], [Baumann9(d). Angtatt zu lernen, wie man einen Computer pro-
grammiert, sollten de Schiler Antworten auf Fragen geben kdmen, wie sie in [Glaser95] sehr
treffend formuliert wurden: "Die grolen Fragen einer Informationsgesell schaft lauten also: Wie
schitzt man sich var Daten? Wie vor |ebenszatfressendem, unniizen Wisen? Wie lernt man
Informationen nach seinen Interessen zu bewerten, auszuwahlen undzu strukturieren? Und wie
und mit welchen Instrumenten - also Programmen - kann man effizient, altagstauglich undele-
gant an der Erkundung undBenutzung der elektronischen Welt teilhaben?'. Es kann rnicht
genlen, die Schulen rein technisch an moderne Informationss/steme wie das Internet
anzuschliel}en ([Sarnow96]) oder sie mit modernsten Multimedia-Systemen auszustatten.
Gleichzdtig missen wir auch defir sorgen, dal3 de Lehrer und de Schiler mit dem nétigen
gedanklichen Ristzeug zur Bewdtigung dr damit Uber sie hereinbrechenden Informa-
tionsmassen versorgt werden ([Schulz-Zander96)).

Unser Vorschlag bezeht sich ausdriicklich auf den Informatik-Unterricht an Gymnasien
aulerhalb der Informationstechnischen Grundbldung (ITG), wie se dwa in [BAL8E
konzipiert wurde. Das Ziel ist die Herstellung eines breiten Konsenses Uber Inhalte der Informa-
tik, die derartig al gemeinhildend sind, dal3 sie in den Pfli chtunterricht einbezogen werden mis-
sen ([2393]].

In desem Papier sollen zunachst in Abschnitt 2 kurz die wesentlichen ddaktischen
Ansétze der Vergangenheit charakterisiert werden, um anschliel3endin Kapitel 3 de bestimmen-
den Merkmale unseres Ansatzes dagegen abheben zu kdnren. Daraufhin wollen wir in Abschnitt
4 Vorschlégge fur Unterrichtsmethodk undLerninhate anbieten, welche die Grundage fir diein



Kapitel 5 folgenden Beispiele konkreter Unterrichtsprojekte bil den. Abschlief3end soll Kapitel 6
unser Gesamtkonzept zur Verbesserung daes Informatikunterrichtes vorstell en.

2 Herkommlichedidaktische Ansiatze

Um unsere Vorschldge au verdeutlichen, sollen zunédst einige der bisher im Informatik-
unterricht verfolgten ddaktischen Ansétze beschrieben werden. Fir eine @ngehendere Darstel-
lung undKritik der genannten Ansétze verweisen wir auf [Schulz-Zander78], [Fornedk90] und
[Baumann9Q.

2.1 Die Hardware als Ausgangspunkt

Der Ansatz stammt aus den spaten 60er- und frihen 7Cer Jahren, in denen sich die dektroni-
schen Redhenanlagen nach im Entwicklungsgadium befanden, eigentliche Anwendungen kaum
redisiert waren und de Informatik noch nicht as eigene wissenschaftliche Disziplin anerkannt
war. Vom Charakter her handelt es sch um eine der Kybernetik verpflichtete "Rednerkunde”
mit dem Zie ener Vemittiung dr mathematisch-technischen Grundagen der DV
[MeilRner72,75].

Dald deser Ansatz fur das Gymnasium im allgemeinen nicht der geggnete sein kann,
wurde bereits hinlanglich dskutiert ([Schulz-Zander78], [Fornedk9(], [Baumann9(d). Dennach
bestimmt er immer noch (oft unausgesprochen) in nicht geringem Male die Denkweise von
Lehrkréften und @mit zahlreiche Einzdentscheidungen tUber Methodk und Lerninhalte, ins-
besondere im Wahlunterricht der Mittel stufe.

Eine Zentrierung solcher Art zwingt zu stdndigem Umlernen beim Verfolgen der neue-
sten Hardware- und Betriebss/stementwicklungen. Genau dies kann jedoch kein deibender
Beitrag des Informatik-Unterrichtes zur Allgemeinbildung sein, dessen Lerninhalte éen nicht
einem derartig schnellen Wandel unterworfen sein dirfen.

2.2 Der AlgarithmusalsMal3 aller Dinge

Ab Mitte der 70er Jahre entstand urier dem Eindruck allgemeiner Anerkennung ar Informatik
as neuer wissenschaftlicher Disziplin ein Ansatz mit nun auch fadwissenschaftspropé
deutischem Anspruch, der sogar die Abhaltung des Unterrichtes in einer eigenen Sprache postu-
lierte ([Brenner+82)).

Die Schiler sollten (nadh [Knauer80Q]) Algoarithmen formulieren, programmieren,
Probleme mit algarithmischem Hintergrund analysieren, gefundene Algorithmen umsetzen und
durch Programmierung l6sen kdmen. Methodsch folgte der Erkennungeiner Problemstell ung
der Entwurf eines Losungsplans, darauf die Losung des Problems, eine Prifung dr Korrektheit
der Problemlésung undschliefdich eine Diskusson mogdlicher Verbessrungen der Losung
([Bazet80)). Die Losung wurde dabei vorzugsweise im Top-Down-Verfahren ([Bauer79])
entwickelt.

Mit der Forderung rach vdlstandiger Algarithmisierung der Problemstell ungen werden
diese aif reativ einfache Beispiele mit geringer Informationskomplexitét beschrankt. Gesell -
schaftliche Auswirkungen der Informatik oder die Beherrschung kanplizierterer Informa
tionsgrukturen sindim Unterricht nicht vorgesehen.



2.3 Dievom Algorithmus beherr schte Anwendung

Kurz nach dem letztgenannten Ansatz entwickelte sich, ausgehend von ar anfangs der 70-er
Jahre von [Robinsohn7g erhobenen Forderung rach einer Ausrichtung des Unterrichtes an
konkreten L ebensstuationen anstatt an wissenschaftlichen Disziplinen, ein neuer Ansatz. Dieser
wollte neben der Losung paktischer Probleme aich de gesell schaftlichen, kulturellen,
psychadogischen Dimensionen deser Losungsfindungmiteinbezehen.

Der Grundgedanke war, ausgehend voneiner den Schilern bekannten Anwendung abr
Informatik, die Lésung einer bestimmten Problemstellung zu entwickeln, wobel wiederum die
Algorithmik als Werkzeug zur Losungsfindung ketont wurde, um dann mogdichst ale Kon-
sequenzen deses Vorganges zu beleuchten.

Als Lernziele werden genannt ([G176]): die Schiler sollen in der Lage sein, algorithmi-
sche Loésungen von Problemen systematisch zu finden, algorithmische Losungen a's Programm
zu formulieren, das Gelernte durch Anwendung auf praxisorientierte Probleme a1 vertiefen,
Auswirkungen der DV auf die Gesell schaft zu erkennen.

Methodsch ist dabel zu beaditen, dal3 Unterrichtsgegensténde nur dann Geltung
beanspruchen kdmen, wenn sie sich in einen Anwendungbezug einbetten lassen ([Schulz-Zan-
der78]). Nach [Koerber+88] ergibt sich en typischer Unterrichtsablauf, in dem sich eine
problembezogene, eine modell bezogene und eine informatikbezogene Ebene dwedsaln, wobel
diese Ebenen bel der Software-Erstellung von olen nach urten, bel der Programmbenutzung
von urten nach olen durchschritten werden.

Da durch das Nadelohr der Algorithmik die Fllle der Lernziele nicht erarbeitbar ist und
fur komplexere Probleme in der Schule oft kein Losungsalgorithmus entwickelt werden kann,
Uberfordert dieser Ansatz durch seinen umfasseenden Anspruch das Fadh Informatik sowie
Lehrer und Schiler ([Fornedk9(]). Die Trennung von"modellbezogener” und "informatikbezo-
gener" Ebene verrét zudem den verengten Blickwinkel auf die moderne Informatik, denn gerade
in den Moddli erungstechniken liegt einer der wesentli chsten Beitrage der Informatik zur Allge-
meinhbil dung([Goos96)).

2.4 Der Benutzer im Mittelpunkt

Unter dem Eindruck des Vordringens der Mikroelektronik in Freizeit undFamilie, der Weiter-
entwicklung kanmerziell er Software mit ihren verminderten Einarbeitungszeiten und reuartigen
Vernetzung vonlnformations- und Kommunikationstechndogien entstand in den spéten 8Cer
Jahren ein neuer Ansatz. Dieser will unter Verzicht auf Programmierung mittels Benutzung von
Anwendersystemen aus<chli efdli ch Iebenspraktische Orientierung \vermitteln. Er geht dabel
anstatt von Prinzipien der Fachdisziplin Informatik von den Auswirkungen der tedhindogischen
Entwicklungaus ([LISW87)).



Primare Zielsetzungen sind informationstechnische Allgemeinbildung Qualifizierung
zum rationalen Umgang mit den Kommunikations- und Informationstechndogien, Steigerung
der Beurteilungsfahigkeit ihrer Anwendungen und Auswirkungen sowie die Vermittlung der
Fahigkeit, durch Ausbreitung undWeiterentwicklung der Tedhndogen entstehende Probleme
zu bawdltigen.

Es gibt kein ausgezechnetes methodsches Vorgehen, man duchléauft die folgenden
Téatigkeitsgebiete in urterschiedlicher Rethenfolge (manche auch mehrfad): Finden, Erkennen
und Analysieren eines Problems, Strukturieren des Problems und Entwickeln modell hafter L6-
sungsmogdi chkeiten, Nutzen von Anwendersystemen undProgrammierumgebungen, Beurteilen
der Ergebnisse, Reflektieren undBewerten der Nutzung der Tedhndogien.

