COMPUTER & ANWENDUNGEN

Aktuelles Lexikon

RSA-System

Das wichtigste Verschliisselungs-
system (Kryptosystem) von Daten
zum Schutz vor unbefugten Zugril-
fen ist zur Zeit das RSA-System. Es
wurde 1978 von Ronald Rivest, Adi
Shamir und Leonard Adleman ent-
wickelt. Dieses System beruht auf
der Tatsache, daR es praktisch nahe-
zu unmdoglich ist, zwei grofie Prim-
zahlen p und ¢ aus der alleinigen
Kenntnis des Produkts n=pg zu-
riickzugewinnen  (Problem  der
Primfaktorzerlegung). Zur Ver-
schliisselung geniigt im wesentli-
chen die Bekanntgabe von n, zur
Entschliisselung  miissen  beide
Primzahlen p und ¢ bekannt sein.
Das RSA-System verlauft folgen-
dermalien: Seien p und g zwei be-
liebige grofie Primzahlen; in der
Praxis haben p und g ungefihr 100
Dezimalstellen; die Frage, ob eine
Zahl Primzahl ist oder nicht, liBt
sich ,ziemlich sicher* mit einem
speziellen stochastischen Algo-
rithmus feststellen. Es sei n = pg,
und ¢: N—N sei definiert durch
o(n) = (p-1)(g-1), die sogenannte
Eulersche ¢-Funktion. Man wihlt
eine beliebige Zahl ¢ zwischen 1
und n fiir die ggT (¢, o(n)) =1 gilt.
Mit Hilfe des euklidischen Algo-
rithmus kann dies auf einfache Wei-
se  maschinell erfolgen. An-
schlieBend bestimmt man eine Zahl
d e N, so daB ed =1 mod ¢(n) er-
fiillt ist. Die Zahlen n und ¢ legen
dann die Verschliisselungsfunktion
V fest. Ein (vorher in Zahlen umzu-
wandelnder) Klartext w wird ver-
schliisselt durch die Abbildung

V(w) = w* mod n.

Die Entschliisselungsfunktion
wird durch die Zahlen n und d fest-
gelegt und bestimmt sich fiir einen
Schliisseltext w durch

E(w) = w! mod n.

Beispiel: Seien p=47, ¢ =59, n=pq
=2773 und ¢(n) = (p-1)(g-1) = 2668.

Fiir ¢ wihlt man z. B. die Zahl 17
(wegen ggT(17,2668) = 1) und fiir d
die Zahl 157, denn es gilt:

cd =2669 =1 mod 2668.
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Die Verschliisselungsfunktion V
wird durch das Zahlenpaar (n, c),
die Entschlisselungsfunktion F
durch das Zahlenpaar (n, d) festge-
legt:

V(w)=w‘mod n = w'’” mod 2773,
E(w) =w mod n = w"” mod 2773.

Um einen Text zu verschliisseln,
miissen zunichst die Buchstaben in
Zahlen umgewandelt werden. Man
setzt A=01,B=02,C=03,...

Das Leerzeichen habe die Codie-
rung 00. Das als Zahl dargestellte
Wort wird anschlieBend in Blécke
gleicher Grofle zerlegt, die getrennt
verschliisselt  werden. Fir die
Blockgrofie empfiehlt sich die Zahl
i, fir die 107 < n < 10" gilt. Die
Zahldarstellung des Wortes STALL
lautet z. B. 1920011212,

Nach Zerlegung in Blocke der
Linge 4 (10° < 2773 < 10*) und Auf-
filllen mit Leerzeichen erhilt man
1920 0112 1200.

Durch Anwendung der Ver-
schliisselungsfunktion  folgt der
Schliisseltext:

2109 1084 1444,
denn es gilt z. B.
2109 =1920" mod 2773.

Mit Hilfe der Entschliisselungs-
funktion erhilt man den Klartext
zuriick:

1920 = 21097 mod 2773.

Die bei der Ver- und Entschliisse-
lung auftretenden hohen Potenzen
brauchen nicht effektiv ausgerech-
net zu werden (Gefahr des Uber-
laufs), denn man kann die Zwi-
schenergebnisse klein halten, in-
dem man nach jeder Multiplikation
modulo rechnet.

Die Sicherheit des RSA-Systems
hiingt wesentlich davon ab, ob in
der Zukunft schnelle Algorithmen
gefunden werden, um Zahlen in
Primfaktoren zu zerlegen, was
gleichbedeutend mit einem
Knacken des Systems ist. Zur Zeit
besteht noch keine Gefahr, denn
die schnellsten Programme bendoti-
gen zum Zerlegen von 200stelligen
Zahlen in Primfaktoren mehrere
tausend Jahre Rechenzeit.

Andreas Schwill

Dieser Artikel wurde mit geringfiigigen Anderungen dem Du-
den Informatik’, 21993, des Dudenverlages, Mannheim/
Leipzig/Wien/Zirich, entnommen.

Online

Unterrichtsmaterial
uber WWW

Internet-Verfligbarkeit — eine
weitere multimediale Dimension

World Wide Web (WWW) ist ein
einfach zu handhabendes Informa-
tionssystem auf dem Internet. Es
wird heute weltweit zur Suche,
Sichtung und zum Austausch von
Informationen  verwendet. Im
Schulbereich mangelt es ofi gerade
am Austausch von Unterrichtsma-
terialien. Bestehende Materialien
wie traditionelle Aufgabensamm-
lungen komnen nur mit grofem
Aufwand aktualisiert oder auf die
eigenen Bediirfnisse angepalt wer-
den. WWW stellt eine erstklassige
Plattform fiir den einfachen, ko-
stengiinstigen und schnellen Aus-
tausch von Unterrichtsmaterialien
dar. Diese kionnen als Multimedia-
dokumente mach dem Hyper-
textprinzip auf dem Server gesich-
tet oder mittels eines integrierten
Datenbanksystems gezielt gesucht
werden. Ausgewiihlte Dokumente
werden vom Benuizer auf den eige-
nen Computer heruntergeladen
und kénnen so in den vorhandenen
Originalformaten weiterbearbeitet
werden. Die Benutzer kénnen auch
zu einzelnen Unterrichtsmateriali-
en Kommentare und Erginzungen
anbringen oder selbst Unterrichts-
materialien auf den Server hinauf-
laden.

