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Abstract: Der Beriicksichtigung aktueller fachdidaktischer Erkenntnisse in der Lehrer-
bildung steht all zu hiiufig das Beharrungsvermogen von Ausbilderinnen' gegeniiber.
Nicht so in der Informatik. Hier wird seit Jahrzehnten nach der »Silver Bullet« gesucht.
Ob diese finale Losung existiert, soll hier nicht diskutiert werden. Es werden Moglich-
keiten zur konkreten Umsetzung aktueller Anforderungen fachdidaktischer Forschung
in der gymnasialen Oberstufe aufgewiesen. Als Einstiegspunkt fiir die Schiilerinnen
wird eine konkrete Erfahrung zum Ausgangspunkt des Informatikunterrichts gewéahlt
und in einigen Dimensionen beleuchtet.

1 Praliminarien

Wihrend die ,,Krise des Informatikunterrichts* [Pe89] diskutiert wird, findet in der Bun-
desrepublik Deutschland eine Entwicklung statt, die als ungliickliche Doppelstrategie be-
zeichnet werden kann. Einerseits werden (ohne Beteiligung der Informatik) Konzepte zur
sogenannten Grundbildung Informatik (diese Bezeichnung wird spiter in ,,informations-
und kommunikationstechnische Grundbildung* geéndert) aufgelegt und erprobt. Tausende
von Lehrerinnen aller Schulformen mit Sekundarstufe I werden fortgebildet, erste Umset-
zungen wissenschaftlich begleitet — allerdings nicht von der Fachdidaktik Informatik, die
zu diesem Zeitpunkt als Forschungsgebiet noch nicht etabliert ist. Andererseits wird —
mehr oder weniger deutlich — den wenigen Informatiklehrerinnen die Beteiligung an der
Konzeptentwicklung und -umsetzung nicht iiberlassen, zum Teil wurden sie explizit davon
ausgenommen. Daraufhin ziehen sich viele Informatiklehrerinnen in ihre ,,angestammten*
Bereiche zuriick und unterrichten fortan Informatik in der gymnasialen Oberstufe und zum
Teil im neunten und zehnten Jahrgang. Hier und da werden sie innerschulisch an Umset-
zungen beteiligt. Inzwischen ist ein Ende dieser Entwicklung abzusehen — an politisch
verantwortlichen Stellen wurde erkannt, dass allein ein friih einsetzendes Schulfach Infor-
matik die unabdingbaren Grundlagen liefert. Das Schulfach Informatik kann damit durch
folgende Dimensionen charakterisiert werden:

e Informatische Grundbildung ist eine Voraussetzung fiir die Ausbildung Informati-
scher Vernunft (vgl. [GHOS5]).

o Informatische Bildung ist Bestandteil allgemeiner Bildung der Schiilerinnen fiir die
Gestaltung der Zukunft in Selbstbestimmung.

e Notwendige Voraussetzung fiir die Medienbildung ist Informatische Bildung.

IFiir personenbezogene Bezeichnungen in diesem Beitrag wird — abgesehen von Zitaten — fiir geschlechtss-
pezifische Bezeichnungen das generische Femininum gewihlt. Médnner mogen sich nicht ausgeschlossen fiihlen.



Informatik, so konnen wir heute feststellen, ist auf dem Weg in die allgemeine Bildung ein
gutes Stiick vorangekommen.

2 Modulkonzept als wissenschaftlich fundierte Grundlage

Mit dem Modulkonzept (vgl. [HuO03]) wird eine fachdidaktisch reflektierte Grundlage fiir
die Gestaltung des Informatikunterrichts vorgelegt. Die Unterrichtsgestaltung ist danach
an den Prinzipien, Fachgebieten und Ausprigungen der Informatik auszurichten, die allge-
mein bilden, motivieren und an die Lebenswelt der Schiilerinnen ankniipfen. Dabei kommt
— bezogen auf die Umsetzung — der Modellierung (inkl. Implementierung, Test und Riick-
bezug auf die Ausgangsproblemstellung) eine wichtige Rolle zu. Dariiber hinaus gilt es,
den formal-inhaltlichen Rahmenbedingungen, wie Lehrplidnen (vgl. [MS99]), Zentralabi-
tur (vgl. [vBHa05]) und damit indirekt nationalen Vereinbarungen (vgl. [KMO04]) Rech-
nung zu tragen. Allgemeindidaktische Prinzipien werden mit Kernideen (vgl. [GR90]) so
verbunden, dass keine isolierten Wissensinseln entstehen, sondern den Schiilerinnen an
einem tragfihigen Gegenstand ein Einstieg in die Informatik ermdglicht wird, der in ver-
schiedenen Dimensionen seine Wirksamkeit entfaltet.