Fur das Gebiet der ITG ist dieser Ansatz wohl passend, fur den eigentlichen Infor-
matikunterricht des Gymnasiums fehlt ihm die formale Tiefe, die bei den hisher beschriebenen
Ansdtzen duch de Erstellung vonAlgorithmen erreicht wird. Die Schiler sehen bei der Ver-
wendung vagegebener Standardsoftware nur die auferen Strukturen der Programmoberflade,
die agentlich interessanteren inneren Konzeptionen wie Datenstrukturen undProblemldésungstil
bleitben ihnen verborgen, was se sowohl in ihrer Kritik-, wie auch in ihrer Abstrahierungsféhig-
keit stark einschrankt.

3 Dielnformation als Mittelpunkt des Unterrichtes

Wie bereits von [Baumann9( gefordert, darf der Informatikunterricht an der Schule sich urserer
Meinung rach ncht auf die Vermittlung von"Computerwissen" beschranken. Es geht vieimehr
um die Heranfihrung dr Schiler an Grundsdize der Informationswissenschaften im weiteren
Sinre. Die technischen Gegebenheiten, seien es nun Hard- oder Softwaresysteme, konren nu
ein Medium zur Veranschaulichung vonPrinzipien und Korzepten sein, niemals Ausgangs-
punk didaktischen Handelns. Es gricht natiirlich nichts dagegen, im Rahmen der ITG exempla
risch Handhebung undAnwendung spezédler Informationsg/steme kennenzulernen, man muf3
sich dabei jedoch immer Uber den schnellen Alterungsprozel3 solcher Kenntnisse im klaren sein.
Bleibende Beitrdge konren nu Ubergeordnete Korzepte der Informatik sein, die oft Uber
Jahrzehnte nichts an Aktualitét verlieren.

3.1 Grundsitze

Klérung der verwendeten Begriffe

Zur Abgrenzung gegentiber der umgangsgradlichen Verwendung @ Begriffe Modell, Model -
lierung und Beschreibunglegen wir einfihrend fest, was wir im Rahmen deser Arbeit darunter
verstehen woll en.

Nad [Goos95 besteht ein Moddll aus "Begriffen von (red existierenden ocder nur
gedadhten) Dingen, Personen, Ablaufen in gedadhter Zeit, Beaehungen zwischen desen Begrif-
fen (logisch modichen Sadchverhdten),..", im Gegensatz zur "Wirklichket: Dinge, Persoren,
Ablaufe in der Zeit, Beaehungen zwischen desen Gegensténden (Tatsachen), ..". Wir setzen
zusdtzlich nach voaus, dad sich dese Begriffe af exakte mathematische Definitionen
abstitzen, wie in [Broy9y ausgefuhrt: "models. the mathematicd structures forming the
semantica conceptual model associated with a descriptiontechnique.”

Modelli erungstechniken sind dagegen "Beschreibungsverfahren mit einer im Vornherein
festgelegten Syntax und Semantik. Sie dienen daai, bestimmte Aspekte der Anwendung
abzubilden” ([Broy941).



Moddlli erungist die Abbildung vonElementen undStrukturen der Wirklichkeit in Form
von Beschreibungen im oben genannten Sinn: "modeling: the mapping representing and relating
red life agpeds of the goplicationto software descriptiontechniques’ ([Broy95).

Ein informationszntrierter Ansatz

Das zentrale Thema unseres Ansatzes ist nicht mehr die Erstellung vonAlgorithmen, deren Pro-
grammierung ockr die Benutzung kestimmter Anwendungsprogramme, also de Planung und
Handhebung von Hard- und Software, sondern Verstandns fir Beschaffungswege, Aus-
wahlkriterien, Strukturierungsmethoden, Verarbeitungstechniken und Darstellungsformen des
Werkstoffes "Information” ([Breier94]). Es Il eher der geschickte Umgang mit groléen Infor-
mationsmengen erlernt werden as die Konzeption kamplexer Algarithmen. Die ortliche Re-
chenanlage und ihre konkrete Programmierung treten in den Hintergrund der Computer dient
vor alem als Motivations- undV eranschauli chungghil fe.

Es wird bawul® auf den Zwang zur vollsténdigen Algorithmisierung der im Unterricht
behandelten Problemstellungen verzichtet, wodurch de Behandung weit komplexerer Struktu-
ren moglich wird. Die Betonung liegt auf der Verwendung vonModdli erungstechniken fur
Informationsg/steme und auf der Strukturierung der Daten. Die Ausformulierung vonAlgorith-
men und aren Rediserungin einer Programmiersprache kann zwar fir geagnete Tell aspekte
durchaus snnvdl und nuzbringend sein, sollte jedoch nicht das bestimmende Element des
Unterrichts sin.

Repré&sentationsformen von I nformationen
In der Klarstellung der wedhsel seiti gen Bezehungzwischen einer Informationsmenge, ihrer Re-
prasentation undderen Interpretation, insbesondere in der Aufdedkung vonlinformationsverlu-
sten ocder -verfdschungen bel Moddlli erungen, Umformungen oder Transportvorgangen liegt
einer der wichtigsten Beitrage, die das Fadh Informatik zur Allgemeinbildungleisten kann. So
kann man verschiedene Formen multimedialer Informationsreprasentation samt ihrer Vor- und
Nadtelle behandeln und dskutieren, etwa verschiedene Arten hildlicher graphischer
Datenorganisation vergleichen (sehe Abschnitt 5.3), die Problematik einer digitalen Reprasenta
tion vonanaogen Tonstrukturen besprechen oder mit Hilfe von Hypertextsystemen vorgegebe-
ne Themengebiete durchstrukturieren (siehe Abschnitt 5.1).

Daneben mul3 de Schule Fahigkeiten vermitteln, in der Vielfalt moderner Medien gang-
bare Wege arr Beschaffung niizlicher Informationen ausfindig zu macden, effektiv zu nuzen
und de ehaltenen Informationen kritisch zu beurtellen (siehe auch [Breier94)).

Datenstrukturen

In den Reprasentationsformen von Informationen findet man héufig wiederkehrende Grund
muster, die im Losungsansatz ds abstrakte Datenstrukturen wie Verbundg, Listen, B&ume &-
scheinen. Zu jedem dieser Datentypen ghbt es eine Menge von fundamentalen Verwatungsope-
rationen. Komplexere Datenstrukturen kdnren dann in einer Art Baukastenprinzip aus den
Grundypen aufgebaut werden.



3.2 Der Softwareentwicklungsprozd? als L eitbild

Korr ekte Software

Auf der Suche nach einer Verbessrung dbr Qualitét indwstriell erstellter Software durch
Systematiserung des Entwicklungsprozesses und Verifikation der Ergebnisse (etwa mit Hilfe
von interaktiven Beweisersystemen wie Isabelle, [Paulsen94]) entstanden eine Vielzahl von
Spezfikations-, Entwicklungs- und Modelli ercungstechniken ([Broy+92], [Broy+93], [Broy95,
[Huffmann94) [Rumbaugh+91], [Jacobsont+92], [Booch94)). Bei all diesen Tedhniken steht am
Anfang eine mehr oder weniger formae, jedoch vdlig von spezelen Hard- und
Softwaregegebenheiten urebhdngige Speazfikation, die dann Uker die Konstruktion von
programmierstilabhéngigen Datenstrukturen, einem sprachabhéngigem Programmcode und
schliefdich einem plattformspezfischen Compilat schrittweise an de spezellen Erfordernisse
der Implementierung angepald wird. Die meisten Freiheitsgrade des Entwicklers liegen dabel in
der Spezfikation des Systems durch einen Satz geggneter Modell e fir unterschiedli che Sichten
des Systems. Die Zwischenproduke der welteren Entwicklertétigkeit ergeben sich daraus nach
der Entscheidungfur eine Redisierungsplattform so zwangdaufig, dald man diese Schritte volli g
automatisieren kann ([Broy+96]).

Reali serungsunabhangige Modelli erungstechniken

Es liegt auf der Hand, dal3 Software-Entwicklungsmethoden fur den Schulunterricht umso
wertvoller sind, je dlgemeiner, sprach- und pattformunabhéngiger sie sind. Die formale Spez-
fikation eines Informationsystems kann in Jahrzehnten nach aktuell sein, wdhrend de Im-
plementierungeine Vielzahl von Plattformwediseln vdlzogen haben wird. In der Schule konren
wir uns daher am ehesten dein den ersten Phasen des Entwicklungsprozesses eingesetzten Mo-
ddli erungstechniken zunuze machen.