Elektronische Informationen
im Ausbildungsbereich

In den USA ist die Anwendung
von Internet und World Wide Web
an den Schulen schon sehr verbrei-
tet. Gemil einem Bericht des Of-
fice of Technology Assessment des
U.S. Congress (1995) hatten 1995
bereits 35 % aller amerikanischen
Schulen Zugang zum Internet. Die
amerikanische Regierung hat sich
zum Ziel gesetzt, bis im Jahr 2000
sdmtliche Schulen ans Internet an-
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zuschlieBen. Das Internet zusam-
men mit WWW und den nach dem
“Click and go” bedienbaren Hy-
pertext-Browsern wie Netscape er-
schliefen den Schulen vollig neue
Informationsquellen. Der ganze
Schulbereich muf} sich aber auch
einer grofien Herausforderung stel-
len.

Im folgenden wird speziell die
Frage untersucht, welche Auswir-
kungen die neuen Medien im Lehr-
mittel-Bereich haben durften. Wird
es auch in Zukunft noch Lehrmittel
im traditionellen Sinne geben?
Oder stellen die Lehrkrifte die
Lehrmittel  individuell —entspre-
chend ihren spezifischen Wiinschen
zusammen? Am  Beispiel von
EducETH — Prototyp eines Educa-
tion Servers — werden die Moglich-
keiten des elektronischen Publizie-
rens im Unterrichtsbereich skiz-
ziert.

Das Internet zusammen mit dem
WWW stellt eine Riesenfiille von
Informationen zur Verfiigung. Da-
bei kann zwischen verschiedenen
Ebenen der Informationsnutzung
unterschieden werden:

Shopping Center

Das Internet prisentiert sich in
seiner ungeordneten Gesamtheit
wie ein grofies Einkaufszentrum. In
einem Finkaufszentrum beispiels-
weise kann der Kunde mehr oder
weniger ziellos umherschlendern.
Er kann die Angebote der verschie-
denen Geschiifte bestaunen, ver-
gleichen, sich aber auch in der Viel-
falt des Angebots verlieren. Hat
der Kunde einen ganz spezifischen
Wunsch, ist es oft nicht einfach das
entsprechende Geschéft oder Regal
zu finden. Einen speziellen Kun-
denservice (individuelle Anpassun-
gen, Reparaturen etc.) kann man in
einem grofBen Einkaufszentrum
nicht unbedingt erwarten.

Genauso prisentiert sich das In-
ternet in seiner ungeordneten Ge-
samtheit. Neben einer Unzahl von
wertlosen Informationen finden
sich auch aktuelle, fiir Schulen
hochinteressante Angebote. Fiir die
Lehrerinnen und Lehrer besteht
die Schwierigkeit darin, diese An-
gebote zu finden. Die verschiede-
nen Suchhilfen (z. B. Yohoo oder
Suchmaschinen wie Lycos) bieten
zwar in vielen Fillen eine gewisse
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Hilfe an, vergleichbar einem Infor-
mationsschalter in einem Einkaufs-
zentrum. Fiir eine zielstrebige und
effiziente Informationssuche muf3
aber der Suchraum vom Benutzer
im voraus klarer abgegrenzt wer-
den konnen. In der Analogie des
Einkaufens wird der Kunde des-
halb in vielen Fillen ein Fachge-
schiift bevorzugen.

Fachgeschiift

Hat ein Kunde ein genau spezifi-
ziertes Bediirfnis (beispielsweise
ein Surfbrett) ist das Fachgeschift
(in diesem Fall ein Sportgeschiitt)
eine gute Wahl. Das Angebot um-
fait hier im wesentlichen nur
Sportartikel, das Personal ist mei-
stens speziell geschult und das Ge-
schift biirgt fiir eine gewisse Quali-
tit. Selbstverstdndlich treffen diese
Merkmale auch auf Sportgeschiifte
in einem Einkaufszentrum zu! Im
Fachgeschift unter kundiger Bera-
tung gelangt der Kunde im allge-
meinen schnell zu seinem Ziel.

Entsprechend prisentiert sich die
Situation auf dem Internet, sobald
man auf spezifische Fachserver zu-
greift. Beim Geometry Center der
Universitdt von Minnesota (htip:
Mfwww.geom.umn.edu) wird man
kaum Hinweise zu frithmittelalterli-
chen Gedichten finden, hingegen
viel und qualitativ hochwertiges
Material aus dem Umfeld der Geo-
metrie. Fiir die Lehrkraft stellt sich
das Problem, wie gute Fachgeschéf-
te, sprich Fachserver, gefunden wer-
den kdnnen.

Strickwarenladen

Das Angebot eines Strickwaren-
laden geht noch einen Schritt wei-
ter als dasjenige von Fachgeschif-
ten. In einem Strickwarenladen
kann man nicht nur Wolle und
Stricknadeln kaufen. Man kann sich
auch beraten lassen: Auf Wunsch
werden individuelle Strickmuster
angefertigt, Anpassungen oder
Uberarbeitungen bestehender
Strickmuster vorgenommen. Der
Kontakt Kunde/Geschiift ist viel
enger, und es kann durchaus sein,
daB eine Kundin ihre Strickwaren
im Geschift zum Verkauf anbietet.

Genauso kann man sich speziell
auf Schulen ausgerichtete Fach-
server vorstellen. Die Funktion sol-

cher Schulserver (Education Serv-
er) ist nicht mehr nur die Bereit-
stellung  gewisser Informationen,
sondern die interaktive Verwaltung
von Informationen und Unter-
richtsmaterialien. Der Benutzer er-
hilt die Mdaglichkeit aktiv das In-
formationsangebot zu beeinflussen.

