Lehrplanentwurf Informatik

Grund- und Leistungsfach
EinfUhrungsphase und Qualifikationsphase
der gymnasialen Oberstufe

(Mainzer Studienstufe)

Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Jugend und Kultur






1

11

1.2

1.3

14

15

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

FACHDIDAKTISCHE KONZEPTION .....coiiiiiiiiiiiiiiiii e D..

Beitrag des Fachs Informatik zur BildUuNg .........ccoooeiiiiiiiiii e, 5
Inhaltliche Konzeption des Lenrplans..........ooo i 8
Darstellung der Inhaltsbereiche.............oooi 10
Vernetzung der InhaltShereiChe.......... .. 12
Differenzierung zwischen Grund- und Leistungsfach ...........ccccoiiiiiiiiiiiiinnnns 13
L] L 1AV o 4 PR 15
Information und ihre Darstellung .............uuuu i 16
Aufbau und Funktionsweise eines ReChNers ... 22
Kommunikation in ReChNernetzen............ooviiiii e 25
Algorithmisches ProblemlOsen...........oooii oo 29
Informatische MOdelliErUNG........ccouiuiiiiiiiie e s 34
SOftware-ENtWICKIUNG .......ouuiiii e 38
LEISTUNGSFACH . ...t e e e e e e e et aneennna e e e eaaeaees 41
Sprachen UNd AULOMATEN .......oooi i e e e e e e e e eeeeeeeeeesenees 42
Aufbau und Funktionsweise eines ReChners ... 45
Kommunikation in ReChNernetzen...........oooiiii e 48
Algorithmen und DatenStruKIUIEN ...........euuuivimeiee e 52
Grenzen algorithmisch arbeitender Systeme......cooooooieiiiiiiiiiiii e, 56
Informatische MOdelliErUNG.........coeuuiiiiiiiie s 59
Deklarative Programmi€rUNG .........cceeeeiuuuuuummm e eeeeeeeeeeeeeeeseinnsnaaaaaaeeeaeeeeaaaaeeeaaas 63
SOftware-ENtWICKIUNG .......ouiiiiiiei e 68

Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen, Indilduum und Gesellschaft...71






1 Fachdidaktische Konzeption

1.1 Beitrag des Fachs Informatik zur Bildung

Informatik — ein Schulfach mit einer Schliisselrolle

Informations- und Kommunikationstechnologien simdwesentlicher Bestandteil unseres ge-
sellschaftlichen Lebens geworden. Sie ermégliclsemndormationen zu jeder Zeit an praktisch
jedem Ort verfiigbar zu machen, riesige Datenmeageymatisiert zu verarbeiten und Nach-
richten mit rasanter Geschwindigkeit zu Gbermitt®iit der fortschreitenden Ausbreitung dran-
gen diese Technologien in fast alle Bereiche dsslpehaftlichen und privaten Lebens und
betreffen somit inzwischen jeden. Der Umgang nuttdl dargestellter Information und die Be-
herrschung von Informations- und Kommunikationssystn werden infolgedessen als unver-
zichtbare Ergénzung der traditionellen Kulturte&leni Lesen, Schreiben und Rechnen angese-
hen. Die hierzu erforderlichen Kompetenzen werdantdrebenso wie Lese-, Schreib- und Re-
chenkompetenzen vielfach zur Gestaltung des gebafltichen und privaten Lebens bendtigt.
Zu den Aufgaben einer allgemein bildenden Schuleshvas daher gehéren, diese Kompetenzen
gezielt zu entwickeln, um Schuilerinnen und SchidkenOrientierung in einer technisierten
Welt und den Zugang zu allen Bereichen einer In&droms- und Wissensgesellschaft zu ermdg-
lichen. Alle Facher kdnnen hierzu Beitrage leistedem sie Informations- und Kommunikati-
onssysteme zur Bearbeitung spezifischer Aufgabhesetien. Den entscheidenden Beitrag zur
Ausbildung entsprechender Kompetenzen, die auhewertieften Verstandnis automatisierter
Informationsverarbeitung beruhen und Uber bloRddedfertigkeiten hinausgehen, kann aber
nur der Informatikunterricht leisten. In diesemi&rubernimmt der Informatikunterricht eine
Schlusselrolle innerhalb der Schule. Im Folgend#ihder spezifische Beitrag, den das Fach
Informatik zur Bildung von Schiilerinnen und Schiilistet, weiter ausdifferenziert werden.

Informatik — ein Schulfach mit eigenem Profil

Informatik versteht sich als Wissenschaft von gsteamatischen Darstellung, Speicherung, Ver-
arbeitung und Ubertragung von Informationen, besmder automatischen Verarbeitung mit-
hilfe von Computerh Informatik stellt demnach den fachlichen Konteateit, der fiir einen
verstandigen Umgang mit automatisierter Informati@narbeitung und der hierzu benétigten
Infrastruktur bendtigt wird. Im Folgenden soll dgriff ,,Informatiksystem® benutzt werden,

um Systeme zu bezeichnen, die Hard- und Softwaveestie gesamte Infrastruktur zum Aus-
tausch von Daten umfassen kénnen.

Der Beitrag des Informatikunterrichts zur BildungnvSchilerinnen und Schilern lasst sich un-
ter folgenden Perspektiven beschrefben

» Interaktion mit Informatiksystemen
Im Informatikunterricht lernen Schuilerinnen und &ein handelnd den flexiblen Umgang mit
digital dargestellter Information, indem sie mivggls geeigneten Informatiksystemen inter-
agieren. Sie nutzen diese Systeme als Werkzeugsiaimninformationen zu beschaffen und
zu verwalten und um Informationen in vielféaltigerede zu bearbeiten.

! vgl. Duden Informatik 2003
2 vgl. Gesamtkonzept zur informatischen Bildung Bgeanein bildenden Schulen, erarbeitet vom Fachauss
7.3 "Informatische Bildung in Schulen” der Gesdilsit fir Informatik e.V.



» Wirkprinzipien von Informatiksystemen
Im Informatikunterricht entwickeln Schilerinnen u8dhuler ein Grundverstandnis Uber die
Wirkprinzipien von Informatiksystemen. Sie erlerrf@arzu Konzepte und Modelle der In-
formatik, mit deren Hilfe die Systemzusammenhanugk Funktionsprinzipien der Kompo-
nenten erklart und verstanden werden konnen. Diésasdverstandnis erst ermoglicht eine
Uber Bedienerfertigkeiten hinausgehende verstaridigeaktion mit Informatiksystemen.

» Modellierung von Informatiksystemen
Im Informatikunterricht erfahren Schilerinnen urch@&er, wie Informatiksysteme entwor-
fen und realisiert werden kdnnen. In UberschaubBrehlembereichen erfahren sie die Be-
deutung informatischer Modellierung und die Schigieziten bei der Realisierung zuverlas-
sig funktionierender Systeme.

» Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen, Indilduum und Gesellschaft
Im Informatikunterricht reflektieren und bewertech8lerinnen und Schiler die Wechsel-
wirkungen zwischen Informatiksystemen, den mit eiiesiteragierenden Individuen und der
hiervon betroffenen Gesellschaft. Sie beschaftgjelm mit menschengerechter Technikge-
staltung sowie ethischen und rechtlichen Fragenlidermatikunterricht ermdglicht eine
fachlich fundierte Auseinandersetzung mit wichtigesellschaftlichen Aspekten und tragt
SO zu einer kompetenten und verantwortungsbewusiierung der Informationstechnik bei.

Informatik — ein Schulfach mit allgemeinbildendem Anspruch

Der Informatikunterricht Gbernimmt nicht nur faclkeggische Aufgaben, indem er Schilerinnen
und Schiilern einen verstandigen Umgang mit autaiedir Informationsverarbeitung und der
hierzu bendtigten Infrastruktur erméglicht. Derdmhatikunterricht leistet auch einen entschei-
denden Beitrag zur Allgemeinbildung, indem er ursedl einsetzbare und langerfristig relevante
Kompetenzen fordert, die in einer komplexer werdggnd/elt zum Bewaltigen von Problemen
bendtigt werden.

Ein zentraler Problembereich betrifft das Verstetwed Beherrschen komplexer Systeme. Gera-
de hier kann der Informatikunterricht entscheideadEntwicklung fachertbergreifender Kom-
petenzen und allgemeiner Problemltsestrategierajgeit.

Im Informatikunterricht lernen Schilerinnen und &len, komplexere Systeme zu strukturieren,
sie insbesondere in Uberschaubare Teilsystemerlager, um damit das Gesamtsystem durch-
schaubar zu machen.

Des Weiteren lernen sie, reale Systeme abstralieherch Modelle zu beschreiben, um sie ei-
ner weiteren Bearbeitung zugénglich zu machen. Dadremen Techniken zum Tragen, die
auch in vielen anderen Wissenschaftsbereichen bienwatden, wie z. B. Techniken zur funktio-
nalen Modellierung von Abhangigkeiten, zur logistieschreibung von Zusammenhangen
oder zur strukturellen Organisation von Ablaufen.

Die Realisierung funktionierender Systeme erfordehr viel Sorgfalt und Genauigkeit in der
Detailarbeit und oft auch ein betrachtliches Mal®Aaedauer. Hierbei erfahren Schilerinnen und
Schiler auch, dass selbst entwickelte Systememsgtiseh Uberprift und kritisch beurteilt wer-
den mussen, bevor sie an weitere Nutzer Ubergebetew konnen.

GrolRRere Systeme kénnen nicht mehr von einzelnesoRen erstellt werden. Nur im Team las-
sen sich grol3ere Aufgaben arbeitsteilig in einengegebenen Zeitrahmen erledigen. Indem



Schilerinnen und Schiler im Informatikunterrichiche Aufgaben im Team I6sen, werden Fa-
higkeiten zur Interaktion und Kommunikation mit @nein gefordert. Zudem werden wichtige
Eigenschaften wie Zuverlassigkeit und Verantwortilregeitschaft geférdert, die im spateren
Berufsleben unerlasslich sind.

Informatik — ein Schulfach, das sich etabliert

Das Schulfach Informatik ist auf dem Weg, sich iatlerkanon der Schule als gleichwertig zu
anderen Fachern zu etablieren. Nur dadurch kanAmgsruch der Gesellschaft eingelost wer-
den, dass jede Schiilerin und jeder Schiler wahten&chulzeit die Mdglichkeit erhalt, infor-
matische Bildung zu erwerben.

Das Schulfach Informatik kann derzeit — je nach &g — in der Sekundarstufe | im Rahmen
des Wahlfachs / Wahlpflichtfachs und in der Sekustdde 11 im Rahmen eines Grund- oder
Leistungsfachs belegt werden. Da Informatik noan Rdlichtfach in der Sekundarstufe | ist,
ergeben sich besondere Abhéangigkeiten, die im Rdige kurz erlautert werden sollen.

Das Wahlfach / Wahlpflichtfach ist so konzipierdsd Schilerinnen und Schiler hier einerseits
informatische Grundkompetenzen erwerben, andetgraeer auch ein erstes Bild der Informa-
tik gewinnen und somit Grundlagen fur eine Vertigfum Leistungsfach gelegt werden. Das
Wabhlfach / Wahlpflichtfach geht davon aus, daszifigehe Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie
sie etwa bei der Benutzung von Anwendungsprograntreantigt werden, bereits im Vorfeld
erworben worden sind.

In der Sekundarstufe Il kann das Fach Informatk@iund- oder Leistungsfach gewéahlt wer-
den.

Informatik als Leistungsfach kénnen nur diejeni@ailerinnen und Schiler wahlen, die in den
vorangegangen zwei Klassenstufen am Wahlfach / p¥ladiitfach Informatik teilgenommen
haben. Uber Ausnahmen in Einzelfallen entscheigeBdhulleitung auf Vorschlag der Fach-
schaft Informatik. Dabei muss sichergestellt séass der Kenntnisstand der betreffenden Schi-
lerin / des betreffenden Schilers einen erfolgesicBesuch des Leistungsfaches ermdglicht.

Informatik als Grundfach setzt keine Kenntnissedrra Wahlfach / Wahlpflichtfach der Se-
kundarstufe | voraus, wohl aber Fahigkeiten undidleziten im Umgang mit dem Computer
und mit Anwendungsprogrammen. In Schulen, in defeanWahlfach / Wahlpflichtfach angebo-
ten wird, kbnnen somit Schilerinnen und Schilerunterschiedlichen Voraussetzungen das
Grundfach belegen. Wie diese systembedingte Hetartdg zu handhaben ist, wird unten ge-
nauer erlautert.



1.2 Inhaltliche Konzeption des Lehrplans

Der Lehrplan fur das Grund- und Leistungsfach Imfatik konkretisiert die Kompetenzen, die
Schilerinnen und Schiler zur Nutzung, Erklarungwierklung und Beurteilung von Informa-
tiksystemen bendtigen und im Informatikunterricat &ekundarstufe Il erwerben sollen. Zudem
legt er die Inhalte fest, mit denen Schilerinned 8ohler sich im Informatikunterricht ausei-
nandersetzen sollen.

Inhaltsbereiche

Kompetenzen und Inhalte werden nach fachsystermatisGesichtspunkten zusammengestellt.
Die Gruppierung in Inhaltsbereiche soll nur ihre$€ellung im Lehrplan erleichtern. Sie ist kei-
nesfalls als Beschreibung einer Abfolge von Unthitseinheiten gedacht. So wird durch die
Anordnung in der Darstellung weder eine Zuordnuméehulhalbjahren beabsichtigt noch eine
Reihenfolge der Bearbeitung nahe gelegt. Eine Bgsghng mit den aufgefihrten Inhalten soll-
te in thematisch ausgerichteten Unterrichtsreilvéaigen, wobei insbesondere Moglichkeiten
der Vernetzung genutzt werden sollen (s. u.). Falgdnhaltsbereiche sind vorgesehen:

Grundfach Leistungsfach
» Information und ihre Darstellung » Sprachen und Automaten

> Aufbau und Funktionsweise eines Rech> Aufbau und Funktionsweise eines Rech-

ners ners
» Kommunikation in Rechnernetzen » Kommunikation in Rechnernetzen
» Algorithmisches Problemlosen » Algorithmen und Datenstrukturen
» Grenzen algorithmisch arbeitender Sys-

teme
» Informatische Modellierung Informatische Modellierung
Deklarative Programmierung

» Software-Entwicklung Software-Entwicklung

YV V V V

Wechselwirkungen zwischen Informa-
tiksystemen, Individuum und Gesell-
schatft

Die teils differierenden inhaltlichen Akzentsetzengm Grund- und Leistungsfach erklaren sich
durch die unterschiedlichen Voraussetzungen undrierschiedlichen Zielsetzungen (s. u.).

Die Inhaltsbereiche sind so konzipiert, dass earéiefende Auseinandersetzung mit den hier
aufgelisteten Inhalten zur intendierten informdtese Bildung fuhrt, wie sie durch die bereits
genannten Perspektiven ,Interaktion mit Informaggtemen®, ,Wirkprinzipien von Informatik-



systemen*®, ,Modellierung von Informatiksystementygchselwirkungen zwischen Informatik-
systemen, Individuum und Gesellschaft* umschrielverden.

Inhaltsbereiche und informatische Bildung

Interaktion mit Informatiksystemen spielt bei deterrichtlichen Umsetzung aller Inhaltsberei-
che eine wichtige Rolle. Bei der Erarbeitung undtiéung der inhaltlichen Zusammenhange
kommt eine Vielzahl von Software-Werkzeugen zunskin, zum Beispiel: Machtige Editoren
erleichtern die Darstellung von Information in Textund Bildern, geeignete Simulationspro-
gramme machen den Aufbau eines Rechners bzw. Baskiemente von Kommunikationssys-
temen durchsichtiger, Experimente mit vorgegebemehmit selbst entwickelten Programmen
machen abstrakte Konzepte konkret erfahrbar, mederogrammiersprachen mit integrierten
Entwicklungsumgebungen unterstitzen in mannigfadeise die Entwicklung, Implementie-
rung und Validierung von algorithmischen Problerakigen.