Wahrend es bei der Erstellung vonSoftware winschenswert scheint, die Speafikation
soweit wie mdglich zu formalisieren, um eine klare Semantik zu entwickeln undeine automati-
sche Verifikation zu erleichtern, sollten wir uns bei Auswahl und Konzeption dcer Beschrei-
bungstedhniken fir den Unterricht eher an der Schnittstelle avischen Entwickler und Kunden
orientieren, wo es vor alem auf einprégsame, intuitiv verstdndiche Beschreilbungen der Sadh-
verhalte ankommt

Objektorientierung

Der grol¥e Erfolg oljektorientierter Entwicklungsmethoden var adlem in jungster Zeit (JRum-
baught+91], [Jacbsort+92], [Booch94]) stellt ein Indiz fiir deren intuiti ve Uberlegenheit (iber die
traditionellen Varianten mit ihrer globalen Unterscheidung zwischen statischen Datenstrukturen
und dyramischen Operationen dar. Letzere wurden den Entwicklern Gler Effizienziiberlegungen
von cr Struktur der ersten Rechenanlagen mit ihrer Unterscheidung zwischen Programm- und
Datenspeicherung aufgepragt. Mit der immensen Steigerung der Leistungsfahigkeit moderner
Redenanlagen konren wir es uns leisten, den Maschinen das menschliche Konzept einzdner,
selbstdndig agierender Objekte aufzuzwingen. Zusétzlich kommtdie innerhab oljektorientierter
Entwicklungsmethoden tdi che Eintellung vonObjekten in hierarchisch geordnete Klassen dem
menschli chen Strukturierungsbedirfnis (JAnderson85) sehr entgegen. Aus diesen Griinden plé
dieren wir auch in der Schule fir die Bevorzugung olpektorientierter Techniken.



BusinessEngineaing

Als weitere Quelle geagneter Modelli erungstechniken hietet sich das Feld der Business
Engneaing und -Reengineging-Methoden an, wie sie dwa von [Jacobsont+95] propagiert
werden. Der besondere Reiz dieses Gebietes fur die Schule liegt in der Beschreibung von
Systemen, die aif den ersten Blick nichts mit Programmen oder Rechenanlagen zu tun haben.

3.3 Beschreibungstedhniken zur Strukturierung von Information

Nad den varangegangenen, allgemeineren Betrachtungen wollen wir nun einige konkrete Vor-
schlége madhen, die ds Anstol3 zur Entwicklung undAusarbeitung schulspeafischer Beschrei-
bungs- und Strukturierungstechniken verwendet werden kdnren.

Am Anfang steht eine Partition des zu behandelnden Systems in Subsysteme (Objekte),
deren innere Struktur (Attribute), Verhaten (Operationen) und hierarchische Klassfizierung
(Klassen undVererbungbezehungen, Instanzen) dann zu beschreiben sind. Zusétzlich mul3 s
Verhalten des Gesamtsystems von auffen gesehen und de Kommunikation zwischen den
einzenen Objekten (Assoziationen) bestimmt werden.

Wir schlagen dafUr einpragsame graphische Nonationen in der Art von E/R-Diagram-
men mit klar definierter Syntax vor, deren Semantik (fir den Lehrer!) etwa durch axiomatische
Spezfikationsgrachen ([Hettler95]) abgestiitzt werden konrte.

Statische Systemstruktur

Um sich einen ersten groben Uberblick Giber den Aufbau des betrachteten Systems zu verschaf-
fen, bietet sich zunadst eine Strukturierung der Komponrenten in Baumform an, etwa gemal der
Notationin Abb.1 ([Eickel99)).
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‘ ‘ Verbund
BuchTitel ZeitschriftTitel
name \kkag jahr ’—’—‘

Sequenz

Varianter
Verbund

titel

| NN

String String String String Integer

xemplar-
bestand

Exemplar

N\

ort zustand entliehen

—/ AN

String String Bool

Abbildung1: Statische Datenstrukturen eines Bibliothekssystems



Diese Beschreibungstedhnik stiitzt sich im wesentli chen auf die abstrakten Datentypen Sequenz,
Verbund und arianter Verbund Daraus bauen wir eine spezdle Art von Baumdiagramm auf,
wobel an den Knoten Sortenbezechner stehen, wahrend de Kanten mit den Namen der Selekto-
ren kew. Diskriminatoren versehen sind und duch ihre spezelle Form die Art der Kompasition
bezechnen. Als vereinfachte Form kann auch ein geichartiges Diagramm gewahit werden, bel
dem zurAdhst die Selektor/Diskriminatornamen an den Knaten ndiert werden. Die Typen
(Sorten) konren dann spéter als Klassen deichartiger Objekte identifiziert werden.

Objektdiagramme

Um die Funktionalité der einzed nen Komporenten zu beschreiben, gehen wir nuneinen Schritt
weiter zum Objektmodell, bei dem das Verhalten der Komporenten zusammen mit ihrer
statischen Struktur zu Objekten zusammengefald wird. Gleichartige Objekte bilden de
Instanzen einer gemeinsamen Klase. Wir schlagen eine graphische Beschreibung ahnlich
[Rumbaught+91] vor, die ene Vielzahl von Informationen in einem Diagramm vereinigt undin
Abb.2 exemplarisch fur ein Bibli otheksg/stem ausgefiihrt ist. Alternative Notationen finden sich
unter anderem in [Booch94] oder [Jacobson+92].

Titelbestand Titel Exemplar
kopf: Titel titel: String ort: String
rest:Titelbestand verlag: String Exemplarbestand zustand:
ort: String String
aufnehmen(Titel) Jahr: String kopf. Exemplar entliehen:
loschen(Titel) Fexemplare:Exemplar-— rest:Exemplarbestand Bool
bestand ausdrucken()
aufnehmen(Exemplar)
ausdrucken () l6schen(Exemplar) ausdrucken()
instanziiert
A
sind abgeleitet von !
Buchtitel ZeitTitel instanziiert
autor: ausgabhe:
String Integer instanziiert
1 \
instanziiert instanziiert
enthalt enthalt
\ enthalt enthalt enthalt
\ x
enthalt enthalt
[ . Physics
Steppen- Miss enthalt today
wolf Marple

NS

Variante Datentypen modelli eren wir Uber eine gemeinsame Oberklasse durch Vererbung Ins-
gesamt besteht ein solches Objektdiagramm aus Knoten fur Klassen und Instanzen sowie
Kanten fir Relationen zwischen den Objekten, die je nach Art der beteili gten Objekte in drel
Klasen eingetellt werden komen: Klase-Klase-Relationen wie Vererbung Klasse-Instanz-
Relationen wie Instanzii erung undinstanz-1nstanz-Relationen wie "ist enthalten”, "benutzt" oder
"ruft auf". Besonderer Wert sollte auf die Klarstellung der unterschiedli chen Abstraktionsebenen
von Klassen undinstanzen gelegt werden.

Abbildung2: Objektmodell eines Bibliotheksystems



Zustandslibergangsdiagramme

Um dynamische Vorgange en detail darzustellen, eignen sich besonders Zustandsiibergangsdia-
gramme @wa wie in Abb.3. (fir den Weg einer Gesetzesvorlage im  Bayerischen Landtag)
ausgefuhrt.

( Zur Y | NOTATION

Beratung in
Ausschiissen

Vorlage 1.Lesung
eingebracht

i

— Zustandl
2.Lesung Anderung

/#\

Vorlage
geandert

{ ) Ausldseaktion
[Bedingung]
/Ausgeldste Aktion

2.Lesung

2. Lesung
abgeschlossen

[3. Lesung gefordert]
/3. Lesung,

) Abstimmung [beschlossen]
Abstimmung [abgelehnt]

Zustand2
3.Lesung . vom Landtag
abgeschlossen Abstimmung [beschlossen] beschlossen
Abstimmung [abgelehnt] Vorlage beim Senat

Einwande
vom Landtag
beraten

Liegt dem
Senat vor

Abgelehnt Ablehnung
[Einwande akzeptiert]

Abstimmung[Einwéande erhoben]

L
]

Vorlage beimMinisterprasidenten Abstimmung [keine Einwéande erhoben]
[Einwande verworfen]

Liegt dem

In Kraft Unterschrift, Minister-
Veroéffentlichung

prasidenten
vor

Abbildung3: Zustands- Ubergangsdiagramm einer Gesetzesvorlage in Bayern

Die Knaten des Graphen stehen fir Zusténde (wie Belegung vonVariablen oder Stationen eine
Programmablaufs), welche ausétzlich mit einer Aktion belegt werden kénren, die auszufiihren
ist, wahrend sich das System im jewelligen Zustand befindet. Die Semantik derartiger Dia
gramme ist in [Broy+96] beschrieben. Die Kanten verkorpern Zustandsiibergange, markiert mit
dem Namen einer Aud tsesktion, einer Ubergangsbedingung unckiner ausgel sten Aktion.
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Datenflul3modelle
Datenfliisee awvischen statischen Objekten kdnren sehr anschaulich mithilfe von Datenflul3da-
grammen modelli ert werden. In der zetlichen Abfolge der Lerninhalte bietet sich dese Be-
schreibungstechnik wohl as erste an, da sie @nerseits intuitiv am leichtesten zugénglich ist,
andererseits der Begriff der Funktion Voraussetzungfir die Anwendung @s Objektmodellsist.
Eine der ersten denkbaren Einsatzmddli chkeiten stellt die Modelli erung vonTermen als
informationsverarbeitenden Prozeseen im Rahmen des Algebraunterrichtes der Unter-und
Mittelstufe des Gymnasiums dar. Bel einer Wiederhdung des Bruchrechnens aus der 6.Klasse -
konrte dort das folgende DatenfluR3dagramm fir die Additior/Subtraktion vonBrichen entste-

hen:
b: Bruck NOTATION
Formaler Parameter
("Eingabevariable")
Zahlerl Nennerl Zahler2 Nenner2

Informationsverarbeitender
Prozess

Erw.Faktorl Erw.Faktor2

* *

%—7 Kopieren der Information

Kreuzung ohne Kontakt

Aufspaltung eines Verbundes

in seine Komponenten
Zahlen3 Nenner3 Addition

¥ Addition(b1, b2)

Abbildung4: DatenfluRdiagramm der Addition von Bruchzahlen

Das Diagramm aus Abb.4 wurde im Rahmen eines Versuchseinsatzes von Datenflul3dagram-
men in der 7.Klasse @nes Gymnasiums erfolgreich eingesetzt [Hubwieser96a]).