Elektronisches Publizieren

In den n#chsten Jahren kann da-
von ausgegangen werden, dafl im
Bereich von Unterrichtsmaterialien
tiefgreifende Anderungen stattfin-
den werden. Das elektronische Pu-
blizieren nimmt ganz allgemein,
speziell aber auch im Unterrichts-
bereich einen immer grofieren Stel-
lenwert ein. Andrew M. Odlyzko
(1995) und andere sagen [iir viele
Publikationen aus dem Unterrichts-
bereich einen baldigen Wechsel
vom ,auf Papier gedruckten Me-
dium zum elektronischen Medium
voraus. Eine Ubersicht zum The-
menkreis ,.Elektronisches Publizie-
ren im Ausbildungsbereich® findet
man bei Andrew Treloar, Electronic
Scholary Publishing and the World
Wide Web, http://www.deakin.edu.
au/people/aet/. Speziell fiir Ficher
mit cher geringen Auflagen im
Lehrmittelbereich bieten sich mit
Internet und WWW vollig neue
Mdoglichkeiten an. Im Ausbildungs-
bereich mit seinen dezentralen, f&-
deralistischen Strukturen existieren
oft keine einheitlichen, allgemein
verwendeten Lehrmittel. Der Markt
fur Lehrmittel ist demzufolge rela-
tiv klein, und der kostengiinstigen
Herstellung und Verbreitung von
Lehrmitteln kommt daher eine
grofie Bedeutung zu.

Verbreitung
von Unterrichtsmaterialien

Immer wieder hort man, die Zu-
sammenarbeit und der Teamgeist
unter den Lehrkriften sei mangel-
haft. Insbesondere auf der Se-
kundarstufe IT, auf der ein ausge-
prigtes Fachlehrersystem gepflegt
wird, sind es oft weniger zwischen-
menschliche als organisatorische
Griinde, die den Erfahrungsaus-
tausch behindern. Welche Lehrerin,
welcher Lehrer kennt nicht eine
der folgenden Situationen:
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> Eine ehemalige Studienkollegin
ruft an. Ob man ihr nicht die Un-
terlagen zum Thema ,,Regenwiir-
mer* schicken koénne. Jene Un-
terrichtseinheit, die man vor ei-
nem Jahr anlidflich einer Biolo-
gielehrer-Weiterbildung  vorge-
stellt hat.

> Im Fachausschufi Mathematik
wird ein ,Freiwilliger* gesucht,
der die Aufgaben der letzten Ab-
schluBpriifungen zusammenstellt,
einheitlich redigiert und an-
schliefend an die 483 Mitglieder
verschickt.

> Fiir einen Einfithrungskurs in ein
Standard-Textsystem hat die Be-
ratungsstelle fiir Informatik ei-
nen attraktiven Lehrgang zusam-
mengestellt, der von vielen Schu-
len verwendet wird. Leider ist
kurz nach dem Druck des Lehr-
ganges cine neue Version der
Software auf den Markt gekom-
men. Die Anderungen gegeniiber
der alten Version sind nicht
grundlegender Natur. Trotzdem
sollten aus didaktischen Griinden
einige Anpassungen vorgenom-
men werden.

> Die Vereinigung der Englischleh-
rerinnen und -lehrer gibt peri-
odisch eine Leseliste heraus. Die
Liste umfafit eine ganze Samm-
lung von Biichern, die sich fiir
den Einsatz im Englischunter-
richt eignen, aufgeteilt nach
Schulstufe,  Schwierigkeitsgrad
und weiteren Kriterien. Leider
sind gerade Neuerscheinungen,
die aus aktuellem AnlaB fiir den
Einsatz im Unterricht speziell in-
teressant wiren, nicht auf dieser
Liste enthalten.

> Der Physiklehrer mochte zum
Thema Thermodynamik eine Se-
rie von Ubungsaufgaben zusam-
menstellen. Gerne wiirde er eini-
ge Aufgaben aus einer weitver-
breiteten Aufgabensammlung
verwenden. Die ganze Aufgaben-
sammlung umfaf3t aber rund
zehnmal mehr Aufgaben, als im
normalen Unterricht behandelt
werden kénnen. Zudem sind vie-
le Aufgaben im Schwierigkeits-
grad und in der Notation nicht
mit dem laufenden Unterricht
kompatibel. Der Physiklehrer
mochte auch noch eigene, mehr
anwendungsorientierte Aufgaben
hinzunehmen. Er iiberlegt sich,
ob er seine Ubungsserie durch
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Kopieren, Schneiden und Kleben
herstellen oder gleich die Aufga-
ben abschreiben und neu redigie-
ren soll.

Die angefiihrten Beispiele haben
alle ein gemeinsames Grundpro-
blem: Unterrichtsmaterialien, die
an und fiir sich bereits in elektroni-
scher Form vorliegen, sollen er-
ginzt, korrigiert, neu zusammenge-
stellt und anschlieBend verteilt wer-
den. Bei den Materialien handelt es
sich typischerweise nicht um Lehr-
biicher, sondern um Dokumente,
die eine relativ kurze Halbwertzeit
haben oder nur als Archiv fiir die
Herstellung von Dokumenten die-
nen. Mit Dokumenten sind dabei
nicht nur Textdokumente gemeint,
sondern auch Multimediadokumen-
te. Anstelle einer Physikaufgaben-
sammlung kann ebenso eine Samm-
lung von Bildern fiir den Geogra-
fieunterricht oder Unterrichtssoft-
ware treten.

In allen Beispielen ist die Suche,
Sichtung, Uberarbeitung und Ver-
teilung der Unterrichtsmaterialien
mit viel Aufwand und Kosten ver-
bunden. Oft werden gerade dieser
Aufwand oder die entstehenden
Kosten gescheut, mit der bekannten
Konsequenz: Unterrichtsmateriali-
en werden unter den Lehrkriiften
nur zaghaft ausgetauscht, und ge-
druckte Lehrmittel sind oft nicht
aktuell genug.