Ausgangspunkt: Erfahrungsbereich und Alltag der Schiilerinnen

Durch die zunehmende Verbreitung informatikgestiitzter Systeme im Alltag stellt sich die
Frage nach der Realisierung der Informatiksysteme (Modellierung, Wirkprinzipien, Sei-
teneffekte der Benutzung von Informatiksystemen, wenn den Leitlinien der Empfehlungen
der GI gefolgt wird, die in aktuellen Curricula in dhnlicher Form ausformuliert werden).
Die Schiilerin benutzt im Alltag Informatiksysteme: ob Handy, MP3-Player, DVD-Brenner
oder Waschmaschine: all diesen Systemen ist gemein, dass sie durch das Etikett ,,Informa-
tik inside* gekennzeichnet werden konnen. Dass die primire technisch unterstiitzte Spie-
lebasis ebenfalls ein Informatiksystem beinhaltet, ist keine Frage.

Mit [HP04] wurde ein Beitrag vorgelegt, der den von WAGENSCHEIN diskutierten Zugang
iiber Phidnomene fiir die Informatikdidaktik aufschliesst. Diese Sicht er6ffnet eine Mog-

" _ Anmeldung in einem Informatiksystem

Bitte geben Sie lhren Benutzernamen und lhr Passwort ein:

Benutzername: IMustermann
Passwort; I*********
Anmelden | Beenden

Abbildung 1: Anmeldedialog — Loginfenster



lichkeit, vom Erfahrungs- und Erlebensbereich der Schiilerinnen auszugehen, ein Phéino-
men zu identifizieren und als Kernidee zu thematisieren.

3 Ausgangspunkt des Unterrichts in der Sekundarstufe IT

Bei den Uberlegungen zu einer erfahrungsgestiitzten Herangehensweise an einen aktuellen
Informatikunterricht stellt sich schnell heraus, dass es fiir die Arbeit mit Informatiksyste-
men in verschiedenen Ausprigungen einer Authentifizierung und einer Passwortpriifung
bedarf. Dies fiihrt zu dem fiir die dokumentierten Unterrichtsreihen fiir die Sekundarstu-
fe II grundlegenden Einstieg.

3.1 Der Login-Vorgang

Wenn eine Schiilerin ein Informatiksystem nutzen mochte, muss sie sich dafiir in der Regel
zu Beginn zunichst anmelden. Insbesondere an Schulen mit einer Benutzerverwaltung ist
dieser Vorgang stiindig prisent und damit Ausgangspunkt fiir weitere Uberlegungen. Um
die Anmeldung durchzufiihren, muss die Schiilerin iiblicherweise in einem Fenster auf
dem Monitor (vgl. Abbildung 1) ihren individuellen Benutzernamen und ihr individuelles
Passwort eingeben. AnschlieSend werden diese Eingaben durch einen Knopfdruck — hiu-
fig ist der entsprechende Knopf mit ,,Anmelden” beschriftet — bestitigt. Der Benutzername
wird auch als Konto oder Account, der Anmeldevorgang als Login bezeichnet.

Ausgehend von diesem allgegenwirtigen Beispiel erhalten die Schiilerinnen einen ersten
Einblick in Fragestellungen der Informatik. Uber die Problematisierung des Anmeldevor-
gangs lassen sich verschiedene Bereiche der Informatik erschliefen. Die verschiedenen
diskutierten und prototypisch realisierten Dimensionen lassen sich der Abbildung 2 ent-
nehmen.

So konnen anhand dieses — fiir viele Nutzerinnen selbstverstiandlichen — Vorgangs Fragen
zur Realisierung innerhalb eines Informatiksystems aufgeworfen werden. Welche konkre-
ten Elemente werden benotigt, um dieses Problem zu modellieren und mit einem Informa-
tiksystem umzusetzen?