Aus der Interaktion mit Informatiksystemen erwéachstfach der Wunsch, die Wirkprinzipien
dieser Systeme zu verstehen. Umgekehrt ermdglishtlas Verstandnis dieser Prinzipien eine
verstandige Interaktion. Die Inhaltsbereiche zubdufund Funktionsweise eines Rechners und
zur Kommunikation in Rechnernetzen widmen sichaadmnderer Weise diesen Wirkprinzipien.
Aber auch in anderen Inhaltsbereichen kommen vgetrinzipien zum Tragen — so etwa bei
der Codierung von Information oder der algorithrhiest Verarbeitung der so gewonnenen Da-
ten. Im Leistungsfach werden zudem weiterfuhrendgén zur Tragweite informatischer Kon-
zepte geklart, etwa zur Verarbeitbarkeit formalpra8hen mit Automaten.

Modellierung hat in der Informatik einen bedeuten@tellenwert. Diese Tatsache spiegelt sich
im Lehrplan durch einen eigenstandigen Inhaltsbbreieder. Modelle spielen aber auch in
anderen Inhaltsbereichen eine wichtige Rolle. Salere etwa endliche Automaten durchgangig
als Modelle benutzt, um Systemverhalten adaquaezahreiben.

Wahrend der Komplex ,Wechselwirkungen zwischen imfatiksystemen, Individuum und Ge-
sellschaft” im Leistungsfach mit einem eigenen Itgieereich ausgewiesen ist, werden diese
Aspekte im Grundfach in andere Inhaltsbereichegneet: Der Umgang mit Informationen wirft
in nattrlicher Weise Fragen des Datenschutzes asdeathtlich einwandfreien Umgangs mit
Daten auf. Besonders das Internet beeinflusst derelBen und die Gesellschaft so stark, dass
neben ethischen und rechtlichen auch Sicherhagesfrartrtert werden missen. Unzuverlassige
Software kann grofRen individuellen und gesellstich&in Schaden anrichten. Umgekehrt liegt
in guter Software ein grof3es Potenzial zur Verbrasgeder Lebensqualitat. Im Umgang mit
fertiger oder auch selbst erstellter Software ler&ehuilerinnen und Schiler Chancen und Risi-
ken der Informationstechnik fachlich fundiert eisghétzen.



1.3 Darstellung der Inhaltsbereiche

Kompetenzen und Inhalte

Der Lehrplan konkretisiert aufbauend auf die Eititoien Prifungsanforderungen in der Abi-
turprifung (EPA) das Abschlussprofil der Sekunddestl im Fach Informatik. Hierzu wird in
jedem Inhaltsbereich eine inhaltsbezogene KompederszhlieRlich der durch sie umfassten
Teilkompetenzen beschrieben. Die Schilerinnen whdil8r sollen am Ende des Informatikun-
terrichts Uber alle in den Inhaltsbereichen aufgein Kompetenzen verfugen.

Im Grundfachlehrplan findet man beispielsweise thatb des Inhaltsbereichs ,Information und
ihre Darstellung” die folgende Kompetenzbeschregbun

Information zur Weiterverarbeitung in Informatikeysen aufbereiten und sachgerecht Informa-
tion aus den Verarbeitungsergebnissen gewinnen

Dazu gehort:

> Information adaquat zur Weiterverarbeitung mit déomputer darstellen
Binare Darstellung von Daten erlautern
Rechtliche Aspekte beim Umgang mit Information bieac

Datenbanken zur Informationsgewinnung nutzen

YV V V V

Datenerhebungen unter dem Aspekt Datenschutz kwert

Kompetenzen kénnen nur in Auseinandersetzung meiggeten Inhalten erworben werden. Zu
jeder Teilkompetenz fihrt der Lehrplan verbindlidhkalte auf, die im Unterricht bearbeitet
werden mussen. Diese verbindlich vorgegebenentinbald bewusst allgemein formuliert und
bieten daher Freiraume bei der Gestaltung des tibfits.

Zusatzlich zum verbindlichen inhaltlichen Rahmelot gier Lehrplan konkrete Hinweise fir eine
maogliche unterrichtliche Umsetzung. Sie sollen zinen Hilfen bei der didaktischen und me-
thodischen Ausgestaltung des Unterrichts anbieiem, anderen die Intensitat der Beschéaftigung
mit den Inhalten implizit beschreiben. Die Hinwelsdben orientierenden Charakter und skizzie-
ren nur einen von mehreren moglichen Unterrichtggén

Zur Verdeutlichung soll folgender Ausschnitt ausndahaltsbereich ,Information und ihre Dar-
stellung” im Grundfachlehrplan etwas naher erlduterden.
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Darstellung mit formalen Sprachen> Mit Hilfe geeigneter Validierer die syntaktische
Korrektheit von Webseiten tberprifen lassen und
dabei herausarbeiten, dass die zur Erstellung von

Webseiten benutzte Auszeichnungssprache

(XHTML) eine formale Sprache ist, bei der strenge

Syntaxregeln beachtet werden mussen.

Zur weiteren Vertiefung einen Einblick in die Fest-
legung von Auszeichnungssprachen mit Hilfe von
Dokumententypdefinitionen in XML gewinnen als

Maglichkeit zur exakten Definition der Syntax ei-
ner Auszeichnungssprache erkunden.

Syntax und Semantik als wesentliche Aspekte einer

(formalen) Sprache herausstellen und in verschie-

denen Kontexten (wie Informationsdarstellung mit
Webseiten; Erstellung von Programmen) themati-

sieren.

Verbindlicher Inhalt ist hier die Darstellung vamférmation mit formalen Sprachen. Diese all-
gemeine Formulierung lasst sehr viele unterrichdi&onkretisierungen zu. Die Hinweise in der
rechten Spalte beschreiben eine mogliche Konkeetisg bei der Erstellung von Webseiten.

Teilaspekte des verbindlichen Inhalts ,Darstellumg formalen Sprachen® sind etwa Syntax und
Semantik sowie Darstellung und Uberpriifung von &yreigeln. Eine mogliche Art der Ausei-

nandersetzung besteht darin, syntaktische Aspekierienentell mit Hilfe von Validierern zu

erschlielRen und exemplarisch anhand von Dokumem@etinitionen im Rahmen von XML zu
vertiefen. Mit der Formulierung ,Einen Einblick in gewinnen* soll darauf hingewiesen wer-
den, dass keine ausufernde Beschéftigung mit XNknidiert ist. Aus dem Umfang der Hinwei-
se geht hier hervor, dass das Thema ,Darstellundonmalen Sprachen” vertiefter behandelt

werden soll.
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1.4 Vernetzung der Inhaltsbereiche

Kompetenzen und die zugehérigen Inhalte konneriachiedener Reihenfolge im Unterricht
entwickelt bzw. behandelt werden. Fur den Untetrschi sich die Auswahl der Lerninhalte in
der Regel an der Bearbeitung konkreter Problenanteren. Dabei sollen Moéglichkeiten der
Vernetzung verschiedener Inhaltsbereiche genutateme Zwei Beispiele sollen dies hier ver-
deutlichen.

Um etwa die Arbeitsweise eines Validierers zu \&rsh, bietet es sich an, zu einem spéateren
Zeitpunkt in der Programmierphase einen einfachalid\érer selbst zu entwickeln. Zum Bei-
spiel konnte ein E-Mail-Adress-Validierer zustarasibrt modelliert und anschlieRend imple-
mentiert werden. Hierdurch werden verschiedeneltsibereiche wie ,Informatische Modellie-
rung” und ,Information und ihre Darstellung” mit@inder vernetzt.

Um zu durchschauen, wie die Sicherheit von elekdatren Kommunikationsvorgangen heute
gewahrleistet wird, ist eine Beschéaftigung mit kografischen Verfahren erforderlich. Dabeli
wird die zentrale Bedeutung des Sicherheitsaspéktien Einzelnen und die gesamte Gesell-
schaft diskutiert. Zur Verdeutlichung der Vorgamgem Chiffrieren und Dechiffrieren kann ein
einfaches Chiffriersystem objektorientiert modetliend implementiert werden. Dabei ist es bei
modernen Verfahren erforderlich, sich mit Algoritemzum schnellen Potenzieren zu beschatfti-
gen.

Eine solche vernetzende Behandlung verdeutliclschéedene Facetten eines informatischen
Themas und beugt einem Denken ,in Schubladen* vor.

Eine Vernetzung von Inhaltsbereichen ist allerdimigbt bei jedem Thema mdoglich bzw. in je-
der Unterrichtseinheit sinnvoll. So ist es zur V&dting einzelner Themen im Unterricht oft er-
forderlich, bestimmte Inhalte fokussiert und isdlieu bearbeiten.

Zeitansatze

Der Lehrplan weist keine Zeitansatze zur Bearbgitton Inhaltsbereichen aus. Je nach Prob-
lemstellung kénnen durch unterschiedliche Akzemtuigen bzw. durch Vernetzung von In-
haltsbereichen die Zeitwerte sehr stark variieren.

Die Lehrerin bzw. der Lehrer muss in eigener Vesamntung Uber die Zeitaufteilung entscheiden
und daflr Sorge tragen, dass in der gesamten ztiigmg stehenden Zeit alle aufgefiihrten
Kompetenzen erworben werden kénnen.

Freiraume / Addita

Die Darstellung im Grundfach weist neben verbirttiic Inhalten auch sogenannte Addita auf.
Diese Addita kdnnen zur Gestaltung der Freiraunmeige werden, insbesondere dann, wenn
verbindliche Inhalte im Grundfach verkirzt behahdedrden. Letzteres kann nur dann zum
Tragen kommen, wenn die Schule das Wahlfach Infoknmader Sekundarstufe | anbietet und
Schulerinnen und Schiler, die das Wahlfach besaiten, hier bereits umfassendere Grund-
kompetenzen erworben haben. Je nach Zusammensetzdn{prkenntnissen der Lerngruppe
kénnen dann verbindliche Inhalte im Unterrichtéduziertem Umfang behandelt werden. Al-
lerdings muss sichergestellt werden, dass Schileminnd Schuler, die das Wahlfach nicht be-
sucht haben, hinreichend Gelegenheit erhalten,aigemessen mit diesen Inhalten zu beschaf-
tigen.
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1.5 Differenzierung zwischen Grund- und Leistungsfach

Wahrend im Grundfach Informatik die ,Vermittlungher wissenschaftspropadeutisch orientier-
ten Grundbildung” im Vordergrund steht, soll im &keingsfach die ,systematische, vertiefte und
reflektierte wissenschaftspropadeutische Arbeitt Baterricht pragef Diese Forderung spie-
gelt sich im Lehrplan in vielfacher Weise wider.

Grund- und Leistungsfach Informatik gehen von wdletedlichen Vorkenntnissen der Schiile-
rinnen und Schuler aus: Im Grundfach wird — andéssm Leistungsfach — der vorherige Be-
such des Wahlfachs / Wahlpflichtfachs nicht vorassdgzt. Schilerinnen und Schiler, die das
Grundfach belegen, missen in aller Regel somitdéesgrundlegenden Fragestellungen, Ge-
genstande und Arbeitsmethoden des neuen Fachsrkiemnen, wahrend Schilerinnen und
Schiler im Leistungsfach auf den im Wahlfach / Vigéidhtfach erworbenen Einsichten und
Kompetenzen aufbauen kdnnen. Besonders deutlighsieh dies im Lehrplan dadurch, dass
der im Grundfach zu behandelnde Inhaltsbereichogmftion und ihre Darstellung” im Leis-
tungsfach nicht explizit aufgefuhrt ist, da wesieh# Elemente dieses Inhaltsbereichs bereits
Gegenstand im Wahlfach / Wahlpflichtfach sind.

Die in der Sekundarstufe | geschaffenen Vorausageruund der insgesamt zur Verfiigung ste-
hende grél3ere Zeitrahmen erméglichen es, im Lagsfach zusétzliche inhaltliche Schwer-
punkte zu setzen. Beispielsweise ist im Leisturdstie Behandlung des Inhaltbereichs ,Dekla-
rative Programmierung” verpflichtend, wahrend diegesamte Inhaltsbereich fur das Grundfach
entfallt. Auch innerhalb einzelner Inhaltsbereidegen sich quantitative Unterschiede. Im Leis-
tungsfach wird etwa — im Gegensatz zum Grundfa®ekursion als algorithmische Grundstruk-
tur verbindlich vorgegeben.

Wichtiger als die quantitativen sind die qualitatnUnterschiede, die sich in der Art und Weise
zeigen, wie im Grund- bzw. Leistungsfach informeis Fragestellungen bearbeitet werden.

Die Vorgabe einer ,systematischen, vertieften wftektierten wissenschaftspropadeutischen
Arbeit* im Leistungsfach spiegelt sich dabei widggtdm Lehrplan wider:

» Themen wie ,formale Sprachen” oder ,,Grenzen algonischer Verfahren“ werden im Leis-
tungsfach systematischer betrachtet, wahrend imdagh eine exemplarische Betrachtung
ausreicht.

» Die systematische Behandlung bedingt oft eine akigtre und auch formalere Beschreibung
von Sachverhalten. So werden etwa abstrakte Vatanigsmodelle und hierauf aufbauend
exakt definierte Begriffe im Leistungsfach eingetiinm die Grenzen algorithmischer Ver-
fahren zu verdeutlichen.

» Bei der Bearbeitung von Problemen wird im Leistdags ein hoherer Komplexitatsgrad
angestrebt als im Grundfach. Dies zeigt sich @& an der Formulierung der Kompetenz im
Inhaltsbereich ,Informatische Modellierung“: Wahdedie Schilerinnen und Schuler im
Leistungsfach ,zustandsbasierte Modell&kmmplexererProblembereichen entwickeln®
konnen sollen, wird im Grundfach erwartet, dassaistandsbasierte Modelle rinfachen
Problembereichen entwickeln* kénnen.

% vgl. EPA Informatik i.d.F. vom 5.2.2004, S. 6
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> Die Erwartungen an die Selbststandigkeit bei debmbearbeitung sind im Leistungsfach
hoher als im Grundfach, wie sich etwa im Inhaltebsr ,,Software-Entwicklung“ bei der
Gestaltung von Projekten zeigt.

Der Grad der Vertiefung ergibt sich oft erst impldurch die Beschreibung einer mdglichen
Umsetzung. Auch wenn Kompetenzen bzw. verbindllohalte im Grund- und Leistungsfach-
lehrplan gleich formuliert sind, ergeben sich hisraicht zwangslaufig gleiche Erwartungen an
die Schulerinnen und Schuler. So wird z. B. nutLerstungsfachlehrplan in den Hinweisen zur
unterrichtlichen Umsetzung zum Inhalt ,Moderne \ahfen zur Verschlisselung und Signie-
rung” vorgeschlagen, das Grundprinzip des RSA-\fedias zu erarbeiten.

Neben allen Unterschieden soll aber auch das Gearaimim Grund- und Leistungsfach betont
werden: Die unterrichtliche Gestaltung des Fackarmmatik soll — wie in allen anderen Fachern
in der Sekundarstufe Il auch — wissenschaftspragisbd erfolgen. Damit geht sie Uber das
Anspruchsniveau im Wahlfach / Wahlpflichtfach dek@&ndarstufe | hinaus. Die Wissen-
schaftsorientierung muss aber schulgerecht erfolgehist nicht, im Unterricht ein Abbild der
Fachwissenschaft zu entwickeln, sondern wesentkechbleme, Losungsansatze, Arbeitsmetho-
den, Ergebnisse und Theorien des Fachs sowie Bedsutung im gesamtgesellschaftlichen
Kontext schulerorientiert zu vermitteln.
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2 Grundfach
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2.1 Information und ihre Darstellung

Computerunterstitzte Informationsverarbeitungusemem wesentlichen Bestandteil unserer
Gesellschaft geworden. Schilerinnen und Schilérsdiaher lernen, sich in einer Informations-
gesellschaft sicher und verstandig zu behaupterdareh Weiterentwicklung kritisch mitzuges-
talten. Dazu sind solide Kenntnisse Uber die Grageth der Informationsverarbeitung erforder-
lich.