Datenflulfmodell e konren als Beschreibung abr Termstruktur und der Funktionalit &t von
Funktionen betraditet werden. Das Model aus Abb4 beschreibt etwa die Funktion
Addition(bl, b2) =4«

( Zahler(b1)* (kgV(Nenrer(b1),Nenner(b2):Nenner(bl)) +

+ Zahler(b2)* (kgV(Nenner(b1),Nenrer(b2)): Nenner (b2)),

kgV(Nenner(b1),Nenner(b2)))

Nad einer derartigen Einfihrung konmen in den folgenden Klassen Funktionsdeklarationen wie
Addtion(b1: Bruch, b2 Bruch) problemlos verwendet werden. Die Schiier stellen sich dabei
einfach eine entsprechend aufgebaute Maschine (Datenflul3dagramm) vor.

Auch moduare Strukturen informationsverarbeitender Prozese konren hier sehr gut ver
anschauli cht werden.
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Die Grenzen deser Beschreibungstechnik werden var alem dort deutlich, wo es um die
Kommunikation zwischen dyremisch erzeugten Objekten geht [Broy944.

Aktionsgraphen
Der Einblick in de genaue "innere" Struktur von informationsverarbeitenden Ablaufen kann
durch Zerlegung vonProzessen in atomare Ereignise emodlicht werden. Dafir eignen sich
Aktionsdiagramme, das snd gerichtete Graphen, deren Knaten Ereignise und ceren Kanten de
Kausabezehung"ist Vorausstzung fur* symbdisieren. Insbesondere konren de wedsel sei-
tigen Abhangigkeiten nebenldufiger Prozesse gut veranschauli cht werden [Broy94a).

In Abb. 5 ist s Beispiel das Verhaten zweler Zlige, die gleichzdtig im Uhrzegersinn
auf einem Gleisg/stem wie in Abb. 5 verkehren, beschrieben (Zugl keféhrt Gleisl, Zug 2
Gleis2):

Yy
D1 trackl Afg\signall-\z

signalC g

B

switchC C switchB

e

track2

track0

SwitchB

->Track2

Abbildung5: Gleisplan und Aktionsdiagramm fur eine Eisenbahnanlage

Zusammenfasaung der einzelnen Schtweisen

Nad [Rumbaught+91], [Goos96] teilen wir die Ergebnisse der einzdnen Beschreibungsted-
niken in ein Objekmodell, ein funktiondes Modell und ein dynamisches Modell auf (siehe
Abb.6). Das Objekmodell beschreibt mithilfe von Objektdiagrammen de Eintellung in Sub-
systeme, deren Eigenschaften undVerhaten sowie Kommunikation undRelationen zwischen
den Subsystemen. Das funktionde Moddle besteht aus Datenflulddagrammen und enthalt
Aussagen Uber Datenfliisee avischen informationsverarbeitenden Prozessen, wahrend sich das
dynamische Modell aus Zustands-Ubergangsdiagrammen, Aktionsdiagrammen und Message-
Sequence-Charts zusammensetzt und de Einzdheiten dyremischer Vorgéange innerhalb der
Objekte und zwischen den Objekten beschreibt. Messge-Sequence-Charts beschreiben
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exemplarische Abléufe von Prozessen undsind ceher zur Erarbeitungall gemeiner Merkmale der
Systeme im Unterricht nicht so geagnet. Ihr Einsatz ware éher in einer Simulationsphase
vorstell bar, wo die Ergebnisse der Beschreibungen mit den Anforderungen verglichen werden.

System-
beschreibung

! \

Funktionales Dynamisches
Objektmodell Modell Modell
Objekt- DatenfluR- Zustands- _
diagramm diagramm Ubergangs- Aktionsgraph
diagramm
Relationen Klassen Prozesse Datenf!usse/ Transitionen Zustande Kagsalltats— Aktionen
Nachrichten beziehungen
fortdauernde
Aktivitaten
Hierarchien | |Assoziationen| |Attribute|| Operationen Instanzen A:ilt?;:' Bedingung au/s\?(teiloonste Ereignisse
Attribute| | Multiplizitat Methoden | Daten

Abbildung6: Zusammenfassung der Beschreibungstechniken

34 Lernzide

Zur weiteren Verdeutlichung urseres Unterrichtsentwurfs geben wir exemplarisch einige
maddliche Lernziele auf verschiedenen Ebenen an. So sollen de Schiier etwa

» komplexe Sachverhdte tiberschauen undstrukturieren konren,

* Problemlésungsdrategien in urterschiedli chen Stilen beherrschen,

* sich bewu(d sein, dal3 de schnell e Entwicklung voninformationsverarbeitenden Techniken nu
mit Hilfe Ubergeordneter Konzepte beherrscht werden kann, insbesondere verschiedene Mo-

delli erungstechniken fur Informationssg/steme kennen undanwenden konren,

* verschiedene Représentationsformen von Information interpretieren, beurteilen und \erglei-
chen konren,

« in der Lage sein, einen Uberblick Gber die Vidfalt der angebotenen Informationsquellen zu ge-
ben, diese a1 nuzen undzu beurteil en,

» fUr gegebene Losungsansitze jewell s das geagnete dektronische Hilfsmittel auswahlen und
benutzen konren,

13



* redisierte Losungen im Hinblick auf deren Kosten, Leistungsfahigkeit und deren innerbe-
triebli che oder gesell schaftliche Auswirkungen abschétzen konren.
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3.5 Lerninhalte

Wie die oben aufgefiihrten beispielhaften Lernziele dienen die folgenden Vorschlage fur Lern-
inhalte hauptsadlich dem Zwedk, den verfolgten ddaktischen Ansatz ndher zu charakterisieren
undseine Grenzen zu verdeutlichen. Dabel denken wir nicht etwa an einen bol¥en Transfer von
Inhaten des Informatikstudums in den Schulunterricht, sondern an eine dterss und
schilergemdld korzipierte Darbietung vonausgewdahlten Themen aus den urten aufgefihrten
Bereichen, die vor dem Einsatz im Unterricht einer ausfuhrlichen ddaktischen Aufbereitung
bedirfen. Wir schlagen as Inhalte @nes Informatikunterrichtes am Gymnasium vor:

Information und ihre Reprasentation
Anaoge und dgitale Darstellungen vonBild undTon, Texte, Hypertextsysteme, Informations-
verluste, Mehrdeutigkeiten, Zusammenhang vonV erarbeitungszat und Speicheraufwand

Mathematische Grundlagen der Informatik
Logk, Relationen, Funktionen, Funktionale, Rekursion

Modélli erungstechniken der Informatik
Objektmodelle, dynamische Moddle, funktiionade Moddle, Entity-Relationship-Model,
Automatenmodell e, Ablaufdiagramme,

Prozesse
Ereignisse, Aktionen, Kausditét, Ablaufe undihre Darstellung Zustandskonzepte

Datenstrukturen
Aufbau aus Sorten undFunktionen, Verbund Varianter Verbund Sequenz, spezell e Sequenzen
(Schlange, Kéeller), Graphen, spezell e Graphen (Baume)

Reprasentation - Interpretation - Semantik
Aussgen und Aussgeformen, Bodsche Terme, Zahlen und Zeichensequenzen, Rechen-
strukturen, Aquivalenztransformationen vonReprasentationen

Formale Sprachen - Syntax
Regulére Ausdriicke, BNF-Notation, Erkennung ratirli cher Sprachen

Netzwerke und Protokolle

Logsche Strukturen  vonNetzwerken, einfache Beispiele fur Kommunikationsprotokadle, Na
mensg/steme, Adresserungskorzepte, Transportkapaaztédten, grundegende Routing-Konzepte,
Suchsysteme, Dienste in gobalen Netzen

Aspekte des Datenschutzes

Personenbezogene Daten, Modi chkeiten zur Gewinnung vonlnformationen duch Kombination
von Daten

4  Unterrichtsmethodik

Nadh den Erfahrungen mit der Umsetzung abstrakter Kornzepte wie Gruppentheorie oder
Abbildungsgeometrie im Mathematikunterricht des Gymnasiums sheint eine Vermittiung der
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genannten Inhdte und Tedniken nu dann efolgversprechend, wenn duch konkete,
anschauliche Problemstellungen eine ehthte Aufnahmebereitschaft der Schiler geschaffen
wird. Um Oberfladlichkeit zu vermeiden, snd de Modellierungen zudem migdlichst voll-
stdndig auszufiihren. Es bietet sich as Grobstruktur deshalb eine Einteillungin projektorientierte
Unterrichtssequenzen an, die 2um Beispiel aus jeweil s 5-10 Unterrichtssunden bestehen konn
ten.

4.1 Ablauf einer typischen Unterrichtssequenz

Problemgewinnung

Zunadhst erfolgt ein erster Kontakt mit einer Problemstellung aus der Praxis, die Notwendigkeit
des Einsatzes von reuen Tedhniken der Informationsverarbeitung wird Kar. Ziele dieser Phase
sind Moativierung, Veranschaulichung Wiederhdung undFestigung von lereits Gelerntem. Der
Lehrer wird hierbei naturgemd? im Mittelpunk stehen, Lehrervortrag, Schilervortrag und
Unterrichtsgesprach  daminieren.  Als Medien sind aiginde Begegnungn, Film- und
Bildmaterial sowie Simulationen am Redhnernetz denkber.