In diesem Zusammenhang miissen Fragen der informatischen Modellierung thematisiert
werden. Dariiber hinaus sind Fragen zu benétigten Datentypen und Kontrollstrukturen,

Datenschutz Algorithmen/
Datenstrukturen

Netzwerk |« »| _Loginfenster |« »| MvC
A
\4
Kryptographie Automatentheorie Software-Ergonomie

Abbildung 2: Entfaltung der Dimensionen des Problems



sowie zu der Darstellung auf der Modellebene zu kldren. Fiir die Implementierung stellen
sich Fragen zur Syntax (und Semantik) innerhalb des eingesetzten Informatiksystems.

Gerade die konkrete Implementierung stellt eine besondere und auf keinen Fall zu un-
terschitzende Herausforderung dar. In der Planung bzgl. dieses Schwerpunktes miissen
verschiedene Konzepte beriicksichtigt werden, weil in den Ausbildungsschulen der Re-
ferendare unterschiedliche Systeme eingesetzt werden. So wird sowohl mit Objectpascal
innerhalb von Delphi, mit der Klassenbibliothek ,,Stifte&Mé&use* in Java und in Python,
aber auch mit dem Werkzeug BlueJ und Java gearbeitet.” Daher ist die Umsetzung in die
konkrete Programmiersprache differenziert vorzubereiten. Durch den Einsatz der verschie-
denen Systeme ergeben sich im Anschluss an den Einstieg in die Unterrichtssequenz dif-
ferenzierte Fragestellungen, so dass prototypisch unterschiedliche unterrichtliche Schwer-
punkte gesetzt werden. Im Folgenden wird ein Element dargestellt, das bei allen Model-
lierungen realisiert wird.

3.2 Struktogramme

Um eine Minimalbasis vorzustellen, wird der Ablauf des Login dargestellt, der im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Modellierung seine Konkretisierung erfahren muss. Es wird
hier nicht auf spezielle Ausprigungen bzgl. des Rahmens abgehoben. Vielmehr werden
einige ausgewihlte Punkte dargestellt.

Eine halbformale Beschreibung des Login-Vorgangs kann in wenigen Schritten in ein kor-
rektes Struktogramm {iberfiihrt werden.

Lies den eingegebenen Benutzernamen aus und merke ihn dir

Lies das eingegebene Passwort aus und merke es dir

Sind Benutzername und Passwort richtig?

ja nein

Der Benutzerin den Zugriff auf das Den Zugriff verweigern

System ermoglichen

Das Passworteingabefeld 16schen

Abbildung 3: Struktogramm Anmeldung

Das Struktogramm in Abbildung 3 zeigt zwei verschiedene Strukturelemente: die Sequenz
und die Verzweigung. Beide Elemente sollen letztlich Automaten in die Lage versetzen,
den Ablauf zu steuern oder zu kontrollieren. Daher werden diese beiden Strukturelemente
als Kontrollstrukturen bezeichnet.

Gehen wir von einer imperativen Modellierung aus, werden durch den so beschriebenen
Ablauf des Login-Vorgangs zwei Anforderungen impliziert:

1. Es werden ,,Behilter bendtigt, die sich wie Liickentexte mit Benutzername und
Passwort fiillen lassen.

2. Eine Speichermoglichkeit wird gebraucht, um die konkreten Eintrdge auswerten zu
konnen.

2Stifte& Miiuse — vgl. [CDH199], BlueJ — vgl. [K696]



Tabelle 1: Deklaration — programmiersprachliche Umsetzung

]Programmierspraehe Umsetzung

Java String eingabeAccount;
Pascal Var eingabeAccount : String;
Python keine Deklaration

So lasst sich aus imperativer Sicht der Variablenbegriff bzw. das Variablenkonzept mo-
tivieren (vgl. Tabelle 1). Im Zusammenhang der objektorientierten Modellierung werden
fiir die Elemente Attribute benotigt.