Computerunterstitzte Informationsverarbeitung l@afher in drei Schritten ab: Information
muss zunachst geeignet in Form von Daten dargestsitlen; erst diese Daten kénnen maschi-
nell zu neuen Daten verarbeitet werden; durch pnétation der erzeugten Daten gewinnt man
schlief3lich neue Information. Um diesen Prozesgezstehen, sollen Schilerinnen und Schuler
sich mit verschiedenen Aspekten dieser SchritteHigtgen. Sie sollen dabei lernen, wie In-
formation einerseits strukturiert, andererseitmézch dargestellt werden kann, wie grol3e Da-
tenbestande in Datenbanken verwaltet werden uncheekchtlichen Fragen hierbei zu beach-
ten sind.

Rechtliche Aspekte sind insofern von besondereeBeahg, da viele Jugendliche das Internet
als rechtsfreien Raum wahrnehmen. Der Informatiuitht soll hier entgegenwirken und fur
einen rechtlich einwandfreien Umgang mit Informatgensibilisieren. Aspekte des Urheber-
rechts sollen ebenso behandelt werden wie Reclot®flichten, die sich aus dem ,Recht auf
informationelle Selbstbestimmung” ergeben.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitslth besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Information zur Weiterverarbeitung in Informatikeysen aufbereiten und sachgerecht Informa-
tion aus den Verarbeitungsergebnissen gewinnen

Dazu gehort:
- Information adaquat zur Weiterverarbeitung mit deomputer darstellen
- Binare Darstellung von Daten erlautern
- Rechtliche Aspekte beim Umgang mit Information leen
- Datenbanken zur Informationsgewinnung nutzen
- Datenerhebungen unter dem Aspekt Datenschutz bewert

16



Information adaquat zur Weiterverarbeitung mit dem Computer darstellen

Verbindliche Inhalte Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Unterscheidung zwischen Informa-» Anhand von Beispielen herausarbeiten, dass Infor-

tion und Daten mation immer durch Daten dargestellt werden
muss, bevor sie vom Computer verarbeitet oder
transportiert werden kann und dass neue Informati-
on durch eine Deutung von Daten gewonnen wer-
den kann.

» Bewusst machen, dass die Form der Darstellung
vom verwendeten Software-Werkzeug abhangt.

v

Strukturierte Darstellung von In- | > Informationsdarstellung im Internet als Fallstudie

formation betrachten.

» Die Trennung zwischen Inhalt (Information), Struk-
tur und Formatierung als Grundprinzip herausarbei-
ten und bei der Darstellung von Information beach-
ten.

» Einfache Webseiten mit Hilfe einer Auszeich-
nungssprache (XHTML) und einer Formatierungs-
sprache (CSS) erstellen.

> Wichtige Strukturelemente (wie Titel, Uberschrift,
Absatz, Verweis, Liste, Bild, Tabelle) zur Darste
lung von Information in Hypertexten bewusst ma
chen und zur Strukturierung nutzen.

» Die Problematik von unzureichend strukturierten
Webseiten bewusst machen (z. B. im Hinblick auf
einen barrierefreien Zugang).

» Auf entsprechende Strukturierungsmaoglichkeiten in
anderen Bereichen hinweisen (z. B. SVG als Stan-
dard zur Beschreibung skalierbarer Vektorgrafi-
ken).

17



Darstellung mit formalen Sprache

N>

Mit Hilfe geeigneter Validierer die syntaktische

Korrektheit von Webseiten tUberprifen lassen un
dabei herausarbeiten, dass die zur Erstellung vc
Webseiten benutzte Auszeichnungssprache

d
n

(XHTML) eine formale Sprache ist, bei der strenge

Syntaxregeln beachtet werden mussen.

Zur weiteren Vertiefung einen Einblick in die Fest-
legung von Auszeichnungssprachen mit Hilfe von
5

Dokumententypdefinitionen in XML gewinnen al
Moglichkeit zur exakten Definition der Syntax ei-
ner Auszeichnungssprache erkunden.
Syntax und Semantik als wesentliche Aspekte e

(formalen) Sprache herausstellen und in verschie-
denen Kontexten (wie Informationsdarstellung mit

Webseiten; Erstellung von Programmen) themat
sieren.

Binare Darstellung von Daten erlautern

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Bit und Byte

>

A\

Die Bedeutung binarer Daten fir die technische
Verarbeitung klaren

Einfache technische Realisierungen der Bit-Wer
und 1 aufzeigen

Binardarstellung von Zahlen

Darstellung von Zahlen im Dualsystem besprect
Dualzahlen hexadezimal darstellen
Einfache Umwandlungsalgorithmen entwickeln

iner

te O

en

Binardarstellung von Zeichen

YV | VVY

Darstellung mit standardisierten Codes (z.B. AS
Unicode, UTF-8) aufzeigen und mit Hilfe eines
Hex-Editors verdeutlichen.

Cll,

Binardarstellung von Bildern, T6-
nen, Filmen

Die binare Darstellbarkeit von Bildern, Ténen un
Filmen exemplarisch besprechen (z.B. das Date
format PBM als Dateiformat zur Speicherung vo
Bildern).
Die Abh&angigkeit des Speicherbedarfs von der L
stellung klaren (z.B. die binare Version von PBM
nutzen).
Den Unterschied zwischen Pixel- und Vektorgra
klaren.

d
i-
n

Dar-

fik
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Rechtliche Aspekte beim Umgang mit Information bealsten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Personlichkeitsrechte

>

Auf die Rechte und Pflichten bei der Verwendung

von personlichen Daten eingehen.

Urheberrecht

Schulerinnen und Schuler fur einen rechtlich ein
wandfreien Umgang mit Information sensibilisie-
ren.
Anhand von Fallstudien Nutzungsrechte bei Soff
ware Texten, Bildern, Musik, Filmen klaren und
vergleichbarer Nutzung beachten.
Lizenzierungsmaoglichkeiten diskutieren z.B. GP
Freeware, Shareware, ... .

Anhand von Fallstudien auf die von Film- und M

sikindustrie eingesetzten Kopierschutzprogramme

eingehen.

bei

Datenbanken zur Informationsgewinnung nutzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Bedeutung von Datenbanken

>

Anhand typischer Beispiele aus der Erfahrungswelt

der Schiulerinnen und Schiler (z.B. Schulverwal-

tung, Mobilfunkanbieter, 6ffentliche Verwaltung,
Banken, Einkaufen im Internet, ...) bewusst ma-
chen, dass Datenbestande in sehr vielen Bereic
des taglichen Lebens in Datenbanken verwaltet
werden.

Den Unterschied in den Verarbeitungs-

maoglichkeiten zwischen einer nicht-elektronischen

(z.B. Telefonbuch, Karteikasten) und einer elekt

hen

0-

nischen Datensammlung (z.B. Telefon-CD, Daten-

bank) klaren.

Bewusst machen, dass Daten oft auf Dauer ges
chert werden, global verfugbar sind, sehr schnel
verarbeitet und auch vernetzt werden kénnen.

pei-
I

Informationsdarstellung mit ver-
knUpften Tabellen

Die Struktur eines Tabellenmodells herausarbeiten:
Tabellenschema, Datensatze, atomare Dateneintra-

ge
Redundanz und Inkonsistenz von Daten als Pro
lem erkennen.

Aufteilung der Daten in verknUpfte Tabellen als

o_

Losungsansatz erfahren: Verknipfung von Tabellen

mit Hilfe von Schllsselattributen
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Erstellung von Abfragen mit einer
Abfragesprache

Einfache Abfragen direkt mit der QbE-Methode
(Query by Example) erstellen.

Grundoperationen zur Auswertung einer Abfrage

an ein Tabellenmodell herausarbeiten und als zent-

rale Elemente der Abfragesprache SQL herauss

len: Auswahl von Datensétzen Uber eine Selektion,

Auswahl von Attributen Uber eine Projektion, Ver-

knupfen von Tabellen Gber eine Produktbildung

SQL nutzen, um einfache Abfragen an Datenban-

ken zu formulieren.

Vorteile einer Standard-Abfragesprache wie SQL

besprechen.

Datenerhebungen unter dem Aspekt Datenschutz bewen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Sammlung personenbezogener Da® Klaren, wer zu welchem Zweck personenbezoge

ten

zhe

Daten erheben muss (z. B. zur Erstellung der Han-

dy-Rechnung) bzw. sammeln méchte (z. B. fur
Werbezwecke).

Anhand von Beispielen besprechen, wie solche
ten erhoben bzw. gesammelt werden (z.B. Anme
deformulare, Preisausschreiben, Kundenkarte)

Missbrauch personenbezogener
Daten

Anhand von Fallstudien aufzeigen, wie mit persc
nenbezogenen Daten Missbrauch betrieben wer
kann — insbesondere, wenn Datenbestande aus
schiedenen Quellen zusammengefuhrt werden.
Die Preisgabe personenbezogener Daten proble
tisieren (z. B. bei Bestellformularen, Preisaus-
schreiben, Kundenkarten)

Schutz personenbezogener Dater

Das Recht auf informationelle Selbstbestimmung
sowie Rechte von Betroffenen besprechen (z.B.
Recht auf Auskunft, Einsicht, Berichtigung, Sper
rung und Loschung)

Anhand von Beispielen aufzeigen, dass das Rec

auf Datenschutz unter bestimmten Umstédnden ¢
geschrankt ist.

20

Da-

o] -

den
ver-

lma_

ht
in-



Additum: Formale Sprachen und Automaten zur Sprachlkeschreibung und Spracher-

kennung nutzen

Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umsetzung

Sprachbeschreibung

>

>

Gemeinsamkeiten und Unterschiede von natirli-
chen und formalen Sprachen herausarbeiten.

Haufig benutzte Techniken zur Syntaxfestlegung

wie Syntaxdiagramme, regulare Ausdricke, Gram-

matiken erkunden und vergleichen.

Einen Einblick in die XML-Sprachbeschreibung
mit Hilfe von Dokumententypdefinitionen gewin-
nen.

Spracherkennung mit Automaten

Automatenmodelle (endlicher Automat als Akzep-
tor, Kellerautomat) zur Syntaxanalyse entwickeln

Die Modelle mit geeigneten Simulations-
programmen (z.B. JFlap) verdeutlichen.

Den praktischen Nutzen abstrakter Modelle bei
Entwicklung von Spracherkennungswerkzeugen
wie Scanner und Parser erfahren.

der

Sprachklassen

Es genugt, einen vertiefenden Einblick in regula

und kontextfreie Sprachen zu gewinnen und hier

Zusammenhange zu entsprechenden Automate
modellen zu erkennen.

Exemplarisch die Bedeutung von Theoriebildung
der Informatik diskutieren.

€
n-

) in
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2.2 Aufbau und Funktionsweise eines Rechners

Um die Méglichkeiten und Grenzen des Computersceéizen zu kénnen, ist auch ein grundle-
gendes Verstandnis der Funktionsweise eines Comgpunerlasslich. Auch wenn Rechner tech-
nisch standig weiter entwickelt werden, sind wesdr Grundprinzipien Uber viele Rechner-
Generationen stabil geblieben. Das Verstandnisedi@&sundprinzipien tragt wesentlich zur
Entmystifizierung dieser komplexen Maschine bei.

Schulerinnen und Schiler sollen Aufbau und Funktigise eines Rechners sowohl von der
Softwareseite als auch von der Hardwareseite kelemean. Die Wirkungsweise eines Rechners
erschlieft sich als Zusammenspiel verschiedenandfhelie von der Ubersetzung von Pro-
grammen einer Hochsprache auf Maschinenebene bAusfiihrung von Maschinenprogram-
men im Prozessor reichen. Die eigentliche Hardwarent dabei einen verhaltnismaRig gerin-
gen Teil ein. Das abstrakte Erfassen der Komponegitees Rechners in ihrer Funktion und ih-
rem Zusammenspiel - die sogenannte Rechneraralniteigt dabei wichtiger als die konkrete
digitaltechnische Realisierung, die dem Wahlbergmfiibehalten ist.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitslth besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Aufbau und Funktionsweise eines Rechners in ihremdagen erklaren
Dazu gehort:

- Sprachebenen und Phasen eines Ubersetzungsvorgéngsrn
- Komponenten eines Rechners in ihrem Zusammenwegléntern
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Sprachebenen und Phasen eines Ubersetzungsvorgaegsgutern

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Assembler- und Maschinensprach

e

Eine einfache Assemblersprache (z. B. Registerma-

schinensprache) einfihren und exemplarisch zur

Steuerung eines Modell-Rechners anwenden.
Den Zusammenhang zwischen Assembler-

programmen und Maschinenprogrammen klaren.

Die Unzulanglichkeit einer Maschinensprache fl
gréRere Programmieraufgaben diskutieren.

Automatisierbarkeit von Uberset-
zungsvorgangen

Ubersetzungsvorgange in einfachen Fallen (z.B.
Kontrollstrukturen) per Hand durchspielen.

Die Automatisierbarkeit eines Ubersetzungsvor-
gangs anhand einfacher Beispiele (z.B. einer Zu
weisung) einsichtig machen.

Den gesamten Vorgang in eine Analyse- und Sy
thesephase zerlegen. Die jeweiligen Aufgaben n
Hilfe von Scanner, Parser und Codegenerator ve
deutlichen.

Ubersetzung und Interpretation va
Hochsprachen

g

Verschiedene Ansatze zur Ausfiihrung einer Ho
sprache besprechen und anhaod Beispielen ver-
deutlichen
Ubersetzung in die Zielsprache, z. B. bei Delphic
rekte

Interpretation, z. B. bei Skriptsprachen
Ubersetzung in eine Zwischensprache mit ansck
Bender Interpretation, z. B. bei Java.

Vor- und Nachteile der verschiedenen Ansatze di

kutieren (z.B. Plattformunabhangigkeit, Geschwi
digkeit).

Komponenten eines Rechners in ihrem Zusammenwirkearlautern

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Komponenten eines Rechners

>

>

Einen ersten Einblick in den Aufbau von Rechne
durch Offnen eines Rechners gewinnen.
Komponenten eines von-Neumann-Rechners un
ihr Zusammenwirken im Modell (Hardware-Mode
und/ oder Software-Simulation) erkunden.

Die Aufgaben der Komponenten differenziert be-

schreiben: Rechenwerk, Speicher, Befehlsregist
Programmzahler, Bussystem, Steuerwerk.

far

>
[

t
2r-

—
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Befehlszyklus/ Fundamentalzyklus

5>

>

Die Arbeitsweise eines von-Neumann-Rechners
Phasen beschreiben.

mit

Programmierbarkeit als zentrale Eigenschaft eines

Rechners herausstellen und ihre Realisierung im
von-Neumann-Rechner erklaren.

Arbeitsgeschwindigkeit

>

Parameter fur die Arbeitsgeschwindigkeit wie Takt-
frequenz, Taktanzahl zur Ausfihrung eines Befehls

klaren.

Additum: Komponenten eines Rechners mit Digitaltechik realisieren

Inhalte

Hinweise flr eine mégliche Umsetzung

Logische Grundlagen

>

Logische Grundoperationen (AND, OR, NOT,

NAND, NOR) mit ihnren Wahrheitstabellen erarbei

ten.
Mit realen ICs und/oder mit Simulationsprogram-
men (z.B. Hades, LogicSim) experimentieren.

Vor- und Nachteile von digitaler und analoger Dar-

stellung abwagen.
Ausgewahlte Gesetze durch Wahrheitstabellen
und/oder Schaltungen nachweisen.

Schaltnetze

Schaltnetze mit konjunktiver/disjunktiver Normal-
form systematisch erstellen, logische Terme durch

Umformungen exemplarisch vereinfachen.
Und-Gatter als Datentor einsetzen

Halbaddierer, Volladdierer, n-Bit Volladdierer ent
wickeln und testen.

Schaltwerke

RS-Flipflop als Grund-Flipflop herleiten

Mit taktzustandgesteuertem Flipflop einen 1-Bit-
Speicher aufbauen.

Mit flankengesteuerten Master-Slave-Flipflops
Vorwarts- und Ruckwartszahler aufbauen.

Buskonzept

Bus als gemeinsames Kommunikationsmedium
erfahren

Datentransfer an einem Bus mit Tristate-Gatter ex-

emplarisch aufzeigen.
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2.3 Kommunikation in Rechnernetzen

Rechnernetze und das Internet gehéren mittlervzeibe Alltag der meisten Schilerinnen und
Schiler. Im Informatikunterricht soll ein Verstamslder Kommunikation in Netzen - insbeson-
dere der im Internet - erreicht werden.