I nformell e Problembeschreibung

Die Schiier versuchen informell, das Problem verbal oder graphisch mogli chst ausfuihrlich mit
allen seinen Randbedingungen zu beschreiben. Erziehung zu pdanmaiigem Handeln, Training
von Sorgfat und Umsicht stehen im Vordergrund die Schiier arbeiten aleine oder in Gruppen
unter Beratung duch de Lehrkraft. Zur Unterstitzung beten sich Textverarbei-
tungsprogramme, wenn moglich im Netz, und Grafikprogramme ai. In der Softwareent-
wicklungwaére das Ergebnis der entsprechenden Phase en Pfli chtenheft.

Formale Moddli erung

Unter Einsatz der oben beschriebenen Modelli erungstechniken sollen de Schiler Techniken der
Informationsgrukturierung erlernen, zu Sorgfat, Genauigkeit, systematischem Denken und
Handeln erzogen werden, im Hinblick auf ein spéteres Studium standardisierte Model-
lierungsverfanren kennenlernen, Einblicke in Methoden zum Entwurf komplexer Informa
tionsg/steme gewinnen sowie ene Forderung ihrer Abstrahierungsfahigkeit erfahren. Die
Gruppe ist die beherrschende Soziastruktur, typisch wére d@wa die Entwicklung urer-
schiedlicher Moddlklaseen duch einzdne Gruppen mit abschlieffender gemeinsamer
Diskusson der Ergebnise. Geagnetes Hilfsmittel bel der Erarbeitung der Diagramme konrte
ein geagnetes Flow-Chart-Programm sein, das eine saubere Anordnung @ Elemente aif dem
Arbeitsblatt, leichte Korrekturen und eine Einbindung in ein AbschluRdokument ermdgli cht.
Zusdtzlich konrten andere Grafikprogramme und Textverarbeitungen zum Einsatz gelangen.

Realiserung von Lésungsanséitzen

Das Zid ist vor alem eine Uberpriifung undVeranschaulichung dr Ergebnisse der Modelli e-
rungsphase, weniger die Erlangung pofunder Kenntnisse Uber ein spezelles Programm: oder
Programmiersystem. Die friber im Rahmen der ITG erworbenen Kenntnisee kommen den
Schilern hier zugue, sie sind kereitsin der Lage, ein Programmiersystem oder eine Palette von
Standardsoftware a1 bedienen. Auch hier sollte die Gruppenarbeit dominieren, etwain der Pro-
grammierung einzdner Modue oder in der Rediserung derseben Problemstellung mittels
unterschiedli cher Standardsoftware.

Bewertung
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Zur Wiederhdung Festigung Einordnung undForderung d Kritik- und Urteil sfahigkeit der
Schiler folgt abschliel}end eine Bewertungsphase, die sich an Review-Tedhniken aientiert. In
allgemeiner Diskusson werden de Beschreibungen und Rediserungen bewertet und mit
Alternativen verglichen. Eswerden Fragen beanwortet wie:

* Waskonne man verbessern ?

» Welche Teil probleme wurden richt gel0st ?

* Wo haben wir das Problem vereinfacht ?

» Welche dternativen Redisierungen gabe es?

» Welche &nlichen Probleme konren wir mit unserer Losung kehandeln ?

4.2 Medien zur Veranschaulichung der Strukturen

Zur Veranschaulichung ar Ergebnisse unserer Beschreilbungen sind ale Medien geagnet, die
eine Implementierung cer erarbeiteten Strukturen urter moglichst geringem Syntax-Aufwand
zulassen. Dabel soll den Schilern immer bewul sein, dal3 das Zidl lediglich de Veranschauli-
chung dx modelli erten Zusammenhénge ist und ncht das Erlernen der Feinheiten einer be-
stimmten Programmiersprache oder die perfekte Beherrschungeines Programmsystems.

Standardsoftware
Tabell enkalkulationen undDatenbanksysteme, |etztere insbesondere in relationaler Auspragung
stellen geagnete Implementierungsmedien dar.

Hypertextsysteme

Mit Hypertext-Sprachen wie Hypertex Markup Languag (HTML) bieten sich herausragende
Gelegenheiten, die Schiler in Tedhniken der Informationsdrukturierung und-darbietung einzu-
fuhren. Die unmittelbare, "visudle" Semantik der syntaktischen Konstrukte kann de Konzepte
von Informationsreprésentation und -interpretation hervorragend veranschaulichen, ohre aif
komplexe Zustands- oder Auswertungskorzepte auriickgreifen zu missen.

Programmiersprachen

Implementierungen mit Hilfe von Programmiersprachen sollten eher die Ausnahme ds wie
bisher die Regel im Informatikunterricht sein. Wenn deser Weg schon eingeschlagen werden
muf} dann sollte man zumindest eine Sprache wahlen, die mit einer moglichst kompakten,
einprégsamen Syntax auskommt Funktionale Programmiersprachen sind wohl am ehesten
geagnet, komplexere Datenstrukturen, insbesondere in rekursiver Ausprégung zu ver-
anschauli chen.

Um den Syntax-Overhead so schmal wie mddlich zu halten, kann de Lehrkraft vor-
bereitend spezelle Modue afertigen, die sprachspezele Konstrukte in problembezogene
umsetzen, um so de wesentlichen, aus der Modellierung folgenden Strukturen zu betonen
anstatt sie mit sprach- oder plattformspezfischen Detail s zu verschiiten.
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Code-Generatoren

Eine interessante Perspektive fur den Untericht liefern Code-Generatorsysteme, die aus
formalen Beschreibungen auf sehr abstrakter Ebene laufféhigen Programmcode generieren
([Broy+96]). Damit wird den Schilern ummittelbar die Bedeutung der Modelli erungsergebnise
vor Augen gefuhrt. An den Hochschuen werden derzeat zahlreiche derartige Systeme
entwickelt, die den Schuen kostengurstig Uberlasen  werden  konren. Die
Unterrichtswirksamkeit solcher Systeme konrte durch Unterstiitzung von Simulationen nach
gesteigert werden. Die Schiler hdtten dann de Madlichket, unmittelbar nadh der
Modelli erungsphase deren Ergebnisse mit der Anforderungsbeschreibungzu vergleichen.

5 Exemplarische Projekte

Im folgenden fuhren wir einige Beispiele flr Unterrichtssequenzen auf, deren Zwed vor alem
die Veranschaulichung abs unterrichtslichen Niveaus unserer Vorschlage ist.

5.1 Die Darstellung der egenen Schuleim WWW

JGSL. 9-11
Vorkenntnisse: - Zustands-Ubergangsdiagramme
Lernziele: - Strukturierung voninformationen
- Aufbau einer Hypertext-Spradhe an Beispie Hypertex Markup
Languag (HTML)
Medien: - Rechnernetz
- HTML-Editor
- HTML-Browser

Eine Anwendungin HTML ist hervorragend geagnet zur Verabschaulichung urserer Anliegen,
da HTML eine sehr einfacdhe Syntax mit direkter "visueller Semantik” bestzt, eine
"agorithmenfreie” Ldsung ermdglicht und zudem die Strukturierung von Information as
Unterrichtsziel auf3erordentlich deutlich madt.

Problemgewinnung
Die Schule soll Uiber eine Reihe von HTML-Dokumenten im World Wide Web (WWW) repré
sentiert werden. Wir sehen urs dazu einige andere WWW-Seiten an, mogdlichst aus dem nicht-
schulischen Bereich, um eine Beanflusaung der Schiler durch de Strukturierungen anderer
Schulen zu vermeiden. Einfihrend werden dann einige Hypertext-Prinzipien erklért undan Bei-
spielen demonstriert.
- Hinter Unterstreichungen verbergen sich Verweise auf Adressen von anderen Doku-
menten in standardisierter Form (Uniform Resource Locators).
- Es kénren Bild-, Ton, Videodokumente in bestimmten Dateiformaten eingebunden
werden.

Lernziel ist auf dieser Stufe lediglich ein Uberblick tiber die Méglichkeiten vonHTML, der den
Schilern eine Ahnung von dn Strukturierungsmddli chkeiten verschaffen soll.
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Problembeschreibung (Stoff ssmmlung)

WEelche Informationen wollen wir anbieten ? Wir kommen auf folgende Themen:
 die Geschichte unserer Schule,

* unser Schulgebaude,

» kulturelle Ereignisse an der Schule,

» AktuellesundNeuigkeiten,

» Elternbarat : Arbeit, Mitglieder, Mitteillungen,

o SMV: Arbeit, Mitglieder, Mittellungen,

* Vorstellung des Lehrerkoll egiums.