Ein weiterer Aspekt, der sich aus dem Struktogramm ergibt, besteht in der Notwendigkeit
der Umsetzung der Kontrollstruktur Verzweigung in die jeweilige Programmiersprache
(vgl. Abbildung 4).

if ((eingabeAccount =='Mustermann’) && (eingabePasswort == "Passwort’))
{
System.out.print1n(’Sie_sind_am_System_angemeldet!’);
}
else
{
System.out.println(’Zugriff,_verweigert!’); S
} =
if (eingabeAccount =’Mustermann’) and (eingabePasswort = "Passwort’))
then
begin
ShowMessage(’Sie_sind_am_System, angemeldet!’); =
end 2
else ;:f
begin 8
ShowMessage(’Zugriff,_verweigert!’); L
end; 8
if eingabeAccount == "Mustermann’ and eingabePasswort == "Passwort’:
print "Sie_sind_am_System_angemeldet!’ g
else: =
print *Zugriff_verweigert!’ g_‘

Abbildung 4: Quellcode des Ablaufs

Ausblick Es dringt sich eine Erweiterung zur Speicherung von Accounts und Passwor-
tern in einer Datei auf. Zur Umsetzung ist es notwendig, Wiederholungen (Zyklen) zu rea-
lisieren. Aus lernpsychologischer Sicht muss allerdings beachtet werden, dass die direkte
Aufeinanderfolge der Einfiithrung von Verzweigungen und Schleifenstrukturen vermieden
werden sollte. Wer kennt nicht die /F-Schleife als eine der ,,beliebtesten* Fehlvorstellun-
gen in der Informatik?



3.3 Netzwerk

Problemstellung Bei dem Anmeldevorgang bietet sich eine Erweiterung auf Netzwerk-
strukturen an. Das Ziel ist die Realisierung der Anmeldung an einem Server, der via Netz-
werk erreichbar ist. Die Benutzeraccounts und Passworter werden auf dem Server gespei-
chert. Beim Anmeldevorgang werden Benutzername und Passwort eingegeben. Nach der
Verbindung des Klienten mit dem Server werden die eingegebenen Daten iiber das Netz-
werk zum Server tibermittelt. Dieser vergleicht die ankommenden Daten mit den gespei-
cherten Daten. Das Ergebnis dieser Priifung wird dem Klienten tibermittelt.

Erweiterungsmoglichkeiten (basierend auf Erfahrungen der Schiilerinnen): Nach mehr-
maligem fehlgeschlagenen Anmeldeversuch

e muss das Passwort geidndert werden (serverseitig)

e wird der Anmeldevorgang abgebrochen und/oder fiir einen gewissen Zeitraum ge-
sperrt (klientenseitig)

Abbildung 5: Zustandsdiagramm eines einfachen Servers

Realisierung Die Bibliothek ,,Stifte&Méuse* bietet ein Paket fiir die Netzwerkprogram-
mierung an. Die Methode ,,anmelden® wird so abgeindert, dass die in der Problemstellung
angegebenen Vorgaben umgesetzt werden.

Es ist moglich, den netzwerkgestiitzten Login-Vorgang auch ohne den Einsatz der Klassen-
bibliothek ,,Stifte&Maiuse* durchzufiihren. Damit werden andere Aspekte der Betrachtung
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Abbildung 6: Beziehungsdiagramm (BluelJ)

in den Vordergrund geriickt: So kann zum Beispiel die Ereignissteuerung beim Aufbau
der Verbindung zwischen Klient und Server betrachtet werden, die bei Verwendung der
wStifte&Mause aullen vor bleibt. Mit Hilfe dieser Ereignissteuerung lédsst sich das Zu-
standsdiagramm fiir einen Server oder einen Klienten erstellen, das einen Einstieg in die
Welt der Automaten ermoglicht. Jedes Ereignis 16st eine Ubergangsfunktion aus. Daraus
lisst sich schlieBen, dass es zwischen den Ubergingen gewisse Zustinde geben muss. Auf
diese Weise werden Schiilerinnen motiviert, Zustandsdiagramme zu entwickeln. In Ab-
bildung 5 ist ein im Unterricht entstandenes Zustandsdiagramm eines einfachen Servers
dokumentiert.

Nachdem die Schiilerinnen diese Art der Modellierung erarbeitet haben, konnen sie selbst-
stindig andere Varianten mit Hilfe der Netzwerkverbindung explorieren. Es bietet sich
an dieser Stelle an, verschiedene Netzwerk-Protokolle zu thematisieren, die zum Beispiel
dem Internet und seinen Diensten zu Grunde liegen. Aus dem einfachen Login koénnen so
Echo-Server, Chat-Server, POP3-Klient, SMTP-Klient und auch HTTP-Klient motiviert
werden.