Die Strukturen von Rechnernetzen kbnnen anhandrlsisher Kommunikationssysteme und
alltaglicher Kommunikationssituationen analysiertueschrieben werden. Im Unterricht wer-
den dabei Losungsansatze fur die notwendigen emsl Protokolle herausgearbeitet.

Des Weiteren spielen Fragen zur DatensicherheddreUbertragung von Daten eine wesentli-
che Rolle. Im Unterricht werden die dazugehdérigeh&heitsprobleme und kryptologische
Verfahren als ihre Lésung herausgearbeitet. Hietdurerden die Schilerinnen und Schler fir
Gefahren innerhalb ihrer alltdglichen elektronistK®@mmunikation sensibilisiert

Aspekte kryptologischer Verfahren sollen durch geete Werkzeuge verdeutlicht werden. Dar-
Uber hinaus sollen die Schilerinnen und SchiledsritAnwendung kryptologischer Verfahren
fur die alltagliche Kommunikation vertraut gemaaldrden.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaltsizch besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Kommunikation in Rechnernetzen in ihren Grundlagdéren
Dazu gehort:

- Grundstrukturen von Kommunikationssystemen anaigsiend beschreiben
- Kommunikation in Rechnernetzen erlautern und ansiidei des Internet verdeutlichen
- Datensicherheit unter Berucksichtigung kryptologescVerfahren erklaren und beachten
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Grundstrukturen von Kommunikationssystemen analysieen und beschreiben

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mogliche Umstzung
Elemente von Kommunikationssys- - Einfache Kommunikationsvorgange experi-
temen mentell durchfuihren (z.B. Morsen, Lichtsigna-

le, Handzeichen) und dabei die Konzepte
.sender’, . Empfanger”, ,Nachricht* und ,Pra
tokoll” erarbeiten.

- Protokolle als Summe aller Vereinbarungen
zwischen Sender und Empfanger zur Abwick-
lung von Kommunikationsvorgangen beschrei-

ben.
Eigenschaften von Kommunikati- - Anhand historischer Verfahren (z.B. optischer
onssystemen Telegrafie) und Kommunikationsvorgangen

aus dem Alltag (z.B. Telefonieren, Briefver-
sand) Eigenschaften (z.B. Schnelligkeit von
Kommunikationssystemen herausarbeiten.

- Den Unterschied zwischen verbindungslose
und verbindungsorientierter bzw. bestatigter
und unbestatigter Kommunikation verdeutli-
chen.

=

Kommunikation in Rechnernetzen erlautern und am Bespiel des Internet verdeutlichen

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mégliche Umstzung

Grundprobleme und - Grundprobleme unterschiedlicher Systeme er-

Lésungsansétze kennen und exemplarisch einen Losungsansatz
erarbeiten:

- Bitubertragung zwischen zwei Rechnern (ein-
fache serielle Ubertragung von Datenpaketen)

- Erkennung von Bitubertragungsfehlern (Pruf
summe, zyklische Redundanziberprifung
CRC)

- Reaktion auf Ubertragungsfehler (automatische
Wiederholungsanfrage, Quittungsbetrieb)

- Datenkollision bei Systemen mit mehreren
Sendern und Empfangern (weitere Informatio-
nen unter den Stichworten ALOHA,
CSMA/CD)

- Wegewahl in einem Netz von Netzen (Rou-
tingtabelle, Routing Information Protocol)
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Schichtenarchitektur

Anhand eines einfachen Schichtenmodells die V
teile einer geschichteten System-Architektur be-
sprechen

Den Unterschied zwischen Diensten und Protok
len einer Schicht erlautern.

or-

Dienste und Protokolle des Interne

U

Kommunikationsvorgénge mit der Client-Server-
Struktur beschreiben.
Einen Uberblick tiber aktuelle Dienste und Proto
kolle des Internet verschaffen.

Exemplarisch ein Protokoll (z.B. HTTP, POP,
SMTP, FTP) mit Hilfe eines Terminalprogramms
und mit Hilfe von RFC-Auszigen untersuchen.
Optional: Mit Hilfe von vorhandenen Klassen, di¢
eine TCP/IP-Verbindung herstellen (Sockets), ei
Anwendung programmieren.

Datensicherheit unter Berticksichtigung kryptologistier Verfahren erklaren und beachten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Sicherheitsziele

>

>

Sicherheitsprobleme bei Kommunikations-
vorgangen im Alltag aufzeigen.

Die Brisanz von Sicherheitsproblemen bei elektr
nischer Kommunikation (z.B. Chat, E-Mail, Onlin
Banking, E-Vote) herausstellen und diskutieren.
Vertraulichkeit, Authentizitat, Integritat, Verbind
lichkeit als Sicherheitsziele herausarbeiten.

Moderne Verfahren zur Verschlis
selung und Signierung

Historische Verfahren nur als Anknupfungspunk
an das Thema ,Verschlisselung” nutzen.

Das Grundprinzip asymmetrischer Verfahren erar-

beiten. Dabei das Prinzip der Einwegfunktion be
sprechen und an Beispielen verdeutlichen — die
komplexen mathematischen Hintergriinde der b
nutzten Verfahren allenfalls kurz thematisieren.

Mit aktuellen Werkzeugen ver-/ entschlisseln und

signieren (z.B. GnuPG).

Sicherheitsinfrastruktur

Probleme zur Sicherheitsinfrastruktur bespreche

Schlusselvergabe, Zertifizierung von Schlisseln.

Die Grundlagen einer Sicherheitsinfrastruktur du

1Y%

>

e

e-

e
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Austausch und gegenseitige Signierung von Schlus-

seln innerhalb des Kurses aufzeigen.
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Additum: Verfahren der Kommunikation in Rechnernetzen realisieren

Inhalte Hinweise fur eine moégliche Umsetzung

Kommunikation in Rechnernetzen » Einfache Bit-Ubertragung programmtechnisch rea-
lisieren
Bitubertragung zwischen zwei Rechnern (einfa-
che serielle Ubertragung von Datenpaketen)
Erkennung von Bitlibertragungsfehlern (Prif-
summe, CRC)
Reaktion auf Ubertragungsfehler (automatische
Wiederholungsanfrage, Quittungsbetrieb)
Datenkollision bei Systemen mit mehreren Sen-
dern und Empfangern (ALOHA, CSMA/CD)
Wegewahl in einem Netz von Netzen (Routing-
tabelle, z.B. Routing Information Protocol)

Dienste und Protokolle des Interne?> Mit Hilfe von vorhandenen Klassen, die eine
TCP/IP-Verbindung herstellen (Sockets), eine A
wendung programmieren.

=
1

v

Das Grundprinzip des RSA-Verfahrens erarbeiten.
» Berechnungen von 6ffentlichen und geheimen
Schlusseln fir einfache Zahlenbeispiele durchfuh-
ren und Kodierungen bzw. Dekodierungen nach-
vollziehen.

Moderne Verfahren zur Verschlis
selung und Signierung
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2.4 Algorithmisches Problemlosen

Algorithmen werden in der Informatik in vielen Bexeen zur Lésung von Problemstellungen
bendtigt - letztlich basiert jede ComputeranwendauigAlgorithmen.

Um selbst Probleme algorithmisch l16sen zu lernelers Schilerinnen und Schiler sich mit
Grundstrukturen von Algorithmen, Strategien zunicklung von Algorithmen sowie Eigen-
schaften und Grenzen von Algorithmen auseinanderset

Die Entwicklung von Algorithmen sollte stets voraktischen Problemstellungen ausgehen und
in der Regel auch eine Implementierung in einegRummiersprache einschlieen. Eine eigen-
standige Behandlung von Grundstrukturen ist denldmrgesamte Themenbereich soll aber
nicht als geschlossene Unterrichtsreihe beharst@itjern mit anderen Bereichen vernetzt wer-
den.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaltsizch besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Algorithmische Problemlosungen entwickeln und dien@en dieser Methode einschatzen
Dazu gehort:

- Die Bedeutung der algorithmischen Datenverarbeitingchatzen
- Algorithmische Grundstrukturen beherrschen

- Algorithmen entwickeln und implementieren

- Grenzen der algorithmischen Datenverarbeitung bétzen
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Die Bedeutung der algorithmischen Datenverarbeitunginschatzen

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Algorithmusbegriff » Bewusst machen, dass jede automatisierte Verarbei-
tung von Daten mithilfe des Computers auf der
Grundlage préaziser Verarbeitungsvorschriften er
folgt

» Den Algorithmusbegriff klaren; Anforderungen a
Algorithmen formulieren

=)

Bedeutung von Algorithmen frilher » Anhand von Beispielen aufzeigen, dass es Algo-
und heute rithmen schon gab, bevor es den Computer gegeben
hat (z.B. Algorithmen in der Mathematik)
» Die besondere Bedeutung, die Algorithmen durch
die Entwicklung des Computers gewonnen haben,
bewusst machen (Moglichkeit der schnellen auto
matisierten Ausfiihrung)

Algorithmische Grundstrukturen beherrschen

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mégliche Umstzung

Variablenkonzept, Datentypkonzept Grundvorstellungen zur Datenspeicherung mit Va-
riablen entwickeln.

» Zuweisung als Grundoperation zur Veranderung
von Variablenwerten verwenden.

» Grundlegende Datentypen thematisieren (eine aus-
fuhrliche und vertiefende Behandlung spezieller
Datentypen ist nicht intendiert)

» Die Grundidee einer Typisierung herausarbeiten.

Kontrollstrukturen » Die Rolle der Kontrollstrukturen Sequenz, Fallun
terscheidung, Wiederholung bei der Ablaufmode
lierung bewusst machen.

» Kontrollstrukturen vielfaltig zur Ablaufmodellie-
rung verwenden.

» Wahrheitswerte und logische Verknipfungen als
Grundlage von Bedingungen herausstellen.

Datenstrukturen » Reihung als einfache Datenstruktur einfihren und
vielfaltig verwenden.

» Weitere Datenstrukturen (wie Liste, Stapel) bei
Bedarf problemorientiert thematisieren.
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Prozedurkonzept, Parameterkonz

ept Prozeduren und Funktionen als Mittel zur modul

ren Darstellung von Algorithmen einfihren und
vielfaltig nutzen.

a-

Den Unterschied zwischen Prozeduren und Funkti-

onen Klaren.

Die Bedeutung von Parametern (formale, aktuel
klaren.

Die Signatur einer Prozedur jeweils genau spez

zieren (Anzahl der Parameter, Typ der Parameter,

)

Darstellungsformen

Umgangssprache zur informellen Beschreibung
Ablaufen nutzen.

Flussdiagramme zur Veranschaulichung von Ve
zweigungen und Wiederholungen einsetzen.
Struktogramme zur strukturbetonten Darstellung
von Algorithmen benutzen.

Mit geeigneten Editoren die Darstellung von Algo-

rithmen unterstitzen.

Algorithmen entwickeln und implementieren

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mégliche Umstzung

Problemanalyse

>

Problemsituationen analysieren (Anfangszustan
gewinschter Endzustand) und anhand konkrete
Beispiele verdeutlichen.

Den Zusammenhang zwischen Anfangszustand
Endzustand méglichst genau beschreiben.

Strategien zur Entwicklung algo-
rithmischer Problemlésungen

Das Schema ,Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe
einsichtig machen und zur Strukturierung von Sy
temen nutzen

Das Top-Down-Verfahren und das Bottom-Up-
Verfahren in geeigneten Fallen anwenden und d
zu Grunde liegenden Strategien herausstellen.

Typische algorithmische Losungsmuster bespre-

chen
(z. B. Vertauschen von zwei Werten)
Ablaufe anhand konkreter Problemfalle durchsp

len und die Ablaufmuster schrittweise mit Hilfe al-

gorithmischer Grundkonzepte modellieren.
Raum fur kreative Losungen gewéhren.

e)

p

von

=

und

S-

ie

e-

31



Problemlésen mit Standardalgo-
rithmen

Standardalgorithmen zur Losung von Standardp
lemen (wie z. B. schnelles Sortieren) nutzen.

rob-

Standardalgorithmen der Fachliteratur entnehmen,
die Grundideen herausstellen und informell darstel-

len.

Standardalgorithmen an spezielle Problemsituatio-

nen anpassen.

Korrektheit

Korrektheit eines Algorithmus als Problem themati-

sieren

Mithilfe gezielter Tests das Korrektheitsverhalten

eines Algorithmus untersuchen.
Das Verhalten eines Algorithmus in Einzelfallen

durch manuell angefertigte Ablaufprotokolle unter-

suchen.

Effizienz

Die Bedeutung von Zeit- und Speicheraufwand bei

der Entwicklung von Algorithmen klaren.

Exemplarisch Algorithmen hinsichtlich ihres Lauf

zeitverhaltens vergleichen.

Den Zeitaufwand dabei experimentell oder durch

Abschatzungen ermitteln.

Implementierung von Algorithmen

Die Darstellung algorithmischer Konzepte in der

gewahlten Programmiersprache thematisieren, so-

weit sie fur die Umsetzung von Algorithmen erfo
derlich ist.

Typische Fehlermuster besprechen (z. B. Unter-
schied zwischen Vergleich und Wertzuweisung)
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Grenzen der algorithmischen Datenverarbeitung eindgitzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Praktische Grenzen

» Anhand eines geeigneten Problems (z. B. Primfak-

torzerlegung) experimentell erfahren oder durch
Uberlegungen herausfinden, dass es Probleme
die zwar algorithmisch Iésbar sind, deren Losun
aber praktisch nicht genutzt werden kdnnen.

Exponentiellen Aufwand als praktische Grenze ¢
fahren.

gibt,
jen

2r-

Prinzipielle Grenzen

Termination als Problem anhand geeigneter Alg
rithmen (z.B. Goldbach-Eigenschaft, Collatz-Fol
Primzahl-Zwillinge) verdeutlichen.

Die Grenze der algorithmischen Problemloseme
thode anhand des Halteproblems verdeutlichen
reicht, die wesentlichen Ergebnisse und ihre Kol
sequenzen ohne mathematische Fundierung zu
thematisieren).

Additum: Grenzen algorithmisch arbeitender Systemeheoretisch aufzeigen

Inhalte

Hinweise flr eine moégliche Umsetzung

Berechnungsmodell

>

>

Die Turingmaschine als Berechnungsmodell ein-

fuhren.
Einfache Berechnungsprobleme mit Turingmasc
nen lésen.
Die Menge der Turing-berechenbaren Funktione
als abzahlbar einsehen und die Existenz einer-n
Turing-berechenbaren Funktion belegen.

Je,

es

hi-

n
icht

FleiBige-Biber-Turingmaschinen kennen lernen und

die Rado-Funktion als Beispiel fur eine nicht-
Turing-berechenbare Funktion erleben.

Church-Turing-These

Alternative Berechnungsmodelle aufzeigen.
Die Aquivalenz der verschiedenen Modelle plau
bel machen bzw. mitteilen.

U
1
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2.5 Informatische Modellierung

Modellierung spielt innerhalb der Informatik einentrale Rolle. Informatiksysteme kénnen auf-
grund der zu bewaltigenden Komplexitat nicht ad éatwickelt werden. Man bendtigt Baupla-
ne, die den betreffenden Gegenstandsbereich s@asigalviinschte Systemverhalten vereinfa-
chend und strukturgetreu beschreiben. Modelliesaigdaher auch die Arbeitsweise im Unter-
richt pragen. Mit Hilfe von Modellen soll einersedie Entwicklung von Problemlésungen sys-
tematisiert, andererseits das Verstandnis von imdtiksystemen durch eine vereinfachende
Darstellung unterstitzt werden. Der Lehrplan smtei Modellierungsansétze zur intensiveren
Bearbeitung im Grundfach vor — zustandsbasierteoljektorientierte Modellierung.

Zustandsbasierte Modellierung erweist sich alsagimér und in vielen Bereichen der Informatik
anwendbarer Modellierungsansatz, der im gesamferntatikunterricht immer dann zur Analy-
se und Entwicklung von Systemen genutzt werdemesollenn das Verhalten eines Systems
nicht nur von &ulReren Eingaben oder Ereignisseargjthsondern auch von inneren Zustanden,
die das System in Abhangigkeit von den Eingaben Ereignissen durchlauft.