Wir versuchen dann, die geplanten Informationen zu diedern (Medium: Textverarbeitung). Aus
einer ungeordneten Informationsmenge entsteht eine Struktur, etwa

» Gebaude

» Geschichte

» Kulturleben an der Schue: Theaergruppe, Literaturtage, Projektwochen

 Ingtitutionen der Schue: Elternbeirat, SMV, Schull eitung Lehrerkoll egium

Modaelli erung
Ein Zustands-Ubergangsdiagramm gibt die Vernetzungsdruktur wieder, ein Objektmodell die
Inhalte der jeweili gen Dokumente

. Lehrer-
Elternbeirat [ Kollegium ‘ ‘ SMV ‘

e
Geschichte
Theatergruppe

>

‘ hauptdok >~

- ' B
Gebaude

Natur-
wissenschaftliche
Woche
Kunur
Umsetzung

Abbildung 7: Dokumente einer HTML-Struktur als Zusténde

Einer genaueren Einfiihrungin HTML anhand eines Beispiels folgt die Erarbeitung cer einzd-
nen Dokumente in Gruppenarbeit sowie an Test undeine Verbesserung cer fertigen
Dokumente. Denkbar wéare aich der Einsatz @nes HTML-Systems, das eine interaktive Erstel-
lung vonSeiten ohre Syntax-Kenntnisee e@modi cht.
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Wertung

Wir diskutieren Verbesserungs- und Ausbaumégli chkeiten, etwa den Einsatz von Formularen
sowie die Unzuldnglichkeiten der Lésung Einer Nutzungsphase folgt die Auswertung der
Kritiken, die @wavia email zurtickkommen. Schliefdich kann man auf Unterschiede au anderen
Darstell ungsformen wie Schaukasten, Zeitungsanzegen o.a eingehen.

5.2 Zugsteuerung
Jahrgangsgufe: 11
Vorausstzung - Automatenmodell

- Kenntnis der Grundagen eines geggneten Programmiersystems
Lernzide: - Modelli erung vonProzessen

- Nebenlaufigkeit, Synchronisation

- Die Begriffe Ereignis, Aktion, Kausali &

- Unterschiede zavischen Kausalitét undzaeitli cher Abfolge
Problemgewinnung

Ided zur EinfiUhrung wére ene kleine Modell eisenbahnanlage an der Schule. Auch en Video-
Film der Anlage konrte gentigen.

Wir betradhten de bereits oben in Abb. 5 beschriebene Situation: Ein Bahnhd besteht
aus zwe pardlen Gleisen (Gleisl, Gleis?), die nach je eéner Signalanlage Uber eine Weache A
auf ein gemeinsames Gleis0 flhren. Dieses erreicht tiber eine Schleife wiederum den Bahnhd,
wo es nach Signal 3 duch de Wache C aufgetellt wird.

Es sllen zwei Ziige (Zugl, Zug?) gleichzetig auf der Anlage verkehren, wobei wir von
der folgenden Startsituation ausgehen: Signall steht auf FAHRT, Signal2 auf STOP, Signal 3 auf
FAHRT. Zug 1geht auf Gleisl var Al, Zug 2auf Gleis2 var A2. Beide Wachen verbinden
GleisD undGleisl.

Problembeschreibung

Wir stellen mithilfe ener Textverarbeitungeinen genauen Ablaufplan fir einen Zyklusin freier

Formulierung auf:
Zugl dartet, schaltet Signal 1 und 2auf STOP, passert B, die Weache W2 wedselt auf
Gleis 2, Signa2 auf FAHRT, Zug erreicht C, passert C, Signal 3 schaltet auf STOP, Zug
passert D, Weiche W2 auf Gleis2, Signal 3 schaltet auf FAHRT.

Zug 2startet, wenn Signal2 auf fahrt, schatet Signall und 2auf STOP, passert B, die
Weiche W2 wedhselt auf Gleis 1, Signadl auf FAHRT, Zug erreicht C, wartet bis Si-
gna3 auf FAHRT undW?2 auf Gleis2, passert C, Signal 3 schaltet auf STOP, Zug pes-
dert D, Signal 3 schaltet auf FAHRT.
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Modelli erung

Wir modelli eren zunadhst Signale, Weichen und Zige mittels Zustandsiibergangsdiagrammen
(siehe Abb.8).

Signal
set(FAHRT)
STOP FAHRT
do: do:
ROT zeigen |, GRUN zeigen
set(STOP)
Weiche .
switch()
GLEIS1 GLEIS2
switch()

pass(A) [SignalAl.get()=FAHRT]

Zug /SignalAl.set(STOP),
Vor Al SignalA2.set(STOP) Vor B
auf Gleisl auf Gleisl
pass(D) [get_gleis()=1] pass(B)
| WeicheC.switch(), | WeicheB.switch(),
SignalC.set(FAHRT) SignalA2.set(FAHRT)
pass(C) [SignalC.lies()=FAHRT]

pass(D) [get_gleis=2] pass(B)

| WeicheC.switch(), | WeicheB.switch()
SignalC.set(FAHRT) SignalAl.set(FAHRT)

pass(A) [SignalA2.get()=FAHRT]
/SignalAl.set(STOP),
Vor A2 SignalA2.set(STOP)
auf Gleis2

Vor B
auf Gleis2

Abbildung8 :Zustandsiibergangsdiagramme

Dann cEfinieren wir die benctigten Begriffe.

Aktion

Trangtionsweg eines Automaten. Beispiel: & set §(3, FAHRT)

Eine Aktion kann mehrmals auftreten (stattfinden). Wir benctigen aso ein weiteres KOnzept,
namlich
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Ereignis
Ein einzdnes Auftreten (Stattfinden, Instanz) einer Aktion an einem bestimmten Ort zu einem
bestimmten Zeitpunkt (vergeichbar wére @én Punkt im Minkowski-Raum).
Beispidl: a tritt im Lauf eines Umlaufzyklus zweima auf, wir bezechnen dese Ereignisse mit
€1, &, wobei gilt:

er: Signa 3 schaltet auf FAHRT nadh Durchfahrt von Zugl

e: Signa 3 schaltet auf FAHRT nacdh Durchfahrt von Zug2
Ereignisse der gleichen Aktion haben zwar dieselben Auswirkungen (sie bewirken de gleichen
Ubergange des jeweili gen Automaten), sie unterscheiden sich jedoch urter Umstanden in ihren
Ursachen (in ihren kausalen Vorbedingungen).

kausale Abhanggkeit
Das Ereignis e; ist Vorausstzung fir das Ereignis e, kurz: e, » &, . Hier sollte ane deutliche
Abgrenzungzum Konzept zetli cher Abléaufe efolgen.

Prozef3

Ein Prozel3 besteht aus einer Menge von Ereignissen, die untereinander in kausaler Bezehung
stehen (ist eine Aktionsgruktur). Exemplarische nennen wir die @nzdnen Ereignise wahrend
eines Umlaufes eines der beiden Ziige mit ihren kausalen Bezehungen.

Teil prozef3
Eine Tellmenge der Ereignise @nes Prozesses amt den zugehdrigen "inneren” Kausabeze-
hungen.

Mithilfe der Verbabeschreibung as Problems dellen wir einen Aktionsgraphen auf, der bereits
in Abb. 5 vaweggenommen wurde. Darin erkennen wir die beiden nebenlaufigen Tell prozesse
ZUG 1 undZUG 2, die tber Signal- und Weichenanlagen synchronisiert werden. Anhand ces
Graphen definieren wir dannweitere Begriffe.

Parall elit &t
Zwe Ereignise gunde,, diein keiner kausalen Bezehungzueinander stehen, heil3en peral .
Esgilt also weder e; » e, noch &, €. Beispiele wéren etwa pasg1,C) undpasy2,B).

Zwe Prozese p; und p, deren Ablaufe sich zatlich Ubkerschneiden (kdnren), heif3en
parald. Esgibt also Ereignispaae ausp; und p, die aieinander parall e sind.

Nebenlaufigkat
Zwe pardlee Prozesse, die sich gegenseaitig beanflusen, heil}en nebenléufig. Es gibt damit
kausale Bezaehungen zwischen Ereignisen aus p; und p. (z.B. ZUG 1 und ZUG 2 wegen

Verklemnung(von zwei Prozessen)

Ein Prozess wartet auf eine Aktion des anderen Prozesss, fir die wiederum eine seiner
Aktionen Vorausstzungist. Beide Prozesse kommen damit in ihrer Ausfiihrung ncht weiter.
Mathematische Definitionen der genannten Begriff e findet man urter anderem in [Broy94a].

Realiserung

Nun setzen wir unser Modell in de Praxis um. Ausnahmsweise haben wir eine Implementierung
mittels einer Programmiersprache (Turbo-Pascal) gewaéhlt, da dieses Beispid sehr stark
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ablauforientiert ist. Dabel sollte den Schilern alerdings ein vargefertigter Modu (Unit SET-
PASSTPU) mit den bendtigten Routinen bereitgestellt werden, der sie von urnnteressanten
Syntax-Spezalitdten (wie Speichern undLaden vonDateien urter Vermeidung korkurrierender
Zugriffe) abschattet. Wir adchten darauf, dal? je Aktion (Transition) eine Prozedur / Funktion zur
Verfugungsteht. Die Funktionalit &ten lauten in Pascal-Notation:

Sigral setzen: procedure set_Signal (nrstr: string;state: string);
Signal abfragen: functionread_Signal(nrstr: string):string;
Weiche setzen: procedure set_ Weiche(nrstr:string; state: string);
Weiche afragen: functionread_Weiche(nrstr: string):string;
Zug varucken: function pasgnrstr: string; ort:char):char;

Vorausstzung fur die Redisierung ist ein Betriebsg/stem, das zumindest quasiparalele Pro-
zes® 2l&% (etwa MSWindows® mit einem eigenen MS-DOS’-Fenster je ProzeR?). Die Sema:
phaen redisieren wir dann mittels kleiner Dateien namens SIGNAL1, SIGNAL2, SIGNAL3,
WEICHE1, WEICHE2.

Ansonsten bendtigen wir noch eine Initiai sierungsroutine (INIT) (undin der "Luxusver-
son’ eine Statusinformationsanzeige SHOWSTAT). Die Zugautomaten werden duch ein ge-
meinsames Programm ZUG reprasentiert, dem mittels Kommandazel enparameter die Zugnum-
mer Ubergeben wird. Man beadte dabei besonders die Struktur des Programms ZUG.PAS:

» Aus dem Automatenmodell erhaten wir eine mehrfache Fallunterscheidung (case-

Anweisung), wobei sichje Zustand ein Fall ergibt.