Noch drastischer zeigen sich die-
se Schwierigkeiten an einer Lehrer-
fortbildungsstitte. An der ETH Zii-
rich (ETHZ), einer der beiden
Technischen Hochschulen in der
Schweiz, werden Gymnasiallehre-
rinnen und -lehrer fiir naturwissen-
schaftliche Ficher und Mathematik
ausgebildet. Seit einigen Jahren
wird auch in den Ingenieurfichern
eine Lehrerausbildung angeboten.
Dieses Angebot ist mehr auf den
Bereich der Fachhochschulen und
die innerbetriebliche Ausbildung
ausgerichtet. Ein wichtiger Teil der
Lehrerausbildung an der ETHZ ist
die Umsetzung von Unterrichtsme-
thoden aus der Allgemeinen Didak-
tik: Die Studentinnen und Studen-
ten werden in der allgemeindidakti-
schen Ausbildung nicht nur theore-
tisch tiber eine Vielzahl von Unter-
richtsmethoden informiert. Sie er-
arbeiten in ihrem Unterrichtsfach
konkrete Unterrichtseinheiten, die

einzelne Unterrichtsmethoden illu-
strieren und von anderen Lehrkraf-
ten als Unterrichtsgrundlage einge-
setzt werden konnen. Im Laufe der
letzten Jahre ist auf diese Weise in
allen Fichern eine Fiille von Leit-
programmen, Puzzleeinheiten, Fall-
studien, Werkstitten und anderen
Unterrichtsmaterialien entstanden.
Die Qualitatsanforderung an diese
Materialien orientiert sich dabei
nicht am hohen Standard traditio-
neller Lehrmittel. Im Vordergrund
steht vielmehr das Bestreben, den
Schulen aktuelle Informationen
schnell und einfach zugénglich zu
machen. Die Dokumente werden
deshalb auch meistens gleich als
Kopiervorlage abgegeben. Auf-
grund eingehender Riickmeldun-
gen kdnnen die vorliegenden Mate-
rialien laufend {iberarbeitet und
verbessert werden.

Mit der wachsenden Nachfrage
nach solchen Unterrichtsvorberei-
tungen hat der administrative Auf-
wand rasch die Schmerzgrenze er-
reicht. Hier konnte Elekironisches
Publizieren und Kommunizieren ei-
nen Ausweg anbieten. Nachdem
nun mit World Wide Web eine ein-
heitliche, hardwareunabhéngige
und einfach zu bedienende, grafi-
sche Benutzeroberfliche auf dem
Internet zur Verfiigung steht, ist es
nur noch eine Frage von wenigen
Jahren, bis der GroBteil der Schu-
len die neuen Moglichkeiten des
Information Super Highways*
nutzen wird.

Elektronisches Publizieren
und Kommunizieren

If you can call up any paper on your screen
and, after deciding that it looks interesting,
print it out on the laser printer on your desktop,
will you need your university’s library?
Andrew Odlyzko (AT&T Bell Laboratories)

Publishing umfallit im wesentli-
chen die Herausgabe und Quali-
tdtssicherung von Druckerzeugnis-
sen wie Biicher, Zeitungen, Zeit-
schriften, wissenschaftliche Artikel
und vieles mehr. An gutes publish-
ing werden verschiedene Erwartun-
gen gestellt. Das publishing muf} ef-
fizient sein, seine Erzeugnisse sol-
len eine grofle Verfiigbarkeit auf-
weisen und das Ergebnis muli be-
nutzerfreundlich sein. Mit Effizienz
wird die Schnelligkeit von der Er-
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barkeit als
neue Kompo-
nente eines
Multimedia-
dokuments.
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stellung einer Arbeit bis zu deren
Erscheinen auf dem Markt bezeich-
net. Verfiigharkeit besitzt einen ort-
lichen und zeitlichen Aspekt. Ein
Dokument aus einer Bibliothek
beispielsweise ist sowohl ortlich als
auch zeitlich begrenzt verfiigbar.
Das gleiche Dokument auf dem In-
ternet ist im Gegensatz zum Biblio-
theksdokument ortlich und zeitlich
unbegrenzt verfiigbar. In diesem
Fall bildet einzig die Sprache und
die Internetverfiigbarkeit eine Be-
schrinkung. Dokumente, die von
einem grofleren Kreis gelesen wer-
den, weisen gewisse gemeinsame
Merkmale auf: Inhaltlich liefern sie
brauchbare neue Erkenntnisse zu
einem  bestimmten  Fachgebiet.
Auflerdem sind sie meistens nach
anerkannten Regeln der Typo-
graphie gedruckt. Deshalb erstaunt
es nicht, dal3 auch fiir Internet-Do-
kumente bereits verschiedene style
guides existieren.

Es ist schwierig vorauszusagen,
wie die elektronische Zukunft das
Verlagswesen verdindern wird. Si-
cher ergeben sich jedoch grundle-
gende Anderungen im Bereich der
Publikation wissenschaftlicher Lite-
ratur. Bereits heute stellen viele
Fachgesellschaften ihre  wissen-
schaftlichen Publikationen (wie
z.B. Electronic Journal for Combi-

Bild 2: Aufgabenverteilung
Server-Seite und Client-Seite.