Objektorientierte Konzepte nehmen in der Softwanéaicklung derzeit eine herausragende
Stellung ein. Gangige Programmiersysteme bieteleirRegel umfangreiche Klassenbibliothe-
ken an, mit deren Hilfe Objekte erzeugt werden leimmlie eine Vielzahl von Funktionalitaten
bereit stellen. Im Informatikunterricht sollen dieundideen und Grundlagen der Objektorientie-
rung in didaktisch reduzierter Form behandelt werden vorgegebene Klassen nutzen zu kon-
nen und die hiermit verbundenen Modularisierunggipien kennen zu lernen.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitsith besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Informatische Modelle entwickeln und implementieren
Dazu gehort:

- Zustandsbasierte Modelle zu einfachen Problemberaientwickeln

- Grundideen und Grundkonzepte der objektorientieMedellierung erklaren

- Objektorientierte Modelle zu einfachen Problembsren entwickeln und implementie-
ren
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Zustandsbasierte Modelle zu einfachen Problemberdien entwickeln

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Basiskonzepte zustandsbasierter | » Anhand einfacher und aus dem Alltag bekannter
Modelle Systeme die Basiskonzepte der zustandsbasierten
Modellierung einfuhren: Zustand, Anfangszustand,
Endzustande, Zustandsibergang.

Darstellung zustandsbasierter Mo- > Zustandsgraph und Zustandstabelle zur Beschre
delle bung zustandsbasierter Modelle einfiihren und nut-
zen.

Systembeschreibung mit zustands> Zustandsbasierte Modellierung vielfaltig zur Be-

basierten Modelle schreibung von Informatiksystemen nutzen.

» Ereignisgesteuerte Systeme als zustandsbasierte
Systeme interpretieren (Ereignis als auslésende| Ak-
tion eines Zustandsiibergangs; Ereignisbehandlung
als hiermit verbundene ausgeltste Aktion)

Simulation zustandsbasierter Mo- » Zustandsbasierte Modelle mit Hilfe von Werkzel
delle gen simulieren.
» Programme zur Simulation zustandsbasierter Mo-

delle erstellen und nutzen.

Grundideen und Grundkonzepte der objektorientierten Modellierung erklaren

Verbindliche Inhalte Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Basiskonzepte der Objektorientie- > Vorgegebene Klassenbibliotheken bei einer Prob-

rung: lembearbeitung nutzen (z. B. zur Gestaltung einer

Klasse, Objekt, Nachricht Benutzungsoberflache) und analysierend dabei erste
Vorstellungen zum Objekt- und Klassenkonzept
entwickeln:

- Objekt als Einheit aus Attributen und Metho-
den, das fir die Erledigung bestimmter Aufga-
ben zustandig ist

- Objekt als aktive und autonome Programmein-
heit mit eigener Identitat, das durch eine Nach-
richt veranlasst werden kann, bestimmte Auf-
gaben zu erledigen.

- Klasse als Bauplan fur Objekte, der fur die Er-
zeugung von Objekten bendtigt wird

Schnittstelle der Klasse als Summe aller Infor-
mationen, die zur Benutzung der Klassen beno-
tigt werden.
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» Eigene Klassen zur Problembearbeitung entwickeln
und dabei das Verstandnis des Objekt- und Klas
senkonzepts vertiefen:

- Objekt als abstrahierende Entsprechung eines
Gegenstands aus dem Problembereich

» Klasse als Objekttyp, die Struktur und Verhalten

der zu erzeugenden Objekte genau festlegt

Basiskonzepte der Objektorientie-
rung:
Beziehung

» Grundvorstellungen zum Beziehungskonzept ent-
wickeln:

- Beziehung zwischen Objekten als Grundlag
dafur, dass mehrere Objekte gemeinsam eine
komplexere Aufgabe erledigen

- Herstellen von Beziehungen durch Referenzen.

Prinzipien der Objektorientierung

» Die Relevanz objektorientierter Konzepte mit Prin-
zipien der Informatik verdeutlichen, dabei insbe-
sondere folgende Aspekte diskutieren:

- Klasse als abgeschlossene Einheit (Modulari-
sierung) mit einer eindeutigen Schnittstelle, die
verwendet werden kann, ohne die Details ihrer
Realisierung zu kennen (Geheimnisprinzip)

- Klasse als Programmierbaustein, der vielfaltig
verwendet werden und daher abstrahierend
entworfen werden sollte (Abstraktion, Wieder-
verwendbarkeit)

Objektorientierte Modelle zu einfachen Problemberethen entwickeln und implementieren

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Entwicklung objektorientierter Mo-
delle

» Die Problembereiche zunachst sehr einfach und
anschaulich wahlen, erst nach und nach den Kom-
plexitatsgrad etwas steigern.

» Funktionen eines Modells herausstellen und bei der
Modellbildung beachten:

- Modell als Abbild der Miniwelt
- Modell als Vorlage fur ein Informatiksystem.
» Modelle entsprechend schrittweise ausbauen:
- Die Miniwelt analysieren und geeignete Objek-
te nach Zustéandigkeiten konzipieren
- Die Aufgaben des geplanten Systems klaren
und bei der Weiterentwicklung von Modellen
beachten.

» Elementare Entwurfsmuster herausstellen und bei
der Modellierung nutzen, z.B. Trennung von Be-
nutzungsoberflache und dem Datenmodell (MVC -
Konzept)

/
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Darstellung objektorientierter Mo-
delle

Standardisierte Darstellungsformen (UML - Dia-
gramme) einfihren und zur Beschreibung von o
jektorientierten Modellen verwenden.

Modelle mit Hilfe von Entwicklungswerkzeugen

(z.B. speziellen Editoren) Ubersichtlich darstellen

und dokumentieren.

Implementierung objektorientierter

Modelle

Implementierungsmuster fir typische und haufig
vorkommende Modellstrukturen erarbeiten und
vielfaltig nutzen, u. a.

- Implementierung von Klassen

- Erzeugung und Vernichtung von Objekten.

Typische Fehler besprechen (z.B. Objekt wird be

nutzt, ist aber nicht erzeugt).

Syntaxregeln der gewahlten Programmiersprache

thematisieren; Implementierungsdetails mit eine
Hilfesystem nachschlagen

v
1

m

Verfahren zur systematischen Fehlersuche erarbei-

ten (Fehler mit einem Debugger oder durch gezi
eingesetzte Ausgabeanweisungen lokalisieren).

elt

Additum: Komplexere objektorientierte Modelle entwickeln und implementieren

Inhalte

Hinweise flr eine moégliche Umsetzung

Beziehung

>

Verschiedene Beziehungsarten unterscheiden: Hat-

Beziehung, Kennt - Beziehung

Vererbung

Vererbung zur Generalisierung oder Spezialisierung

von Klassen nutzen

Vererbung bei geeigneten Anwendungsbeispielen

zur Verbesserung der Modellstruktur (z. B. Ver-
meidung von Code-Duplizierung) einsetzen.
Vor- und Nachteile von Klassenhierarchien mit
Vererbung diskutieren.
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2.6 Software-Entwicklung

Software-Entwicklung ist eine komplexe Aufgabe dan Giblicherweise mehrere Personen betei-
ligt sind und die zur Bewaltigung gut geplantes §&iren erfordert. Im Rahmen von schulge-
rechten Software-Entwicklungsprojekten lassen siske Einblicke in Arbeitsprozesse gewin-
nen, die typisch fir viele Bereiche in Wirtschafidurechnik sind. Schilerinnen und Schiler
sollen hierbei u. a. erfahren, wie man komplexeoz&sse strukturiert und die Vorgehensweise
organisiert, wie man im Team gemeinsam Teilaufgdis=nbeitet und dass man Verantwortung
fur das Gelingen des Projektes und fur das entwelrodukt iGbernehmen muss. Bereits klei-
nere Entwicklungsprojekte zeigen zudem sehr schmilschwierig es ist, zuverlassig funktio-
nierende und benutzergerechte Software zu erstatldrelfen so, Anforderungen an Software-
Qualitat realistisch einzuschatzen.

Die Entwicklung kleinerer Software-Produkte kaneleon zum Verstandnis vieler informati-
scher Konzepte beitragen. Indem man die Behandlumdamentaler Konzepte mit passenden
Anwendungsentwicklungen vernetzt, wird dieser Gegardsbereich durch die intensivere Be-
schaftigung vertieft.

Um Software-Entwicklungsprojekte erfolgreich zutgéien, sollten die zu bewaltigenden Auf-
gaben eher klein und Gberschaubar gehalten wektigmrere kleinere Projekte sind daher in der
Regel einem einzigen groReren Projekt vorzuzieHerdurch kdnnen auch die zur erfolgrei-
chen Durchfiihrung erforderlichen Kompetenzen gezrigleiterentwickelt werden.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitsith besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Software verantwortungsbewusst, systematisch umaekativ entwickeln.
Dazu gehort:

- Gutekriterien bei der Entwicklung von Software kenmund beachten
- Software-Entwicklungsprozesse systematisch durchfih
- Ein Software-Entwicklungs-Projekt organisieren
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Qualitatsmerkmale fir Software kennen und beachten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Qualitat von Software

» Anhand ,berihmter Bugs" verdeutlichen, dass a

kommerzielle Software in der Regel Fehler enthalt

und sich gelegentlich unsicher verhalt.

> Bei der Entwicklung eigener Softwareprodukte ex-
emplarisch Qualitdtsmerkmale beachten (z.B. Be-
nutzerfreundlichkeit, Gestaltung des Quelltextes).

Verantwortlichkeit fir Software

» Anhand von Fallbeispielen (z.B. Versagen medizi-

nischer Software) die Verantwortlichkeit fur Folg
von Software problematisieren.
» Ethik-Richtlinien diskutieren.

Software-Entwicklungsprozesse systematisch durchfiibn

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Entwicklungsschritte:
Anforderungsanalyse,
Modellierung,
Implementierung,
Testen

» Die Vorgehensweise bei der Entwicklung von
Software reflektieren und planen.

» Bei Entwicklungsprozessen exemplarisch einen
folgenden Schritte vertiefen:
- Die Anforderungen ermitteln (z. B. Gber Fall

studien) und mit einem Pflichtenheft dokume

tieren

- Modellierungsansétze passend auswéhlen
standsbasiert, objektorientiert, algorithmisch
und das zu entwickelnde System mit Hilfe vc
Modellen systematisch konzipieren

- Die entwickelten Modelle mit der gewahlten
Programmiersprache implementieren

- Alle Funktionalitaten des entwickelten Syste
gezielt und isoliert testen

Dokumentation

» Schritte exemplarisch dokumentieren (z.B. Pflich
tenheft, Schnittstelle einer Klasse, kommentierte
Programm, Testprotokoll).

» Werkzeuge (z.B. HTML-Editor, CASE-Tool) bei
der Dokumentation einsetzen.

der

ZU-
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Additum: Ein Software-Entwicklungs-Projekt organisieren

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Organisationsbereiche:

Projektauftrag,
Aufgabenverteilung,
Arbeitsplan,
Absprachen

» Ein Projekt durchfihren, bei dem eine gewisse

Selbststandigkeit in Organisation und Durchflhrung

erforderlich ist.

Die Organisation des Software-Projektes gemein

sam besprechen und in Teilen von Schilerinnen
und Schilern Gbernehmen lassen.

Aufgabenverteilung und Rollenzuweisung klar ver-

einbaren.

Rahmenbedingungen vorab klaren (insbesondere

Zeitvorgaben).

Kommunikations- und Kooperationssysteme zum

Austausch von Informationen einsetzen.

Sowohl Zwischen- als auch Endergebnisse prasen-

tieren und diskutieren.
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3 Leistungsfach
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3.1 Sprachen und Automaten

Sprache wird seit jeher zu Kommunikationszweckamubg. Mit der Entwicklung von Informa-
tiksystemen gewinnt die Entwicklung von Sprachea,die Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine sowie zwischen Maschine und Maschiméglicht, eine immer grol3ere Bedeu-
tung. Solche Sprachen sollen im Informatikuntetridbht nur genutzt, ihre Konstruktion und
Verarbeitung soll auch reflektiert und theoretifwhdiert werden. Im Unterricht ist dabei kein
»Theoriekurs” anzustreben. Vielmehr soll durch e#erzahnung mit praktischen Problemstel-
lungen herausgearbeitet werden, dass eine sysseimaBeschaftigung mit Moglichkeiten der
Sprachbeschreibung und Sprachverarbeitung wedeatlicLosung dieser Probleme beitragt.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitsich besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Mit kiinstlichen Sprachen theoretisch fundiert unegeh
Dazu gehort:

- Syntax und Semantik kiinstlicher Sprachen prazisiere
- Automaten zur Spracherkennung nutzen
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Syntax und Semantik ktinstlicher Sprachen prazisiene

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Kinstliche Sprachen

>

>

Die Rolle kuinstlicher Sprachen in der Informatik
besprechen.

Unterschiede zwischen klnstlichen und natirlichen

Sprachen herausarbeiten.
Anhand konkreter — naturlicher wie kiinstlicher -

Sprachen den Unterschied zwischen Syntax und

Semantik klaren.

Préazisierung von Syntax

Den Begriff der formalen Sprache prazisieren.
Géangige Techniken zur Préazisierung von Syntax
(wie Syntaxdiagramme, Grammatiken, regulare
Ausdriicke) erarbeiten und nutzen.

Die Wahl der im Unterricht behandelten Techniken

nach den Intentionen, den bearbeiteten Problem

kontexten, den benutzten Werkzeugen etc. treffen.

Abstrakte Konzepte mit geeigneten Simulations-
programmen (z. B. JFLAP) verdeutlichen.
Syntaxfestlegung in der Praxis erkunden (z. B.
Festlegung des Formats von Email-Adressen in

RFC 822 oder Festlegung eines XML-Vokabulars

mit einer Dokumententypdefinition).

der

Préazisierung von Semantik

An einfachen Beispielen klar machen, warum auch

die Bedeutung syntaktischer Konstrukte prazise
festgelegt werden sollte.

Exemplarisch aufzeigen, wie dies erfolgen kann
Als Lésungsansétze eignen sich der Interpreter-

ansatz, bei dem die Bedeutung der Konstrukte einer

Sprache durch das Verhalten eines Interpreters

fest

gelegt wird sowie der Ubersetzeransatz, bei dem die

Bedeutung von Konstrukten einer neuen Sprache

auf die Bedeutung der Konstrukte einer bereits be-

kannten Sprache zurtckgeftihrt wird.
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Automaten zur Spracherkennung nutzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Spracherkennung mit Automaten

» Automatenmodelle (endlicher Automat, Kellerau

tomat, Turingmaschine) zur Spracherkennung e
wickeln.

Die Modelle mit geeigneten Simulations-
programmen (z. B. JFLAP) verdeutlichen.

Den praktischen Nutzen abstrakter Modelle bei ¢
Entwicklung von Spracherkennungswerkzeugen
wie Scanner und Parser erfahren.

Sprachklassen und entsprechend
Automatenmodelle

1%}

Die in der Praxis wichtigsten Sprachklassen (reg

lare Sprachen, kontextfreie Sprachen) vertieft be

handeln.
Auf weitere Sprachklassen (kontextsensitive Sp

der

Ju-

v
1

ra-

chen, allgemeine Sprache) einen Ausblick geben —

Chomsky-Hierarchie.
Zusammenhange zwischen Sprachklassen und
sprechenden Automatenmodelle erarbeiten.

Aquivalenz- und Inklusionseigenschaften anhand

von Beispielen verdeutlichen und exemplarisch

ent-

auch allgemein aufzeigen (z. B. anhand von Klam-

mersprachen).
Die Bedeutung von Theoriebildung in der Inform
tik diskutieren.

a-
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3.2 Aufbau und Funktionsweise eines Rechners

Um die Méglichkeiten und Grenzen des Computersceitzen zu kdnnen, ist auch ein grundle-
gendes Verstandnis der Funktionsweise eines Comgpunerlasslich. Auch wenn Rechner tech-
nisch standig weiter entwickelt werden, sind welsdrd Grundprinzipien Uber viele Rechner-
Generationen stabil geblieben. Das Verstandnisdi@sundprinzipien tragt wesentlich zur
Entmystifizierung dieser komplexen Maschine bei.