* Die kausalen Vorbedingungen aus dem Aktionsgraphen (abgesehen von d trivia

len Bedingung dald3 der jewellige Vorzustand ereicht ist) liefern je ane if-Be-

dingung diejedoch hier in den reped-urtil-Warteschleifen verstedt sind.

Es folgen de Listings der Pascd-Programme, wobel die Existenz @nes Units
SETPASSTPU vorausgesetzt wird, in dem die oben genannten Funktionen definiert werden.

{ Projekt ZUG: INIT.PAS }
{ (c) P.Hubwieser, Minchen 1996 }
{ Prozess zur Initialisierung der Signale und Weichen }
program init;

uses crt,setpass;

begin

set_Signal(’1’, FAHRT’);
set_Signal(’2’,’STOP’);
set_Signal(’3°,  FAHRT’);
set_Weiche(’1’,’GLEIS1’);
set_Weiche(’2’,’GLEIS1 );
end.
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{ Projekt ZUG: SHOWSTAT . PAS

{ (c) P.Hubwieser, Minchen 1996

{ Prozess zur Anzeige des Systemzustands
{ SIGNAL1-3, WEICHE1-2

program show_Signal;

uses crt,setpass;

var nrstr: string;

ch:char;

begin

nrstr:=ParamStr(l);

clrscr;

while true do begin
gotoxy(30,1):write(’SIGNAL
gotoxy(30,9);write(’SIGNAL
gotoxy(l, 3);write(’ SIGNAL
gotoxy(50,5);write("WEICHE
gotoxy(1l, 5);write(’WEICHE
end;

s s
s

-> ’,read_Signal(
-> 7 ,read_Signal(
-> ’,read_Signal(
(
(

-> ’,read_Weiche(’1’),
-> ’,read_Weiche

> >

N = W N

1)
27)
37)
1)
27,

end.

s
>
s
s

Projekt ZUG: ZUG .PAS
{ (c) P.Hubwieser, Minchen 1996
{ Prozess fiir die Zugbewegungen
{ Aufruf mit ZUG x (x = Zugnummer)
program zug;
uses crt,setpass;
var ort: char;
altstr,nrstr: string;
begin
nrstr:=ParamStr(l);
if nrstr="1" then altstr:="2"
else altstr:="1
ort:="A";
while true do
case ort of

A’ begin
writeln(’Zug ’,nrstr,’ hdlt vor ’,ort);
repeat
until (read_Signal(nrstr)="FAHRT’) and

(read_Weiche(’1’)="GLEIS +nrstr);

set_Signal(’1’,’STOP");
set_Signal(’2’,’STOP’);
ort:=pass(nrstr,’A’);
end;

"B’: begin

ort:=pass(nrstr,’B’);
set_Weiche(’1’,’GLEIS +altstr);
set_Signal(altstr, FAHRT’);
end;

"C’: begin
writeln(’Zug
repeat
until(read_Signal(’3”)="FAHRT )and

(read_Weiche(’2’)="GLEIS +nrstr);
set_Signal(’3’,’STOP”);

>,nrstr,” hdalt vor ’,ort);
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ort:=pass(nrstr,’C’);
end;

"D’ begin
set_Signal(’3’, FAHRT);
set_Weiche(’2’, GLEIS +altstr);
ort:=pass(nrstr,’D’);
end;

end;

delay(5000);

end.

Ablaufbeispiel
Nacd dem Start der Programme INIT.EXE, SHOWSTAT.EXE, ZUG.EXE erhdlt man dein
Abb. 9, 10 gezeigte Bildschirmausgabe.

SIGNAL 1 -> STOP
SIGNAL 3 -> STOP WEICHE 2 -> GLEIS1
WEICHE 1 -> GLEISI1

SIGNAL 2 -> STOP

Abbildung 9: Ausgabe des SHOWSTAT-Prozesses

Zug 2 hdlt vor A

Zug 1 hdlt vor A
Zug 2 passiert A

Zug 1 passiert A
Zug 2 passiert B

Zug 1 passiert B
Zug 2 halt vor C

Zug 1 hdalt vor C
Zug 2 passiert C

Zug 1 passiert C
Zug 2 passiert D

Zug 1 passiert D
Zug 2 hdlt vor A
Abbildung 10: Ausgabe der ZUG-Resse

Wertung

Weitere Anwendungen konrien Arbeitsablaufe in Industriebetrieben, etwa die Fertigung von
Kraftfahrzeugen auf paralelen Forderbdndern o0& sein. Wir besprechen de Redisie-
rungsmoglichkeiten urserer Losungen. Welche Aufgabe haben de Manner im Stellwerk ?
Welche Vor- und Nadteile hat die Umstellung auf elektronische Zugfiihrung ? Wie kann
man die Kombination Wehe / Signal verbagrn ?
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5.3 Bildverarbeitung

JGSt.: 9-10
Voraussetzungen: - Tabellenkalkuation (aus der ITG bBeannt)
Lerninhalte: - Reprasentaonsformen graphischer Information:

Pixelgrdiken, Vetorgrafiken

- Informationwerluste bei der Umwandlung der
Reprasent@éondormen untereinander

- Manipulatonsmdglichkeiten fur photographische
Dokumerte in Pkeldarstellung

Problemgewinnung

Wir simulieren ein Grafikprogramm mittels einer Tabellenkalkulation. Zur Vorbereitung
stellen wir in einem Bereich der Tabelle Spatenbreite und Zellenhohe so ein, dal3 de
einzdnen Zellen am Bildschirm quadratisch erscheinen. Dann erstellen wir am linken und
oberen Rand eine Zahlenfolge ds Koordinatensystem. Nun sollen de Schiler zwel Kreise
k1(A;5) und k2(B;10) mit A(30;20) und B(20;20) aus "Pixeln" zechnen, wobe ein Pixel
durch den Eintrag eines shwarzen Quadrats in eine Zelle simuliert wird. In einem ersten
Versuch werden sie die Pixel manuell eintragen.

& Microsoft Works

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Fenster 2

fial 5 F 5 [DRBEREEE v === =k
D2 | [20

B BILDV.WKS

AlB|c|p|E[F[GH[1 [a]k|L|M|K|o]Pla|R|S|T|u]vw X|v|ZlalalalalalalAlalalalalalalaladalalalaialajalalal - Ay AF

1 1iziata
simfnis

FEER

| |
ALT fur Befehle; F2 zum Bearbsiten | | [NUM|
BILDV1 JPG

Abbildung 11: Pixelgrafik in einer Tabellenkalkulation

Die nadhste Aufgabenstellung wirft dann Probleme auf: "Verschiebe den Kreis um B so, dai3
beide Kreise konzentrisch um den Mittelpunkt A liegen !" Die Losung mittels Auschneiden
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und Kopieren beinhaltet die Schwierigkeit, da3 de Rénder des kopierten Redhtecks mitge-
nommen werden. Telle des Kreises um A werden daher ebenfall s verschoben. Eine eneute
Zeichung beider Kreise scheint auf den ersten Blick die einzigarigsnodichkeit zu sein.

Wir versuchen einen zweiten Ansatz, indem wir die Pixel automatisch entragen
lasen, je nadch Position der Zelle. Dazu bendtigen wir zunachst Kreisgleichungen, bei Bedarf
erfolgt eine Heeitung mitilfe des Sates von Pthagoras. Es zeigt sich:

k: (x - mxf + (y - myf=r?
Also soll ein Pixel gesetzt werden, falls diitx | y) 7 k1 oderP(x | y) [ k2,oder
(x - 30F + (y-30f=25 [J (x-20f+ (y-20f =100

Dies Ubersetzen wir nun ¢gmald der Syntax der Tabellenkalkulation in einen bedingten
Ausdruck (im Beipiel von MS-WORK%in einen WENN-Ausdruck):

WENN(ODER((B$1-30)"2 + ($A1-20)"2 = 25;
(B$1'20)A2 + ($A1-20)A2 = 100);"n";" ':)

das wir zunachst in eine Zelle antragen, um es anschlief3end in alle noch freien Zellen zu
kopieren.

Nunwerden de Kreise avar "automatisch" gezechnet, das Verschieben eines Kreises
ist alerdings immer noch miihsam: die Formel mul3 geéndert und dann wieder in alle Zellen
kopiert werden. Als Verbesserung wird vargeschlagen, daid ein Bereich der Tabelle fur den
Eintrag der Radien und Mittelpunkte reserviert wird. Die Formel nimmt dann auf diese
Eintrage beug:

WENN(ODER((F$1-$C$2)"2+($A2-$D$2)"2 = $E$2/2:
(F$1-$C$3)"2 + ($A2-$D$3)"2 = SES$372);"'n";" ")

Nun koperen wir das Ergebnis wieder in alle noch freien Zellen und kénen Kreise mit belie-
bigen Mittelpunken und Radien auf Knopfdruck (Befehl: "Tabelle berechnen" ) zeichnen
lassen.