natorics) auf dem Internet zur Ver-
filgung. Der Zugang zu den Publi-
kationen ist gratis, und es sind iiber
500 Personen bei dem Journal ,.cin-
geschrieben®. Diese erhalten als be-
sonderen Service neue Artikel per
E-Mail zugesandt. Diese Publikati-
on von wissenschaftlichen Arbeiten
ist bei weitem nicht die einzige auf
dem Internet. Allein im Directory
of Electronic Journals (der Associa-
tion of Research Libraries) fanden
sich im April 1995 bereits 440 Ein-
trage. Fachgesellschaften wie AMS
(American Mathematical Society)
und ACM (Association for Compu-
ting Machinery) sind ldangst ,on-
line“. Die Artikel auf dem Internet
werden wohl jedoch nur dann gele-
sen, wenn sie als Multimediadoku-
mente im Hypertextformat (mit
anklickbaren Verweisen) zur Verfii-
gung stehen. Fiir bestehende Arbei-
ten bedeutet dies eine zeitraubende
Konvertierung in das HTML-For-
mat. Der Trend zum elektronischen
Publizieren wird zusitzlich durch
den finanziellen Druck vorangetrie-

ben, der auf den Universitidten la-
stet. Die Form des elektronischen
Publizierens ist wesentlich preis-
giinstiger als die herkommliche
Form der Druck-Erzeugnisse. Zu-
dem kann die Flut von Veroffentli-
chungen nur noch auf elektroni-
schem Weg verarbeitet werden.

Mit der Verbreitung von Textver-
arbeitungsprogrammen, wie TEX
und LATEX, wurde Autoren ein
Werkzeug zur Erstellung von Publi-
kationen mit standardmiBig gutem
Layout in die Hand gegeben. Durch
WWW und die Hypertextstruktu-
ren wird nun auch das Wegrationa-
lisieren der WVerleger mehr und
mehr zu einer Tatsache. Die Vortei-
le der Qualitiitssicherung durch das
Lektorat eines Verlags sind nur
scheinbarer Natur, denn auch im
Bereich des elektronischen Publi-
zierens ist ein Lektorats- und Refe-
ree-Prozell méglich. Verlage und
Fachgesellschaften miissen sich der
neuen Herausforderung stellen und
sich im electronic publishing enga-
gieren. Eine Moglichkeit, die sich
hier anbietet, ist das proofreading
als ihre Stiirke weiterzufiihren, und
auf dem Internet Verzeichnisse
»guter” Arbeiten zu verwalten.

Multimedia mit nener Dimension

Der Begriff Multimedia ist ein
Synonym fiir die Integration von
., Text, Bild, Ton und Animation® in
einem Dokument. Mit der Entwick-
lung des WWW und der Internet-
Technologie ergibt sich eine we-
sentliche Begriffserweiterung. Die
Transportierbarkeit und benutzerge-
rechte Zusammenstellung (Custom-
ization) von Information ist eine
neue, zentrale Eigenschaft dersel-
ben. Multimedia wird also um eine
dynamische Komponente erweitert.
Dank Internet und geeigneten Pro-

- Dokumentverwaltung
- Aktualisierung
- Bereitstellung in

diversen Formaten

- Anzeige von
Dokumenten
(Preview)

- Nachbear-
beitung

Client
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grammen konnen heute beliebige
Multimediadaten, aus der ganzen
Welt auf fast jeden Computer ge-
holt und weiter bearbeitet oder
konfiguriert werden. Die weltweite
Vernetzung erlaubt dabei im Ge-
gensatz zu lokalen Netzwerken den
ortsunabhéngigen Zugriff auf die
gewiinschten Daten (Bild 1, S. 64).

Unterrichtsmaterialien sind typi-
scherweise  Multimediaprodukte.
Gerade deshalb ist fiir Unterrichts-
materialien electronic  publishing
von groBer Bedeutung. Durch den
Finsatz von electronic publishing
konnen lautend auf einfache Weise
neue und iiberarbeitete Multime-
dia-Dokumente schnell und kosten-
glinstig zur Verfiigung gestellt wer-
den. Dadurch entsteht ein groferer
und aktuellerer Bestand von ver-
wendbaren Dokumenten als beim
herkémmlichen  Lehrbuch. Die
Lehrkrifte treffen daraus eine ih-
ren Bedirfnissen angepalite, mal-
geschneiderte Auswahl. Customized
retrievability wird in Zukunft auch
im iibrigen Verlagswesen eine wich-
tige Rolle spielen.

Edue T

File Edit View Go Bookmarks Options Directory Windows Help

Schnelle Multiplikation

Verschiedene Medien im Vergleich

Unterrichtsmaterialien  konnen
grundsitzlich aul viele verschiede-
ne Arten zur Verftigung gestellt, be-
ziechungsweise publiziert werden.
Die folgenden Uberlegungen bezie-
hen sich auf das Fallbeispiel einer
Physikaufgabensammlung. Die Aus-
sagen gelten jedoch sinngemdl fiir
beliebige Unterrichtsmaterialien.

Lehrbuch

Die Buchform stellt nach wie vor
die verbreitetste Form der Vertei-
lung von Unterrichtsmaterialien dar.
Die Vorteile der Buchform sind:

> Lehrkrifte sind es gewohnt, mit
Lehrbiichern umzugehen.

> Biicher sind kompakt und hand-
lich.

> Auf ein Buch kann jederzeit zu-
gegriffen werden.

> Ein Buch erlaubt es, Notizen an-
zubringen.

B> Oft iiberdauert ein Buch mehre-
re Jahrzehnte und erhilt somit

Inhaltsverzeichnis

. Ubersicht

Lga e
2. Aufgabe

Bild 3: 6, Lijcsly )gAanﬁ_lyJ%‘j_j“lg:‘enmg

+ rabe
Titelblatt eines - 2, Aufgabe 2

7. Was soll ich hier tun?

Werkstatt- %, Das Verfahren von Karatsuba

. Divide of Imperal
POStenS zum ; ]’:Z)u:amr;tenfn:ﬁtlr‘&: [z Schnelle Multiplikation !
Thema |
,,SChIIe“E Mul- | Thema: Schnelle Multiplikation — Verfahren von Karatsuba
tiplikation®. fEl— -
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auch eine historische Komponen-
te.

Wesentliche Nachteile der Buch-
form sind:

> Neue Aufgaben sowie Verbesse-
rungen und Korrekturen kdénnen
nur in Neuauflagen beriicksich-
tigt werden.