Schulerinnen und Schiler sollen Aufbau und Funkitiggise eines Rechners sowohl von der
Softwareseite als auch von der Hardwareseite kelenean. Die Wirkungsweise eines Rechners
erschlieft sich als Zusammenspiel verschiedenandehelie von der Ubersetzung von Pro-
grammen einer Hochsprache auf Maschinenebene bAusfiihrung von Maschinenprogram-
men im Prozessor reichen. Die eigentliche Hardwarent dabei einen verhaltnismalfig gerin-
gen Teil ein.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaltsizch besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Aufbau und Funktionsweise eines Rechners in ihremdagen erklaren und bewerten
Dazu gehort:

- Sprachebenen und Phasen eines Ubersetzungsvorgiingsrn
- Komponenten eines Rechners in ihrem ZusammenweRéntern und bewerten
- Grundlegende Funktionen eines Betriebssystems angeb
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Sprachebenen und Phasen eines Ubersetzungsvorgaegséutern

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Assembler- und Maschinensprach

e

Eine einfache Assemblersprache (z. B. Registerma-

schinensprache) einfihren und exemplarisch zur

Steuerung eines Modell-Rechners anwenden.
Den Zusammenhang zwischen Assemblerpro-
grammen und Maschinenprogrammen klaren.
Die Unzulanglichkeit einer Maschinensprache fi
gréRere Programmieraufgaben diskutieren.

Automatisierbarkeit von Uberset-
zungsvorgangen

Ubersetzungsvorgange in einfachen Fallen (z.B.
Kontrollstrukturen) per Hand durchspielen.

Die Automatisierbarkeit eines Ubersetzungsvor-
gangs anhand von einigen Beispielen einsichtig
chen.

Den gesamten Vorgang in eine Analyse- und Sy

=

far

ma-

n-

thesephase zerlegen. Die grundlegenden Aufgaben
eines Compilers mit Hilfe von Scanner, Parser und

Codegenerator verdeutlichen.

Ubersetzung und Interpretation vo
Hochsprachen

i

Verschiedene Ansatze zur Ausflihrung einer Hoch-

sprache besprechen und anhaod Beispielen ver-
deutlichen
- Ubersetzung in die Zielsprache, z. B. bei De

phi

- direkte Interpretation, z. B. bei Skriptsprachen

- Ubersetzung in eine Zwischensprache mit a

schlielBender Interpretation, z. B. bei Java.
Vor- und Nachteile der verschiedenen Ansatze ¢
kutieren (z.B. Plattformunabhangigkeit, Geschwi
digkeit).
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Komponenten eines Rechners in ihrem Zusammenwirkeearlautern und bewerten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Komponenten eines Rechners

>

Komponenten eines von-Neumann-Rechners un
ihr Zusammenwirken im Modell (Hardware-Mode
und/ oder Software-Simulation) erkunden.

Die Aufgaben der Komponenten differenziert be-

schreiben: Rechenwerk, Speicher, Befehlsregist
Programmzahler, Bussystem.

Befehlszyklus / Fundamentalzyklu

S

Die Arbeitsweise eines von-Neumann-Rechners
Phasen beschreiben.

Takt als Mittel zur Sequenzierung der Schritte er
kennen

Programmierbarkeit als zentrale Eigenschatft ein
Rechners herausstellen und ihre Realisierung in
von-Neumann-Rechner erklaren.

Funktionsweise eines Steuerwerk

Mikroprogrammierung der Assembler-Befehle er
lautern und exemplarisch Befehlsfolgen fir eiger
Befehle programmieren.

Bewertung des Rechnerkonzepts

Bus als ,Flaschenhals” beim von-Neumann-
Rechner erkennen

Den Einfluss von RISC- und CISC-Architekturen
diskutieren

Maglichkeiten und Schwierigkeiten der Parallelis
rung aufzeigen

Grundlegende Funktionen eines Betriebssystems angab

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

grundlegende Betriebssystemfunk-> Grundlegende Betriebssystemfunktionen (z.B. U

tionen

berwachen der Tastatureingaben, Ausgabe von
ten) in einfachen Modellen (z.B. Tastatur mit nur
einer Taste, Ausgabe mit nur einer Leuchtdiode
analysieren.

d
s

1

ie-

Da-

Eine erste Vorstellung der weiteren Aufgaben eines

Betriebssystems (z.B. Laden und Ausfiihren von
Programmen, Verwalten von Prozessen) entwi-
ckeln.
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3.3 Kommunikation in Rechnernetzen

Rechnernetze und das Internet gehtren mittlervzeibe Alltag der meisten Schilerinnen und
Schiler. Im Informatikunterricht soll ein Verstamsider Kommunikation in Netzen - insbeson-
dere der im Internet - erreicht werden.

Die Strukturen von Rechnernetzen kénnen anhandriisher Kommunikationssysteme und
alltaglicher Kommunikationssituationen analysiertubeschrieben werden. Im Unterricht wer-
den dabei Losungsansatze fur die notwendigen Remsl Protokolle herausgearbeitet.

Des Weiteren spielen Fragen zur DatensicherheiddreUbertragung von Daten eine wesentli-
che Rolle. Im Unterricht werden die dazugehérigem&heitsprobleme und kryptologische
Verfahren als ihre Lésung herausgearbeitet. Hietdurerden die Schilerinnen und Schaler fur
Gefahren innerhalb ihrer alltdglichen elektronistK®@mmunikation sensibilisiert

Die Sicherheit kryptologischer Verfahren soll aufigtl eines vertieften Verstandnisses beurteilt
werden. Dariiber hinaus sollen die SchilerinnenSofdiler mit der Anwendung kryptologi-
scher Verfahren fur die alltdgliche Kommunikatiartvaut gemacht werden.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitslth besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Kommunikation in Rechnernetzen erklaren
Dazu gehort:

- Strukturen von Kommunikationssystemen analysierehheschreiben
- Kommunikation in Rechnernetzen erlautern und ansgel des Internet verdeutlichen
- Datensicherheit unter Bertcksichtigung kryptologescVerfahren erklaren und beachten
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Strukturen von Kommunikationssystemen analysieren od beschreiben

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Elemente von Kommunikationssys

temen

Einfache Kommunikationsvorgange experi-
mentell durchfiihren (z.B. Morsen, Lichtsign
le, Handzeichen) und dabei die Konzepte
~sender, .Empfanger”, ,Nachricht* und ,Prc
tokoll* erarbeiten.

Protokolle als Summe aller Vereinbarungen
zwischen Sender und Empfanger zur Abwic
lung von Kommunikationsvorgangen beschr
ben.

ei-

Eigenschaften von Kommunikati-

onssystemen

Anhand historischer Verfahren (z.B. optisch
Telegrafie) und Kommunikationsvorgangen
aus dem Alltag (z.B. Telefonieren, Briefver-
sand) Eigenschaften von Kommunikationss)
temen herausarbeiten.

Den Unterschied zwischen verbindungslose
und verbindungsorientierter bzw. bestatigter
und unbestatigter Kommunikation verdeutli-
chen.

(%)
—_

S-

=
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Kommunikation in Rechnernetzen erlautern und am Bespiel des Internet verdeutlichen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Grundprobleme und Losungsansé
ze

I1t-

- Grundprobleme unterschiedlicher Systeme ¢
kennen und Lésungsansatze erarbeiten:

- Bitiibertragung zwischen zwei Rechnern (ei
fache serielle Ubertragung von Datenpakete

- Erkennung von Bitlibertragungsfehlern (Pri
summe, zyklische Redundanziberprifung
CRCQC)

- Reaktion auf Ubertragungsfehler (automatis
Wiederholungsanfrage, Quittungsbetrieb)

- Datenkollision bei Systemen mit mehreren
Sendern und Empfangern (weitere Informat
nen unter den Stichworten ALOHA,
CSMA/CD)

- Wegewahl in einem Netz von Netzen (Rou-
tingtabelle, Routing Information Protocol)

Schichtenarchitektur

Anhand eines einfachen Schichtenmodells die V
teile einer geschichteten System-Architektur be-
sprechen

Den Unterschied zwischen Diensten und Protok
len einer Schicht erlautern.

Dienste und Protokolle des Interne

1%

=

¥

Kommunikationsvorgange mit der Client-Server-
Struktur beschreiben.

Einen Uberblick iber aktuelle Dienste und Proto
kolle des Internet verschaffen.

Protokolle (z.B. HTTP, POP, SMTP, FTP) mit Hi
fe eines Terminalprogramms und mit Hilfe von
RFC-Ausziigen untersuchen.

Mit Hilfe von vorhandenen Klassen, die eine
TCP/IP-Verbindung herstellen (Sockets), eine A
wendung programmieren.
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Datensicherheit unter Berticksichtigung kryptologistier Verfahren erklaren und beachten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Sicherheitsziele

>

>

Sicherheitsprobleme bei Kommunikations-
vorgangen im Alltag aufzeigen.

Die Brisanz von Sicherheitsproblemen bei elektro-

nischer Kommunikation (z.B. Chat, E-Mail, Online-

Banking, E-Vote) herausstellen und diskutieren.
Vertraulichkeit, Authentizitat, Integritat, Verbind
lichkeit als Sicherheitsziele herausarbeiten.

Moderne Verfahren zur Verschlis
selung und Signierung

Historische Verfahren nur als Anknupfungspunk
an das Thema ,Verschlisselung” nutzen.

Das Grundprinzip asymmetrischer Verfahren erar-

beiten. Dabei das Prinzip der Einwegfunktion be
sprechen und an Beispielen verdeutlichen.

(]

Das Grundprinzip des RSA-Verfahrens erarbeiten.

Berechnungen von 6ffentlichen und geheimen
Schlisseln fur einfache Zahlenbeispiele durchfi

ren und Kodierungen bzw. Dekodierungen nach-

vollziehen.
Die Sicherheit des RSA-Verfahrens erlautern un
diskutieren.

Mit aktuellen Werkzeugen ver-/ entschlisseln und

signieren (z.B. GnuPG).

=2
1

Sicherheitsinfrastruktur

Probleme zur Sicherheitsinfrastruktur besprechen:
Schlusselvergabe, Zertifizierung von Schlisseln.

Die Grundlagen einer Sicherheitsinfrastruktur durch
Austausch und gegenseitige Signierung von Schlis-

seln innerhalb des Kurses aufzeigen.
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3.4 Algorithmen und Datenstrukturen

Algorithmen werden in der Informatik in vielen Bexeen zur Lésung von Problemstellungen
bendtigt - letztlich basiert jede ComputeranwendauigAlgorithmen.

In der Sekundarstufe Il sollen die im Wahlfach emvemen Grundkenntnisse zu diesem The-
menkomplex erweitert und vertieft werden. Dies fiur einer systematischeren Beschaftigung
mit Entwurf und Eigenschaften komplexerer Algorigmund der zu Grunde liegenden Daten-
strukturen.

Die Entwicklung von Algorithmen sollte stets voraktischen Problemstellungen ausgehen und
in der Regel auch eine Implementierung in einegRunmmiersprache einschlie3en. Eine eigen-
standige Behandlung von Grundstrukturen ist denldergesamte Themenbereich soll aber
nicht als geschlossene Unterrichtsreihe beharsi@itjern mit anderen Bereichen vernetzt wer-
den.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitsith besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Algorithmische Problemlésungen entwickeln und beswer
Dazu gehort:

- Die Bedeutung der algorithmischen Datenverarbeitingchéatzen

- Algorithmische Grundstrukturen beherrschen

- Algorithmen entwickeln und implementieren

- Algorithmen hinsichtlich Korrektheit und Effizienserprifen und bewerten
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Die Bedeutung der algorithmischen Datenverarbeitunginschatzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Algorithmusbegriff

>

Bewusst machen, dass jede automatisierte Vers
tung von Daten mithilfe des Computers auf der
Grundlage praziser Verarbeitungsvorschriften er
folgt.

Den Algorithmusbegriff klaren; Anforderungen a
Algorithmen formulieren.

Kriterien wie Endlichkeit, Ausfuihrbarkeit, Eindeu

tigkeit und Allgemeinheit sollen herausgearbeitet

werden.

Bedeutung von Algorithmen friihe
und heute

r >

Anhand von Beispielen aufzeigen, dass es Algo:

>

rbei-

rithmen schon gab, bevor es den Computer gegeben

hat (z.B. Algorithmen in der Mathematik)
Die besondere Bedeutung, die Algorithmen durc
die Entwicklung des Computers gewonnen habe

bewusst machen (Moglichkeit der schnellen auto-

matisierten Ausfiihrung)

Algorithmische Grundstrukturen beherrschen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mégliche Umstzung

Basiskonzepte

» Die im Wahlfach bereits eingefiihrten Basiskonz

» Diese Basiskonzepte vielfach verwenden.

te (Variablenkonzept, Zuweisungskonzept, Type
wiederholen und vertiefen (z.B. weitere Datenty-

pen).

ep-
n)

Kontrollstrukturen

» Die im Wahlfach bereits eingefiihrten Kontroll-

> Diese Kontrollstrukturen vielfach verwenden.

strukturen mit ihren Darstellungsmaoglichkeiten
wiederholen und vertiefen (z.B Vergleich von
Schleifentypen).
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Rekursion

» Das Grundprinzip einer rekursiven Problemredu
on an einfachen Beispielen erarbeiten und dabe
Begriffe Rekursionsbasis und Rekursionsschritt
Beschreibung von Problemreduktionen einfihre

» Die Relevanz rekursiver Algorithmus-
beschreibungen durch komplexere Beispiele (z.
Standardalgorithmen) verdeutlichen.

» Rekursive Problemlésungen in eher einfacheren
Fallen selbststandig entwickeln.

» Vor- und Nachteile zwischen Rekursion und Iter
tion durch einen Vergleich herausstellen (u. a-V
standlichkeit, Effizienz).

Datenstrukturen

» Die bereits im Wahlfach eingefiihrte Datenstrukt
Reihung wiederholen und zur Datenmodellierun
verwenden.

» Weitere Datenstrukturen wie Liste, Baum proble
orientiert thematisieren.

» Die Moglichkeiten der aktuellen Programmierspr
che nutzen (z.B. eine vordefinierte Datenstruktu
Liste).

» Komplexere Datenstrukturen mit Objekten mode
lieren.

Algorithmen entwickeln und implementieren

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mégliche Umstzung

Strategien zur Entwicklung algo-
rithmischer Problemlésungen

» Problemsituationen analysieren (Anfangszustan
gewinschter Endzustand), anhand konkreter Be

spiele verdeutlichen und differenziert beschreibe

» Ablaufe anhand konkreter Problemfalle durch-
spielen und die Ablaufmuster schrittweise mit Hi
algorithmischer Konzepte beschreiben.

» Typische algorithmische Losungsmuster be-
sprechen (z. B. Zerlegung eines Problems in Te
probleme, erschépfende Suche, vollstandige Fa
terscheidung).

» Mit Hilfe erlernter Strategien sowie eigener ldee
Problemlésungen selbststandig entwickeln.

Standardalgorithmen

» In verschiedenen Problemkontexten zentrale St
dardalgorithmen der Informatik (z. B.: Such- und
Sortieralgorithmen, Algorithmen zur Mustererker
nung, schnelles Potenzieren, Verschlisselungse
rithmen, Routingalgorithmen, genetische Algorit
men) behandeln.

» Komplexere Algorithmen der Fachliteratur entne
men und analysierend behandeln.

54

kti-

i die
zur
n.

W

m-

a-
[

2N.

Ife

I-
lun-

']_
algo-

h-



Prozedurkonzept

Prozeduren und Funktionen als Mittel zur modul
ren Darstellung von Algorithmen einfihren und
vielfaltig nutzen.

a-

Den Unterschied zwischen Prozeduren und Funkti-

onen Klaren.

Die Bedeutung von Parametern (formale, aktuel
klaren.

Die Signatur einer Prozedur jeweils genau spez

zieren (Anzahl der Parameter, Typ der Parameter,

)

Algorithmen hinsichtlich Korrektheit und Effizienz tberprifen und bewerten

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Korrektheit

>

>

Korrektheitsbetrachtungen von Beginn an durch-

fuhren.