Es gibt offensichtlich zwel Arten der Darstellung von dgitalen Bil dinformationen.
Einerseits konren wir fir jeden Punkt der Grafikebene enen Farb/Grauwert festhalten (Pixel-
grafik, Bitmap), andererseits die geometrischen Eigenschaften der darzustellenden Objekte
definieren (Vektografik).
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Modellierung
Wir eraibeiten nun je ein Datemodell fur die beiden Mdéglichkign:

Pixelgrafik Vektorgrafik
7”'\ Objekt
Farbwert Position
/ \ Kreis Strecke Rechteck us

x-Wert y-Wert // \\
Mittel- Stil-

Radius Stil-Rand

punkt Fillung
x-Wert y-Wert Dicke Typ Farbe Muster Farbe

Abbildung9: Datenmodelle fur Grafiken
AnschlieRend besprechen wir die Eigeiten der beiden Darstellungen.

Pixelgrafik
Man hat esimmer mit einer festen Anzahl zu zechnender Pixel zu tun (Bildschirm, Drucker-
Raster,..). Deshalb kann man de Position aus der Lage des Pixel-Elementes in der Sequenz
bestimmen. Fall s das Bild xmax Spalten undymax Zeilen hat, so liegt ein Pixel mit den Ko-
ordinaten x,y an der Stelle s = y* (xmax) + x. Umgekehrt ergeben sich de Koordinaten zuy =
s div xmaxundx = s mod xmax.

Der Farbwert kann urterschiedlich fein abgestuft sein (Farbtiefe), ein Bild mit 1014 x
768 Pixel beansprucht etwa in Bmngigkeit von der Farbtiefe folggen Speasherplatz:

Farbtiefe Anzahl der Farbsten Speicherplatz ca

1 Byte 256 500kB

2 Byte 65536 1MB

3 Byte 17 Mio 1,5MB
Vektorgrafik

Ein einzdner Kreis in Vektorgrafik verbraucht dagegen kaum Speicherplatz. In urserem
Datenmodell kdnrte man etwa 4 Byte je Komponrente aigestehen underhielte enen Platzbe-
darf von 8 x 4 = 31 Byte.

Zusatzlich zu den Objekten mussen bei den Vektorgrafiken all erdings Informationen
Uber BildgroR3e, Hitergrund, usw. mitgéhrt werden, die zusatzlich Platz d&mespruchen.

Jetzt sind wir in der Lage, die Umwandungsmoglichkeiten zwischen den beiden
Darstellungsarten zu besprechen:
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Vektorgrafik -> Bitmap
Diese Richtung macht kaum Probleme. Der Algorithmus sieht ewa so aus:
Wiederhole fir alle Spalten und Zeilen dexdigrafik:
Priufe, ob Punkt zu einem Objekt gehort,
wenn ja, wende dessen Attribute auf den Punkt an
wenn nein, zeichne in Hintergruiadbe.

Bitmap -> Vektorgrafik

Diese Richtung ist weitaus aufwendiger. Hier mul3 ein ausgekllgelter, zat- und rechen-
intensiver Algorithmus das Pixelmuster auf das Vorhandensein bekannter Muster absuchen,
diese idetifi zieren und ihre Attribute richtig setzen.

Realisierung
Wir stellen urs nun eine Aufgabe je Datenmodell. Wir wollen den Umkreis eines Dreiedks
als Vektorgrafik prodwzieren undin eine Bitmap-Grafik umwandeln. Das Ergebnis beabeiten
wir mit einem Bitmap-Grafik-Programm, um die Unterschiede festzustellen und \ersuchen
eine Rucktransformation in eine Vektorgrafik.

Als typische Bitmap-Anwendung wollen wir dagegen in einer Photo-Retusche an
Werbephao fir einen Urlaubsort "verschorern" (alternativ eine geplante Umgehungsdralie
in eine voher urbetihite Landchaft eipasen oder &hnliches).

Vektorgrafik und Umwandlungen

Wir zeichnen ein Dreiedk, drei Stredken und einen Kreis. Dann versuchen wir durch Ver-
schieben, Drehen undSkalieren der Objekte, die gewlinschte Situation anndhernd zu redisie-
ren. Hier weden die Mogjchkeiten der Vektagrafik verdeuicht (Abb.13).

Abbildung 13: Vektorgrafik vor (links) und nach (rechts) Hin- und Ricktransformation in Bitmap-Grafik

Nad der Erstellung undSpeicherungwandeln wir das Bild in eine Bitmap-Grafik mit
16-bit Farbtiefe um. Ein Vergleich des Dateilumfangs zeigt dann, dal3 de Pixelgrafik ungefahr
den 50-fachen Platz auf der R#atte belegt.

Nun laden wir unsere Bitmap-Grafik in ein Pixel-orientiertes Zeichenprogramm und
versuchen, mittels der Winkelhalbierenden einen Inkreis einzuze chnen. Wegen der mangeln-
den Korekiurmodichkeiten wird dies auf Anieb kaum gingen.

Im nadsten Schritt vektorisieren wir unsere veranderte Bitmap-Grafik mittels eines
gedgneten Programmes und speichern das Ergebnis. Wenn wir dieses nunwiederum in das
Vektor-Zeichenprogramm laden, stellen wir fest, dald wir nun wieder Zugriff auf einzenen
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Objekte haben. Allerdings snd dese nun anders gruppert, so sind de Kreise meist in Ein-
zelteile zelegt (Abb.13).

Pixelgrafik, Photoretusche

Mittels eines Scanners lesen wir das Photo einer griechischen Urlaubsortes ein und retu-
schieren den darauf abgebil deten monstrdsen Hotelkomplex weg. Eine Vektorgrafik ware fur
dieses Bild ungeeignet, da es kaum idenéfbare geometrische Objekte &afst

(Die obige Redisierung wurde mit Hilfe von Corel-Draw®, Corel-Photo-Paint® und Corel-
Trace® erstellt).

Wertung und Ausblick

Abschlief3end fassen wir Vor- und Nadhteile der beiden Darstellungsarten zusammen und
besprechen spezelle Einsatzgebiete. Als Ausblick kann man nach mdgliche Komprimie-
rungsarten von Pixkildern nennen und mit den entprechenden Formaten arbeiten.

6 Einbettung in ein Gesamtkonzept

Wie in [Hubwieser+96] beschrieben, versucht die Fakultét fur Informatik der Tedhnischen
Universitdt Minchen derzeit mit einer ganzen Reihe von flankierenden Mal3nehmen, die
Entwicklung des Informatikunterrichtes voranzutreiben.

Lehrerausbildung

In alen herkdbmmlichen Unterrichtsfachern ist es unbestritten, dal3 eine soli de Hochschulaus-
bildungeine Grundvaausstzungfir einen souveranen Unterrichtsdil i st. Deshalb sollte auch
im Fach Informatik darauf hingewirkt werden, dal3 der Unterricht von einschlégig ausge-
bildeten Lehrkréften duchgefuhrt wird ([Burkert94]). Mit dieser Absicht wurde der Lehr-
amtsgudiengang Informatik (vertieft und nchtvertieft) an der TU Munchen koreipiert, der
erstmals zum WS 199596 angeboten wurde und in sechs Semestern zum Staasexamen in
Informatik fahren soll, was bis auf weiteres allerdings nur im Rahmen einer Erwete-
rungsprufung moglich ist.

Zusatzlich fuhrt die Technische Universitédt Minchen in Zusammenarbeit mit dem
Bayerischen Staasministerium fur Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst seit dem WS
199596 in einem Pil otversuch eine Gruppe von 11bereits berufstétigen Lehrkréften innerhab
von zwei Jahren zum Stagsexamen in Informatik. Diesem Kurs werden im WS 199697 zwel
weitere mit je 30 Tellnehmern (an der Technischen Universitat Minchen und e Friedrich-
Alexander-Univesitat Erlangen-Nurnberg) foén.

Medien

Der Transport multimedialer Informationen findet in Zukurft wohl hauptsaadlich Gker Daten-
autobahnen statt, deren Ausbaustufe @nen der wichtigsten Faktoren fur die Wahl von Wirt-
schaftsgdandaten darstellen wird. Um den Schilern de Bedeutung deser Medien zu
vermitteln und sie a1 einem kritischen, 6konanischen Gebrauch zu befahigen, muf3 zu-
mindest eine Online-Demonstration der Moglichkeiten, der Vor- und Nadhteile dieser
Tedhniken im Unterricht moglich sein. Neben einer sinnvdlen internen Rechnerausdattung
und LAN-Vernetzung ist unserer Meinung rach deshalb ein Anschlul3 der Gymnasien an
globale Netzendtig. In einer ersten Stufe kann des tiber lokale Einwéahlknoten geschehen, die
sich var allem an den Fachhochschulen undUniversitéten befinden konrten. Auf diese Wase
kénne den meisten Gymnasien ein Internet-Zugang zum Ortstarif zur Verfiugung gestellt
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werden. Das Konzept "Bayern Online” [BSK95] der Bayer.Stadsregierung sieht einen ent-
sprechenden Ausbau des Wissenschafts-Netzes fur die Fachhochschulen undUniversitaten -
Vor.

In einem Pilotversuch urter Beteiligung as Bayer.Staasministeriums fiur UKWK,
des Leibniz-Redchenzentrums der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und abr
Fachhachschule Rosenheim initiierte die  Tedinische Universitdt  Minchen einen
Pilotversuch, in desen Verlauf die technischen Erfordernisee und de Einsatzmdgli chkeiten
eines olchen Anschlusses fur die Schulen im Landkrels Rosenheim untersucht werden
sollen. Die dabei erworbenen Erkenntnisse sollen zur genauen Ermittlung des Bedarfes der
Gymnasien denen und en anderen Universitdten und Fachhachschulen bei der Erstellung
einer madjchst eirfachen, gorobten Lésung dienen.
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