B> Die Information geht nur vom
Buch zur Lehrperson, sie ist also
unidirektional.

> Die Aufgaben liegen nicht in di-
gitaler Form zur Nachbearbei-
tung vor, es sei denn eine Disket-
te ist beigelegt.

CD-ROM

Die Losung auf CD-ROM ist mit
der Form des Lehrbuches ver-
gleichbar, erlaubt aber zusétzlich
Multimedia. Positiv fillt ins Ge-
wicht, dall die Dokumente in digita-
ler Form vorliegen und deshalb ein-
fach weiterverarbeitet werden kén-
nen. Zudem ist eine rechnerunter-
stiitzte Suche auf der Aufgaben-
sammlung méglich. Die CD-ROM
erfordert jedoch einen Computer
und ein CD-Lesegeriit.

Jtp-Archiv

Als weitere Variante besteht die
Moglichkeit eines ftp-Archivs (file
transfer protocol — Protokoll zum
Ubertragen von Dateien zwischen
zweil Rechnern) zur Bereitstellung
von Aufgabensammlungen. Als Vor-
teil gegeniiber den bisherigen Vari-
anten kénnen die Aufgaben immer
auf dem neuesten Stand gehalten
werden. Die Nachteile iiberwiegen
jedoch stark:

> Es ist kein preview (Voransicht
der Dokumente) moglich. Ein
Zeitverlust durch das Herunter-
laden von Dokumenten vor de-
ren Sichtung mul} in Kauf ge-
nommen werden.

> Ein ftp-Archiv ist nicht jederzeit
verfiighar, sondern abhingig vom
Netzzugang.

> Ein [tp-Archiv setzt gewisse ,,in-
formatiktechnische™ Fertigkeiten
voraus.

> Die Suchméglichkeiten sind be-
schrénkt.

> Es stellt eine Einwegldsung dar,
Feedback ist nur beschriankt
moglich.
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> Ein ftp-Archiv unterstiitzt Multi-

World Wide Web

bereits erwihnten

Lriagil

File Edit View Go Bookmarks Options Directory

Edue -7

Puzzle-Unterricht in der

Informatik

Was ist Unterricht nach der Puzzle-Methode

Die Puzzle-Methode ist eéine von etwa 20 Unterrichfsmethoden, Puzzle-Unterricht ist eine
Form von Gruppenarbeit: Der zu behandelnde Stoff wird in einzelne, voneinander
unabhigige Themen aufgeteill, Jedes Thema wird von einer Expertengruppe bearbeitet,
Anschliessend werden die Expertengruppen aufgelost und Unterrichisgruppen gebildet,
Jeder Themenbereich wird in der Unterrichtagruppe von einetmn Experten den anderen
vermittelt,

‘Was bringt die Puzzle-Methode?
Die Puzzle-Methode fordert die Eigenaktivitat der Schillerinnen und Schiiler, Alle milssen
Verantwortung tibernehmen, auch den sonst eher Schwachen kommt eine wichtige Rolle zu.

Puzzle-Einheiten zur Informatik
Zu unterschiedlichen Themen der Informatik existieren bereits Puzzle-Einheiten. Einige
sind bereits mehrfach erprobt, andere befinden sich noch in der ersten Fassung,

e Sortieralgorithmen (2 Lektionen, mehrfach erprobf)

Anhand des Sottierens von Jasskarten werden vier einfache Sortieralgorithmen
(BubbleSort ete)) vorgestellt, Das Puzzle eignet sich als Einflibrung in das Thema
Sortieralgorithmen,

REund um den Computer (6 Lektionen, mehrfach erprobt)

Das Puzzle gibt eine Einfiihrung in wichtige Grundbegriffe wie Hardware, Software,
Daten und Information, Es eignet sich als theoretische Einfilhrung in die Informatik,
Numerische YVerfahren der Analysis (6-10 Lektionen, erprobt)

Ausgehend von einem Beispiel (Dafen eines Flugschreibers) werden numerische
Werfahren zur Nullstellenbestimmung, Extremalstellenberechnung, Berechnung der
Steigung und des bestimmten Integrals einer Funktion vorgestellt, Das Puzzle elgnet
sich als exemplarischer Einstieg in die Analysis.

Router-Algorithmen (2 Lektionen, zweimal erprobt)

Das Fuzzle gibt eine Einfiihrung in die algorithmischen Verfahren zur zuverléssigen,
kostengiinstigen und schnellen Ubermittlung von Datenpaketen (Dijkstra,
Bellman-Ford, Kruskal, Frim). Die Router-Algorithmen werden anhand einfacher
Beispiel vorgestellt, Das Puzzle eignet sich als Einfithrung indas Thema
Router-Algorithmen,

Informatiksicherheit (4 Lektionen, mehrfach erprobt)

Anhand der Themenkreise Software- Anomalien, D atenschutz,
Ubertragungssicherheit und Geheimhaltung, Bedrohung wird in elementarer Weise
der Problemkreis [nformatiksicherheit aufgegriffen. "Was sind Viren, was kann man
dagegen tun?" ist ein Beispiel einer behandelten Fragestellung,

Faradigmen (8 Lektionen, nur teilweise erprobt)

Als Vertiefung werden in diesemn Puzzle ausgehend von den Kenntnissen einer
imperativen Programmiersprache vier weitere Paradigmen vorgestellt:
Objektorientiertes, funktionales, Logik- und Datenfluss-Paradigma. Alle vier
Faradigmen werden exemplarisch am Beispiel des Backens einer Pizza (l)

Document: Done.

media nicht direkt. werden.

bestehende Suchsystem integriert

> WWW ermoglicht aufl einfache

Weise einen

Informationsaus-

tausch in Form von Kommenta-

WWW bietet zusiitzlich zu den
Varianten die

ren.

wesentliche Komponente der Kom-
munikation. Unterrichtsmaterialien
kdnnen nicht nur gesichtet und auf
den eigenen Computer geholt wer-
den; eine aktive Mitarbeit und Er-
weiterung einer solchen Sammlung
ist moglich. Neue Dokumente kon-
nen zum Server geschickt, und ins
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> Die Bedienung des WWW, das
click and go, ist leicht zu erler-
nen.