In einfachen Féallen die Korrektheit auch mit Hilfe

von Invarianten zusichern.
Das Verhalten des Algorithmus systematisch tes
(z.B. Durchlaufen aller Pfade im Programmablat
Fehler gegebenenfalls systematisch suchen (z.E
durch Einflgen zusatzlicher Ausgaben, schrittwe
ses Abarbeiten im Debugger).
Typische Fehlermuster besprechen (z. B. Bereic
Uberschreitung bei einer Reihung).

Effizienz

Die Bedeutung von Zeit- und Speicheraufwand
der Entwicklung von Algorithmen klaren.
Exemplarisch Algorithmen hinsichtlich ihres Lau
zeitverhaltens vergleichen.

Den Zeitaufwand dabei experimentell oder durch

e)

p

sten
if).
3.

2l-

hs-

Dei

f

1

Abschatzungen mit Hilfe einfacher Aufwandsmalie

ermitteln.
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3.5 Grenzen algorithmisch arbeitender Systeme

Eine wesentliche Erkenntnis der Informatik ist @ia&sache, dass Computern prinzipielle und
praktische Grenzen gesetzt sind. Diese konneniauthkunft, trotz standig steigender Leis-
tungsfahigkeit, nicht Gberschritten werden. Aufgtuinrer Relevanz sollte diese Erkenntnis im
Informatikunterricht angemessen thematisiert wer@ebei ist eine Vernetzung mit Fragen
nach den Grenzen der formalen BeschreibbarkeiSgrachen mit Hilfe von Grammatiken und
Automaten anzustreben.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitsikth besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Grenzen algorithmisch arbeitender Systeme einsehétz
Dazu gehort:

- Den Algorithmusbegriff prazisieren und das Prazisigsverfahren bewerten
- Prinzipielle Grenzen algorithmisch arbeitender 8yst belegen und nachweisen
- Praktische Grenzen algorithmisch arbeitender Systamzeigen

56



Den Algorithmusbegriff préazisieren und das Prazisieungsverfahren bewerten

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Prazisierung des Algorithmusbeg- »
riffs

>

Die Unzulanglichkeit einer informellen Begriffs-
bildung zur Klarung grundlegender Fragen nach
Tragweite der algorithmischen Pro-
blemlésemethode diskutieren.

Die Turingmaschine als einfaches und historisch

der

bedeutendes Berechnungsmodell zur Préazisierung

einflhren.
Simulationsprogramme zur Veranschaulichung
nutzen.

Berechenbarkeit und Entscheidbar>
keit

Die Begriffe ,berechenbare Funktion* und ,ent-

scheidbare Menge* bzw. ,entscheidbare Sprache”

prazisieren.

In einfachen Fallen Berechenbarkeits- bzw. Ent-
scheidbarkeitsnachweise flihren, dabei auf eine
tensiven ,Programmierkurs” im gewahlten Prazis
rungsansatz verzichten.

Die Machtigkeit des gewahlten Berechnungsmo-

dells , Turingmaschine* aufzeigen, fur komplexer
Problemstellungen fertige Losungen benutzen (z
beim Nachweis der Existenz einer universellen T
ringmaschine).

N ex-
sie-

e
7. B.
[u-

Church-Turing-These >

Die Existenz weiterer Ansatze zur Prazisierung
Algorithmusbegriffs ansprechen. Zur Verdeutli-
chung eignen sich die Registermaschine als ,he
ware-naher* Ansatz und die Programmiersprach
WHILE als ,software-naher* Ansatz.

Die Aquivalenz der verschiedenen Prazisierungs
satze plausibel machen.

Die sich aus dem Aquivalenzsatz ergebende
Church-Turing-These und ihre Relevanz zur Ein
ordnung des intuitiven Algorithmusbegriffs disku
tieren.

les

ard-
e

>an-
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Prinzipielle Grenzen algorithmisch arbeitender Systme belegen und nachweisen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

nicht berechenbare Funktionen

>

>

Die Existenz nicht-berechenbarer Funktionen du
Abzahlungsargumente belegen.

Im Kontext ,fleiBige Biber* die Rado-Funktion als

Beispiel fur eine nicht-berechenbare Funktion er
ben.

nicht entscheidbare Mengen

Das Halteproblem mit Hilfe (noch) nicht terminie

rch

le-

render Programme verdeutlichen (z. B. im Kontext

Primzahlen).
Die algorithmische Unlésbarkeit des Halteproble
nachweisen. Wichtiger als formale Korrektheit is
dabei die Verdeutlichung der grundlegenden Be
weisideen.

Weitere Probleme, die zu nicht-entscheidbaren
Mengen fiihren, thematisieren (z. B. 10. Hil-
bert'sches Problem, Grammatikprobleme).

Praktische Grenzen algorithmisch arbeitender Systemaufzeigen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mégliche Umstzung

exponentieller Aufwand

>

Anhand geeigneter Probleme (z. B. Primfaktorzer-
legung, Problem des Handlungsreisenden, Ruck-

sackproblem) experimentell erfahren und durch

ms

—+

Uberlegungen herausfinden, dass es Probleme gibt,
die zwar algorithmisch I6sbar sind, deren Losungs-

algorithmen aber praktisch nicht genutzt werden
konnen.

Exponentiellen Aufwand mit Hilfe von Beispiel-
rechnungen als Ursache fur eine praktische Gre
erfahren.

Den Unterschied zwischen polynomialem und e
ponentiellem Aufwand verdeutlichen.

Naherungslésungen

An einem Beispiel aufzeigen, dass komplexe Pr
leme, fur die es bisher nur praktisch undurchfih
re algorithmische Losungen gibt, in der Praxis m
Hilfe von Naherungsverfahren befriedigend gelo
werden (z. B. durch Einschrédnkung des Suchrat
oder durch Simulation genetischer Verfahren).
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3.6 Informatische Modellierung

Modellierung spielt innerhalb der Informatik einentrale Rolle. Informatiksysteme kénnen auf-
grund der zu bewaltigenden Komplexitat nicht ad @éotwickelt werden. Man bendtigt Baupla-
ne, die den betreffenden Gegenstandsbereich s@asigalviinschte Systemverhalten vereinfa-
chend und strukturgetreu beschreiben. Modelliesoligdaher auch die Arbeitsweise im Unter-
richt pragen. Mit Hilfe von Modellen soll einersedie Entwicklung von Problemlésungen sys-
tematisiert, andererseits das Verstandnis von imdtiksystemen durch eine vereinfachende
Darstellung unterstitzt werden. Der Lehrplan smiti Modellierungsansétze zur intensiveren
Bearbeitung vor — zustandsbasierte und objektoeitatModellierung.

Zustandsbasierte Modellierung erweist sich alsagimér und in vielen Bereichen der Informatik
anwendbarer Modellierungsansatz, der im gesamfermatikunterricht immer dann zur Analy-
se und Entwicklung von Systemen genutzt werdemtesollenn das Verhalten eines Systems
nicht nur von aulReren Eingaben oder Ereignissearajthsondern auch von inneren Zustanden,
die das System in Abhé&ngigkeit von den Eingaben lEreignissen durchlauft.

Objektorientierte Konzepte nehmen in der Softwaneaicklung derzeit eine herausragende
Stellung ein. Gangige Programmiersysteme bieteleirRegel umfangreiche Klassenbibliothe-
ken an, mit deren Hilfe Objekte erzeugt werden lainlie eine Vielzahl von Funktionalitaten
bereit stellen. Im Informatikunterricht sollen di@undideen und Grundlagen der Objektorientie-
rung in didaktisch reduzierter Form behandelt werden vorgegebene Klassen nutzen zu kon-
nen und die hiermit verbundenen Modularisierunggpien kennen zu lernen.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaltsizch besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Informatische Modelle entwickeln und implementieren
Dazu gehort:

- Zustandsbasierte Modelle zu komplexeren Problendfene entwickeln

- Grundideen und Grundkonzepte der objektorientieMedellierung erklaren

- Objektorientierte Modelle zu komplexeren Probleredren entwickeln und implemen-
tieren
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Zustandsbasierte Modelle zu komplexeren Problemberehen entwickeln

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Basiskonzepte zustandsbasierter | » Anhand einfacher und aus dem Alltag bekannter
Modelle Systeme die Basiskonzepte der zustandsbasierten

Modellierung einfuhren: Zustand, Anfangszustand,

Endzustande, Zustandsibergang.

Darstellung zustandsbasierter Mo- > Zustandsgraph und Zustandstabelle zur Beschrei-

delle bung zustandsbasierter Modelle einfiihren und nut-
zen.

Systembeschreibung mit zustands> Zustandsbasierte Modellierung vielfaltig zur Be-

basierten Modelle schreibung von einfachen und auch komplexeren

Informatiksystemen nutzen.

» Ereignisgesteuerte Systeme als zustandsbasierte

Systeme interpretieren (Ereignis als auslésende Ak-

tion eines Zustandsibergangs; Ereignisbehandlung

als hiermit verbundene ausgeltste Aktion)
Simulation zustandsbasierter Mo- » Zustandsbasierte Modelle mit Hilfe von Werkzeu-
delle gen simulieren.
» Programme zur Simulation zustandsbasierter Mo-
delle erstellen und nutzen.
Grundideen und Grundkonzepte der objektorientierten Modellierung erklaren
Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mégliche Umstzung
Basiskonzepte der Objektorientie{ » Vorgegebene Klassenbibliotheken bei einer Prob-
rung: lembearbeitung nutzen (z. B. zur Gestaltung einer
Klasse, Objekt, Nachricht Benutzungsoberflache) und analysierend dabei erste
Vorstellungen zum Objekt- und Klassenkonzept
entwickeln:

- Objekt als Einheit aus Attributen und Metho-
den, das fur die Erledigung bestimmter Aufga-
ben zustandig ist

- Objekt als aktive und autonome Programmein-
heit mit eigener Identitat, das durch eine Nach-
richt veranlasst werden kann, bestimmte Auf-
gaben zu erledigen

- Klasse als Bauplan fiir Objekte, der fur die Er-
zeugung von Objekten benotigt wird

Schnittstelle der Klasse als Summe aller Inf

=

mationen, die zur Benutzung der Klasse bent-

tigt werden
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Eigene Klassen zur Problembearbeitung entwick
und dabei das Verstandnis des Objekt- und Klas
senkonzepts vertiefen:

eln

- Objekt als abstrahierende Entsprechung eines

Gegen-stands aus dem Problembereich
Klasse als Objekttyp, die Struktur und Verhalten
der zu erzeugenden Objekte genau festlegt.

Basiskonzepte der Objektorientie-
rung:
Beziehungen

Grundvorstellungen zum Beziehungskonzept ent-

wickeln:

- Beziehung zwischen Objekten als Grundlag
daftr, dass mehrere Objekte gemeinsam eir
komplexere Aufgabe erledigen

- Herstellen von Beziehungen durch Referenz

Verschiedene Beziehungsarten unterscheiden: |
Beziehung, Kennt- Beziehung, Ist- Beziehung
Vererbung bei geeigneten Anwendungsbeispiele
zur Verbesserung der Modellstruktur (z. B. Ver-
meidung von Code-Duplizierung) einsetzen.
Vor- und Nachteile von Klassenhierarchien mit
Vererbung diskutieren.

@D

ne

zen.
Hat-

2N

Prinzipien der Objektorientierung

Die Relevanz objektorientierter Konzepte mit Pri
zipien der Informatik verdeutlichen, dabei insbe-
sondere folgende Aspekte diskutieren:

- Klasse als abgeschlossene Einheit (Modula
sierung) mit einer eindeutigen Schnittstelle,
verwendet werden kann, ohne die Details ih
Realisierung zu kennen (Geheimnisprinzip)

- Klasse als Programmierbaustein, der vielfal
verwendet werden und daher abstrahierend

entworfen werden sollte (Abstraktion, Wieder-

ri-
die
rer

ig

verwendbarkeit).
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Objektorientierte Modelle zu komplexeren Problembeeichen entwickeln und implementieren

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Entwicklung objektorientierter Mo-
delle

>

Die Problembereiche zunachst einfach und an-
schaulich wéhlen, nach und nach den Komplexi-
tatsgrad steigern.

Funktionen eines Modells herausstellen und bei
Modellbildung beachten:

- Modell als Abbild der Miniwelt

- Modell als Vorlage fur ein Informatiksystem.
Modelle entsprechend schrittweise ausbauen:

der

- Die Miniwelt analysieren und Klassen, Objekte

mit ihren Zustandigkeiten und Beziehungen
dentifizieren

- Die Aufgaben des geplanten Systems klaren
und bei der Weiterentwicklung von Modellen

beachten.

Verwendung von Entwurfsmusterr

1>

Elementare Entwurfsmuster herausstellen und b
der Modellierung nutzen, z.B. Trennung von Be-
nutzungsoberflache und dem Datenmodell (MVC
Konzept)

Darstellung objektorientierter Mo-
delle

Standardisierte Darstellungsformen (UML - Dia-

ei

N7

gramme, wie z. B. Klassen-, Objekt- und Sequenz-

Diagramme) einfihren und zur Beschreibung vo
objektorientierten Modellen verwenden.
Modelle mit Hilfe von Entwicklungswerkzeugen

(z.B. speziellen Editoren) Ubersichtlich darstellen

und dokumentieren.

Implementierung objektorientierter

Modelle

Implementierungsmuster fir typische und haufig
vorkommende Modellstrukturen erarbeiten und
vielfaltig nutzen, u. a.

- Implementierung von Klassen

- Erzeugung und Vernichtung von Objekten.
Typische Fehler besprechen (z.B. Objekt wird be
nutzt, ist aber nicht erzeugt).
Syntaxregeln der gewéhlten Programmiersprach

thematisieren; Implementierungsdetails mit einem

Hilfesystem nachschlagen
Verfahren zur systematischen Fehlersuche erarl
ten (Fehler mit einem Debugger oder durch gezi
eingesetzte Ausgabeanweisungen lokalisieren).
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3.7 Deklarative Programmierung

Der Lehrplan sieht als zentrales Programmierpanadidie objektorientierte Programmierung
vor. Diese basiert in der Regel auf einem impeeatiern, bei dem die anweisungsbasierte
Modellierung von Ablaufen das Denken pragt. Umalieentwickelnden Denkschemata nicht
einseitig imperativ auszurichten, soll der Untdrriauch einen Einblick in eine andere, deklara-
tive ,Programmierwelt‘ gewadhren. Dieser Einblicklsmr allem das andersartige Modellie-
rungs- und Berechnungskonzept herausstellen umsthgr Anwendungsfelder aufzeigen. Eine
ausweitende Behandlung einer zweiten Programmieeaeschliel3lich der dann erforderlichen
programmiersprachlichen Details ist nicht beabgythElr den Unterricht stehen zwei Ansatze
zur Auswahl, zum einen der logikbasierte Programamigatz, bei dem der Problem-L&sungs-
Zusammenhang mit Hilfe von Pradikatenlogik besdeirewird, zum anderen der funktionale
Programmieransatz, bei dem der Problem-Lésungsraim&ghang mit Hilfe von Funktionen
beschrieben wird.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaltsizch besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Deklarative Programmierung als alternativen Probléseansatz verwenden
Dazu gehort:

- Probleme mit logischer/funktionaler Programmierligggen
- Die Relevanz logischer/funktionaler Programmiereigschéatzen
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Wabhlpflichtthema I: Logische Programmierung

Probleme mit logischer Programmierung I6sen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Modellierung mit Pradikatenlogik

» Einfache Probleme mit Hilfe von Anfragen an eir
logisch modellierte Wissensbasis l6sen.

Das Modellierungskonzept der logischen Pro-

grammierung an Hand einfacher Beispiele €
arbeiten:

Beschreibung der Objekte des Problembere
mit Hilfe von Konstanten und Termen

Beschreibung von Objekt-Eigenschaften und
n

Objekt-Beziehungen mit Hilfe von Pradikate

Festlegung der Pradikate mit Hilfe von Fakten

und Regeln
Nutzung von Rekursion zur Beschreibung
komplexerer Zusammenhénge

=
1

ichs

Aufbau eines Programms aus einer Wissensba-

sis (Fakten und Regeln) und einer Anfrage an

die Wissensbasis.