> WWW mit einem entsprechend
eingerichteten Server bietet die
Moglichkeit Programme aufzuru-
fen und damit eine echte dynami-
sche Verwaltung einer Unter-
richtsmaterialien-Sammlung.

Bild 4:
Ubersicht auf EducETH
zu Puzzle-Unterricht.

> Alle Dokumente werden in ei-
nem Standardformat gesichtet.

> Eine Nachbearbeitung von Auf-
gaben ist in gespeicherten Origi-
nalformaten des Dokumentes
moglich.

> Eine PostScript-Version ist im-
mer (durch einen WWW user
agent) verfigbar,

Der Nachteil einer WWW-Lo6-
sung: WWW ist nicht jederzeit ver-
fiigbar, sondern abhingig vom
Netzzugang (Bild 2, S. 64).

Aufgrund dieser Uberlegungen
zeigl sich, daB die Verteilung und
Verwaltung von Unterrichtsmate-
rialien auf dem WWW zur Zeit die
am meisten in die Zukunft gerich-
tete Variante ist.

Beispiel eines Education Servers

Die obigen Ausflithrungen wer-
den nachfolgend am Beispiel des
Education-Servers EducETH illu-
striert. EducETH wurde als Fallstu-
die an der ETH in Ziirich ent-
wickelt und stellt bereits heute in
beschrinktem Ausmaf} Unterrichts-
materialien zur Verftigung (http:
/leduceth.ethz.ch:8084/). So werden
beispiclsweise im Fachbereich In-
formatik Werkstatt-Einheiten zum
Thema Multiplikation angeboten.
Diese Werkstatt ist eine Sammlung
von mehr als 20 Werkstattposten,
die im Rahmen der Ausbildung von
Informatiklehrern entstanden sind.
Eine Liste zeigt eine Ubersicht der
einzelnen Werkstattposten. Diese
kénnen dann als Hypertext-Doku-
mente auf dem Server gesichtet
werden. Bei Bedarf werden einzel-
ne Unterrichtseinheiten im Origi-
nalformat heruntergeladen und
vom Lehrer weiterbearbeitet (Bild
3,85.65 und Bild 4).

Ein weiterer Bestandteil von
FEduckTH ist die Publikation einer
neuen Physik-Aufgabensammlung
in attraktiver Form. Neue Aufgaben
konnen laufend zur Aufgaben-
sammlung hinzugefiigt werden. Die
Lehrerin bzw. der Lehrer trifft eine

LOG IN 16 (1996) Heft 1
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Exduc =11

Suchformular

Ich suche Aufgaben zu ..

Bitte pro Feld maximal einen Begriff angeben. Der Rest wird ignorlert.

Waerme Themenkreis

: Haupttétigkeit

| Verduennung Schliisselwirter

: | Damp£]

[ |2
Taxonomie minimal iiﬁ , maximal ;Ia =8

und || Minuten

Bearbeitungsdauer zwischen !

Anfrage al;:_.(-:h-ick-l.a.ni‘- oder  Alle Eintrige loschen|

@ Haupiseite

Fiir Ihre Fragen und Kommieniare
Letzte Anderung, 29, Mal 1995 / sja

Lol

Auswahl von Aufgaben fiir den Un-
terricht und stellt eine malige-
schneiderte Aufgabensammlung
her. Unterstiitzt werden sie dabei
von einem Datenbank-Suchsystem.
Sie konnen auch Kommentare und
Erginzungen zu cinzelnen Aufga-
ben anbringen.

Das Suchformular dient zur Su-
che nach vorgegebenen Kriterien.
Fiir die einzelnen Kriterien ist eine
fachspezifische Unterstiitzung vor-
gesehen. Durch Anklicken bei-
spielsweise von Themenkreis
wird eine Hilfeseite mit den zur
Verfiigung stehenden Themen des
Faches angezeigt (Bild 5).

Aus den Aufgabenseiten zeigen
Verweise aul die Losungen und zu-
sdtzliche Informationen. Aufl die

Funktionen Kommentar an-
schauen, Kommentar hinzu-
figen, Aufgaben suchen,

Aufgabe herunterladen und
Statistik zeigl sowohl ein Text-
als auch ein Piktogramm-Link. Der
Statistikaufruf zeigt, wie oft die
Aufgabe heruntergeladen wurde
(Bild 6).

Bild 6:

Bild 5:
Beispiel eines
Suchauftrages
in der Physik- Die
aufgaben-
sammlung.

Nach dem Einsatz einer Aufgabe
im Unterricht, kénnen die Erfah-
rungen mit der Aufgabe den Fach-
kolleginnen weitergegeben werden.
angebrachten Kommentare
kénnen von der Aufgabenseite und
von der Losungsseite her gesichtet
werden (Bild 7, niichste Seite).

Das Fallbeispiel der Physikaufga-
bensammlung zeigt sehr schon, wie
die neuen Multimedia-Maoglichkei-
ten sinnvoll genutzt werden kon-
nen. In anderen Fachbereichen sind
vergleichbare Bediirfnisse abzu-
decken. Selbstverstdndlich kénnen
aul EducETH auch Informationen
im iiblichen Rahmen zur Verfiigung
gestellt werden (z. B. Hinweise auf
Lehrerfortbildungen, Listen von
schulrelevanten WWW-Servern).