Berechnung durch logische Schlu
folgerungen

s&- Die Grundidee des logikbasierten Berechnungsk
zepts herausarbeiten, um Einsicht in die Auswer
tung logischer Programme zu gewinnen:

» Die Problematik, dass die Inferenzmaschine nicl
immer das logisch intendierte Ergebnis liefertgz
bei Endlosschleifen) an Hand von Beispielen ve
deutlichen

Herleitung der Anfrageergebnisse aus den \
gegebenen Fakten und Regeln mit Hilfe der
Schlussregel ,modus ponens”

Suche einer Herleitung mit Hilfe einer sog. |
ferenzmaschine, die bei der Suche in dem

komplexen Suchraum bestimmte Suchstrate

gien (Tiefensuche, Backtracking) verwendet
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Die Relevanz logischer Programmierung einschatzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Imperative und logische Program-
mierung

Den Unterschied zwischen imperativer und
gischer Programmierung an Hand einfacher
Beispiele herausarbeiten:
Imperative Programmierung: Steuerung eing
konkreten oder abstrakten Maschine mit Hil
von Anweisungen

Logische Programmierung: Beschreibung d
Problembereichs mit Hilfe logischer Ausdri-
cke

Die Vor- und Nachteile der logischen Pro-
grammierung diskutieren:

Vorteile: kurze, direkt durchschaubare Pro-
gramme

Nachteile: ggf. gro3er Berechnungsaufwand
Eignung fur spezielle Problemklassen

o_

a1
fe

es

Relevanz logischer Programmie-
rung

» Die Relevanz der logischen Programmierung ex
emplarisch in einem typischen Anwendungsbere
aufzeigen — es eignen sich z. B. die Bereiche De
tenbanken, Verarbeitung symbolischer Ausdricl
Expertensysteme.

ich
A
e,
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Wabhlpflichtthema 1l: Funktionale Programmierung

Probleme mit Hilfe funktionaler Programmierung l6sen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Modellierung mit Funktionen

- Das Modellierungskonzept der funktionalen
Programmierung an Hand einfacher Beispiele
erarbeiten:

- Beschreibung der Objekte des Problembereichs
mit Hilfe von Termen

- Beschreibung der Abhangigkeiten zwischen
den Objekten mit Hilfe von Funktionen

- Festlegung der Funktionen mit Hilfe von Funk-
tionsdeklarationen

- Nutzung von Rekursion zur Beschreibung
komplexerer Zusammenhénge

- Aufbau eines funktionalen Programms aus ei-
ner Wissensbasis (endliche Menge von Funkti-
onsdeklarationen) und einem Berechnungsterm
(funktionaler Ausdruck).

» Einfache Probleme mit Hilfe funktionaler Pro-
gramme l6sen.

Berechnung durch Funktionsaus-
wertung

» Die Grundidee des funktionalen Berechnungskon-
zepts herausarbeiten, um Einsicht in die maschinel-
le Auswertung funktionaler Programme zu gewin-
nen:

- Herleitung der Berechnungsergebnisses durch
Berechnung von Funktionswerten mit Hilfe der
gegebenen Funktionsdeklarationen

- Umsetzung mit Hilfe einer sog. Reduktionsma-
schine, die den einfachsten Term durch wie-
derholte Funktionsanwendung (Reduktion) aus
dem gegebenen Term erzeugt
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Die Relevanz funktionaler Programmierung einschatze

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Imperative und funktionale Pro-
grammierung

Den Unterschied zwischen imperativer und
funktionaler Programmierung an Hand einfa
cher Beispiele herausarbeiten:

Imperative Programmierung: Steuerung eing
konkreten oder abstrakten Maschine mit Hil
von Anweisungen

Funktionale Programmierung: Beschreibung
des Problembereichs mit Hilfe funktionaler
Ausdricke

Die Vor- und Nachteile der funktionalen Pro-

grammierung diskutieren:

Vorteile: kurze, direkt durchschaubare Pro-
gramme; keine Seiteneffekte bei der Berech
nung der Ergebnisse
Nachteile: ggf. gro3er Berechnungsaufwand

fe

Relevanz funktionaler Programmie
rung

> Die Relevanz der funktionaler Programmierung
exemplarisch in einem typischen Anwendungsbe
reich aufzeigen — es eignen sich z. B. die Bereic
Verarbeitung symbolischer Ausdricke, Entwurf
von Interpretern.

1Y%
1
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3.8 Software-Entwicklung

Software-Entwicklung ist eine komplexe Aufgabe dan Giblicherweise mehrere Personen betei-
ligt sind und die zur Bewaltigung gut geplantes §&iren erfordert. Im Rahmen von schulge-
rechten Software-Entwicklungsprojekten lassen siske Einblicke in Arbeitsprozesse gewin-
nen, die typisch fir viele Bereiche in Wirtschafidurechnik sind. Schilerinnen und Schiler
sollen hierbei u. a. erfahren, wie man komplexeoz&sse strukturiert und die Vorgehensweise
organisiert, wie man im Team gemeinsam Teilaufgdis=nbeitet und dass man Verantwortung
fur das Gelingen des Projektes und fur das entwelrodukt iGbernehmen muss. Bereits klei-
nere Entwicklungsprojekte zeigen zudem sehr schmilschwierig es ist, zuverlassig funktio-
nierende und benutzergerechte Software zu erstatldrelfen so, Anforderungen an Software-
Qualitat realistisch einzuschatzen.

Die Entwicklung kleinerer Software-Produkte kaneleon zum Verstandnis vieler informati-
scher Konzepte beitragen. Indem man die Behandlumdamentaler Konzepte mit passenden
Anwendungsentwicklungen vernetzt, wird dieser Gegardsbereich durch die intensivere Be-
schaftigung vertieft.

Um Software-Entwicklungsprojekte erfolgreich zutgéien, sollten die zu bewaltigenden Auf-
gaben eher klein und Gberschaubar gehalten wektigmrere kleinere Projekte sind daher in der
Regel einem einzigen groReren Projekt vorzuzieHerdurch kdnnen auch die zur erfolgrei-
chen Durchfiihrung erforderlichen Kompetenzen gezrigleiterentwickelt werden.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaitsith besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Software verantwortungsbewusst, systematisch umaekativ entwickeln.
Dazu gehort:

- Qualitatsmerkmale fur Software kennen und beachten
- Software-Entwicklungsprozesse systematisch durchfih
- Ein Software-Entwicklungs-Projekt organisieren
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Qualitatsmerkmale fir Software kennen und beachten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Gutekriterien

» Anhand ,berihmter Bugs" verdeutlichen, dass a
kommerzielle Software in der Regel Fehler enth:
und sich gelegentlich unsicher verhalt.

» Gitekriterien behandeln, die sich an DIN 66272
bzw. ISO/IEC 9126 orientieren:

» Immer wieder bei Software-Entwicklung einige
dieser Kriterien gezielt thematisieren und bei del
Realisierung beachten.

Funktionalitat

Besitzt die Software geforderten Funktionen
Zuverlassigkeit:

Ist die Software fehlerfrei und toleriert sie
Fehleingaben?

Benutzbarkeit:

Ist die Software leicht bedienbar?

Effizienz:

Ist der Zeit- und Speicherbedarf angemesse
Anderbarkeit:

Kann die Software mit geringem Aufwand kor-

rigiert oder erweitert werden?
Ubertragbarkeit:

uch
3t

n?

Vermeidet die Software programmiersprachen-

spezifische Elemente?

Verantwortlichkeit fiir Software

» Anhand von Fallbeispielen (z.B. Versagen medizi
nischer Software) die Verantwortlichkeit fur Folg
von Software problematisieren.

» Ethik-Richtlinien diskutieren.

Software-Entwicklungsprozesse systematisch durchfiibn

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Entwicklungsschritte:
Anforderungsanalyse,
Modellierung,
Implementierung,
Testen

» Die Vorgehensweise bei der Entwicklung von
Software reflektieren und planen.

» Unabhangig von der Vorgehensweise folgende
Schritte bei umfangreicheren Entwicklungsproze
sen durchfiihren:

Die Anforderungen ermitteln (z. B. tGber Fall

studien) und mit einem Pflichtenheft dokume

tieren
Modellierungsansatze passend auswahlen
standsbasiert, objektorientiert, algorithmisch

und das zu entwickelnde System mit Hilfe von

7

ZU-

)

Modellen systematisch konzipieren

69



- Die entwickelten Modelle mit der gewahlten
Programmiersprache implementieren
- Alle Funktionalitaten des entwickelten Systems
gezielt und isoliert testen
» Die Vorgehensweise der Lernsituation anpassen:
Anfanger bedirfen einer starkeren Unterstitzung
und Fuhrung, wahrend fortgeschrittene Lerner ei-
genstandiger arbeiten sollten.
» Die Vorgehensweise der Problemsituation anpas
sen: Einfache Systeme kénnen sequentiell (vom
Problem direkt schrittweise zum Programm), kom-
plexere dagegen iterativ und inkrementell (von ers-
ten Prototypen Uber mehrere Zwischenprodukte bis
hin zum voll funktionsfahigen System) entwickelt
werden.

v
1

prozessbegleitende Dokumentatior’> Alle Ergebnisse wahrend der jeweiligen Schritte
dokumentieren.
» Geeignete Werkzeuge zur Unterstlitzung einsetzen.

Ein Software-Entwicklungs-Projekt organisieren

Verbindliche Inhalte Hinweise flr eine mégliche Umstzung
Organisationsbereiche: » Mehrere ,kleinere” Projekte durchfiihren, bei denen
Projektauftrag, die Selbststandigkeit in Organisation und Durchfih-
Aufgabenverteilung, rung zunehmen.
Arbeitsplan, > Die Organisation von Software-Projekten vorberei-
Absprachen ten: Organisationsaufgaben besprechen; zunachst

sehr Uberschaubare Organisationsanlasse zum
Uben nutzen (z. B. ein gemeinsam entwickeltes,
nicht sehr komplexes Modell in Teams arbeitsteilig
implementieren, dabei auf sorgféltige Schnittstel
lenvereinbarungen achten).

» Aufgabenverteilung und Rollenzuweisung Kklar ver-
einbaren.

» Rahmenbedingungen vorab klaren (insbesondere
Zeitvorgaben).

» Kommunikations- und Kooperationssysteme zu
Austausch von Informationen einsetzen.

» Sowohl Zwischen- als auch Endergebnisse prasen-
tieren und diskutieren.

70



3.9 Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen, Indilduum und Ge-
sellschatft

Die immer weiter fortschreitende Ausbreitung vofotmationstechnik in alle Lebensbereiche
macht es erforderlich, die Folgen dieser Entwicglanf den Einzelnen und die Gesellschaft
immer wieder zu reflektieren. Der Informatikunteht ist diesem Anliegen in besonderer Weise
verpflichtet, da hier fachliche Perspektiven starké@berticksichtigt werden kénnen. Wechsel-
wirkungen zwischen Informatiksystemen, Individuerl Gesellschaft treten in den verschie-
densten unterrichtlichen Zusammenhéangen auf umehsioh jeweiligen Sachkontext mitbehan-
delt werden. Die Inhalte zum Komplex Datensicherbieid ebenfalls im Bereich Kommunikati-
on in Rechnernetzen aufgefihrt.

Vorrangiges Ziel des Unterrichts zu diesem Inhaltsizch besteht im Erwerb der folgenden
Kompetenz:

Mit Daten und Informatiksystemen verantwortungsuoigehen
Dazu gehort:

- Die Bedeutung der Informationstechnik fir die Glssblaft abschatzen

- Informationstechnik sozialvertraglich gestalten wedantwortungsvoll einsetzen
- Datenerhebungen unter dem Aspekt Datenschutz ldearte

- Kommunikation unter Aspekten der Datensicherhexdyéen

- Rechtliche Aspekte bei der Erstellung von Infork&tstemen berticksichtigen
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Die Bedeutung der Informationstechnik fur die Gesdschaft abschatzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Chancen und Risiken

» Die Bedeutung der Informationstechnik fur die G

e_
sellschaft anhand von z. T. ,kritischen” Einsatzbe-
reichen (z.B. Kraftwerke, Flugzeuge, militarische
und medizinische Anwendung) aufzeigen.

Die Voraussetzungen (z.B. die Mdglichkeit, auf
Informationen zuzugreifen und sie zu verwenden)
und Folgen (z.B. Ungleichheit in den individuellen
Entwicklungsmaoglichkeiten), Chancen (z. B. in der
Medizin) und Risiken (z. B. durch Softwarefehler)
bewusst machen und anhand aktueller Ereignisse
diskutieren.
Die Problematik von Sabotage durch Viren, Wir
mer und Trojaner deutlich machen.

Informationstechnik sozialvertraglich gestalten undverantwortungsvoll einsetzen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

Ethische Aspekte

» Die Frage nach der Verantwortung fur Folgen der

Informationstechnik besprechen und anhand von
Fallbeispielen konkretisieren.
Bei der Entwicklung eigener Software-Produkte die
Entwicklung einer menschengerechten Informati-
onstechnik erfahren und anschlie3end die Formen
einer partizipativen Softwareentwicklung diskutie-
ren.
In diesem Rahmen auch auf Informatik bezogene
Ethikkodizes (z.B. Ethische Leitlinien der Gesell+
schaft fur Informatik) bertcksichtigen.
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Datenerhebungen unter dem Aspekt Datenschutz beuiten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Missbrauch und Schutz personen
zogener Daten

he- Das im Wahlfach behandelte Thema ,,Datenscht
erneut aufgreifen. Insbesondere auf die automati
sche Datenerhebung im Internet und bei der Inter-
netnutzung eingehen. Hierbei auch die Interessen

verschiedener Gruppen wie z.B. Nutzer, Provide
Wirtschaft und Staat erértern und gegeneinande
abwagen (eventuell in einem facherverbindende
Projekt mit dem Fach Sozialkunde).

Itz

S5 = =

Anhand von Beispielen besprechen, wie Daten er-

hoben bzw. gesammelt werden. Dabei in Fallstu
dien aufzeigen, dass bei einem sorglosen Umga
mit personenbezogenen Daten Missbrauch betri
ben werden kann.

Das Recht auf informationelle Selbstbestimmun
besprechen. Anhand von Beispielen aufzeigen,
das Recht auf Datenschutz unter bestimmten Ur
standen eingeschrankt ist.

Das Verbot mit Erlaubnisvorbehalt, (,alles was
nicht erlaubt wird, ist verboten®) als Grundlage fi
die Datenschutz-Vorschriften besprechen.

ng
e_

J
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n_

Kommunikation unter Aspekten der Datensicherheit beverten

Verbindliche Inhalte

Hinweise fir eine mogliche Umstzung

Apekte der Datensicherheit

» Aspekte der Datensicherheit (Vertraulichkeit, Au

thentizitat, Integritat, Verbindlichkeit) an alliég
chen Kommunikationssituationen (Briefe, Tele-
fon,...) erarbeiten.

Ihre Brisanz bei modernen Formen der elektroni
schen Kommunikation (Chat, E-Mail, Online -
Banking, E - Vote,...) herausstellen und diskutie
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Rechtliche Aspekte bei der Erstellung von Informatksystemen bericksichtigen

Verbindliche Inhalte

Hinweise flr eine mogliche Umstzung

einfache Rechtsgrundlagen

» Schilerinnen und Schiler fur einen rechtlich ein

wandfreien Umgang mit Information sensibilisie-
ren, die sich z.B. dann ergeben, wenn eigene W
Seiten mit ,.fremdem* Inhalten aufgefullt werden
Hierzu gehort auch der Hinweis auf das Teledat
kommunikationsgesetz.

Die Schulerinnen und Schuler mit Lizenzierungs
maoglichkeiten z.B. GPL, Freeware, Shareware Vv
traut machen.

Anhand von Fallstudien die Nutzungsrechte bei
Software, Texten, Bildern, Musik, Filmen in
Grundzigen besprechen. Dabei kann es notwer
sein, auch auf Fragen zum Patentrecht einzuget
Anhand von Fallstudien auf die von Film- und M
sikindustrie eingesetzten Kopierschutzprogramn
eingehen.

Die Schwierigkeiten ansprechen, die durch ver-
schiedene Rechtssysteme entstehen (z.B. Verof
lichung extremistischer Inhalte, Hinweis auf das
tuelle Strafrecht).
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