Dokumente auf EducETH wer-
den in den folgenden Formaten auf
dem World-Wide-Web-Server ange-
boten:

> 1in HTML (zur Sichtung)

> 1im Originalformat (fir Down-
load)

> in PostScript (fiir Download und
Druck)

Um die Dokumente auf dem
World Wide Web in Hypertextfor-

| File Edit View Go Bookmarks Options Directory Helpi

[[nepas [ Ratwen [ Cocuns |

Heisse Schokolade

|
Hatten Sie auch schon den Eindruck. dass eine hefsse Schokolade etwas wisserig sei? |
Eine migliche Ursache knnte das Verfahren sein, mit dem die kalte Milch in

Gaststétten erhitzt wird. Man leitet heissen Wasserdampt in die kalte Milch und l5sst |
ihn kondensieren. |

Welche prozentuale Verdiinnung entsteht, wenn Milch aus dem Kithlschrank (6 Grad
) auf diege Weise auf 60 Grad C erhitzf wird?

Beispiel einer
Physikaufgabe.
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| Hinwels: Die Mileh darf, wenigstens was die thermischen Daten betrifft, als Wassey
betrachiet werden. Kalorimetrie, Kondensationsyrérme

Lommentar anschausn

| 1

I

| = Kommentar hinzufiigen
i - - =

|t Haupiseite
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mat anzubieten, miissen die einzel-
nen Dokumente fiir die Sichtung
ins HTML-Format konvertiert wer-
den. Dazu gibt es fiir die verschie-
denen Betriebssysteme und Text-
verarbeitungen entsprechende Kon-
vertierungsprogramme. Der Auf-
wand fiir diese Konvertierung kann
insbesondere bei dlteren Doku-
menten recht grof3 sein. Bei ge-
schickter Planung 1d6t sich der
Konvertierungsaufwand aber bei
neu herzustellenden Multimedia-
Dokumenten in engen Grenzen
halten. Der heute noch aufwendige
Satz mathematischer und techni-
scher Dokumente (Formeln, Dia-
gramme) dirfte mit kommenden
HTML-Versionen sowieso hinfillig
werden.

Wichtig bei der Entwicklung von
EducETH war es, moglichst wenige
Fremdsoftwareprodukte in das Sy-
stem zu integrieren, um spéteren
Versionenkonflikten (Kompatibili-
titsproblemen) und Schnittstellen-
problemen innerhalb des Educa-
tion Servers vorzubeugen. Die Ent-
wicklung eines Prototypen auf dem
Internet bedingt bereits den Ein-
satz einer Vielzahl von Software-
produkten, die miteinander kom-
munizieren missen. Aus diesem
Grund wurde die Datenorganisati-
on beispielsweise direkt auf UNIX
und nicht auf einer fremden Daten-
bank (Oracle, Wais, ...) implemen-
tiert.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Spezifikation und Im-
plementation eines interaktiven
WWW-Servers wird die Grundidee
des Informationsangeboles erwei-
tert. EducETH vereinigt dynami-
sche Aspekte in Form von Subject-
specific Search, Downloading, Dy-
namic Comments und Uploading
von Dokumenten. Weil der Proto-
typ auf dem Internet als WWW-
Server realisiert wurde, ist die Be-
dienung mittels WWW user agents
(wie Netscape) einfach. Die Imple-
mentation von FEducETH basiert
ausschlieBlich auf Standard-UNIX-
Befehlen und PERL-Skripten und
ist deshalb beziiglich neuen Anfor-
derungen besonders flexibel. Dank
dem Einsatz der hardware-unab-
hingigen Programmiersprache PERL
kann der Protoyp ohne groflere
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Bild 7:

Kommentar zu
einer Aufgabe .
hinzufiigen.

Eulages -

)
==t frmal Y

Um optimal von den Aufgaben in dieser Sammlung profitierenzu kénnen, sollten e
alle wichtigen Erfahrungen mit einer Aufgabe ihren Fachkolleginnen und —kollegen

weitergeben.

| Kommentar hinzufiigen

Help |

Hans Mustsr

Gynnasiun

Bitte tragen Sie hier [hre Erfahrungen ein

Meine Schuelsrinnen hatten Frobleme mit dem Begriff
‘prozentuale Verduennung’, Ich habe ihnen den Ausdruck
anhand eines einfachen, einsichtiger] Beispiels

erlaeutert.

Kommentar aufnehmen|  oder

Ihren Namen

Elinsatzbereich der Aufgabe

Kommentar ungiiltig

Fiir Thre Fragen und Koppnentare
Letzte Anderung: 28. Juni 1995 [ sja

Ll Document: Dene,

Anpassungen auf ein anderes
UNIX-System portiert werden.

Als nichster Schritt erfolgt ein
lingerer Praxistest, um Erfahrun-
gen mit dem bestehenden Prototyp
zu sammeln. Von entscheidender
Bedeutung wird aber in erster Li-
nie der Umfang und die Qualitat
der auf FEducETH angebotenen
Unterrichtsmaterialien sein. Lehre-
rinnen und Lehrer muf} die Gele-
genheit gegeben werden, sich mit
den neuen Moglichkeiten des In-
formation Super Highways bekannt
zu machen. Konkret heil3t das: Jede
Schule sollte mindestens einen Zu-
gang zum Internet besitzen. In der
allgemeinen Lehreraus- und -fort-
bildung miissen Kurse zur Nutzung
yon Internet und World Wide Web
angeboten werden. Zudem brau-
chen Informatiklehrkrifte eine so-
lide Ausbildung. Sie miissen in der
Lage sein, an Schulen selber Infor-
mations-Server aufzubauen und zu
betreiben. Gerade die Datenauto-
bahn und ihr Umfeld haben einmal
mehr gezeigt, daB in der Informatik
kein Ende der rasanten Entwick-
lung absehbar ist. Allein mit dem
Ansatz einer integrierten Informa-
tik wird man auf die Dauer in den
Schulen nicht allen Entwicklungen
Rechnung tragen konnen. Auch die

Schule benétigt iiber kurz oder
lang fiir den Informatikunterricht
Spezialisten mit der notwendigen
Sach- und Methodenkompetenz.

Silvia J. Ackermann

Werner Hartmann
Informatik-Didaktik
Theoretische Informatik

ETH Zirich

CH-8092 Ziirich
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