3.4 Kryptographie

Problemstellung Aufbauend auf dem Netzwerk (vgl. Abschnitt 3.3) 146t sich ein erster
Einblick in die Kryptographie geben. Da die Daten Benutzername und vor allen Dingen
das Passwort unverschliisselt zum Server gesandt werden, muss dariiber nachgedacht wer-
den, den Anmeldevorgang sicherer zu machen. Es bietet sich an, die Daten verschliisselt
zu lbertragen. Dazu werden die von der Benutzerin eingegebenen Daten erst verschliis-
selt und dann zum Server iibertragen. Jetzt muf} natiirlich der Server iiber einen Dienst
verfiigen, mit dem die verschliisselten Daten entschliisselt werden konnen.

Realisierung In unserer Beispielimplementation wurde eine weitere Klasse zum Projekt
hinzugefiigt, die sich um die Verschliisselung der Daten kiimmert. Hier hitte ein weiterer
Dienst in der Klasse Logln gereicht, aber so lassen sich verschiedene Verschliisselungs-



dienste iibersichtlicher gestalten. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Server ebenfalls auf die
Verschliisselungsklasse zugreifen kann, um die verschliisselten Daten wieder zu entschliis-
seln. In Abbildung 6 ist die Struktur in Form eines Beziehungsdiagramms angegeben.

Die Methode ,,anmelden‘ wird geringfiigig abgeédndert, wobei jetzt die Anmeldedaten mit
einer Methode aus der Klasse ,,Krypt* verschliisselt werden. Eine besonders einfache Me-
thode zur Verschliisselung wire die Erzeugung eines Palindroms. Diese Methode ist nicht
sicher, sondern dient vielmehr als Beispiel. Es konnen beliebige Verschliisselungsmetho-
den zur Klasse ,,Krypt* hinzugefiigt werden.

3.5 Softwareergonomie

Problemstellung Bei der Umsetzung von Informatiksystemen im Unterricht wird zu-
meist der Fokus auf umzusetzende Funktionalitit gerichtet und weniger auf verniinfti-
ge Bedienbarkeit und Gestaltung der Oberfliche des Systems, da die Problemlosungen
im Anfangsunterricht iiblicherweise mit einer einfachen Benutzungsschnittstelle realisiert
werden konnen. Schiilerinnen verfiigen liber Erfahrungen im Umgang und der Bedienung
von Informatiksystemen. Diese Erfahrungen aufzugreifen, fiir den Informatikunterricht
nutzbar zu machen, ermdglicht die Bearbeitung softwareergonomischer Fragestellungen.

Realisierung Selbst einfache Dialoge (vgl. Abbildung 1) bieten die Moglichkeit, aus-
gewihlte Bewertungs- und Gestaltungskriterien zu thematisieren. So kann beispielsweise
iiber Fragen der Akzeptanz (oder Nichtakzeptanz) bestimmter Zeichen innerhalb einer Be-
nutzerkennung oder des Passworts das Kriterium der Fehlertoleranz aus der EN ISO Norm
[CE95] thematisiert werden. So erhalten die Schiilerinnen einen ersten Einblick in mogli-
che Bewertungskriterien fiir Bildschirmmasken und Software im allgemeinen.

Einen eher gestalterischen Ankniipfungspunkt bietet die Thematisierung der Vermeidung
von generischen Beschriftungen auf Knopfen (wie OK oder ABBRECHEN), bei der Rea-
lisierung der Benutzungsschnittstelle des Anmeldebildschirms. Dieser Punkt kann ferner
dazu genutzt werden, erste Begriffe wie Dialog oder Benutzungsschnittstelle kritisch zu
hinterfragen, mit Erfahrungen der Schiilerinnen im Umgang mit Informatiksystemen an-
zureichern und diese Begriffe im Anschluss zu definieren.

Dieser kurze Einblick spiegelt bereits die beiden Hauptaspekte wieder, mit denen man sich
im Unterricht an Hand von weiteren Beispielen beschéftigen kann:

1. Das Bewerten von Dialogen anhand von Kriterien, wie sie z. B. in der oben genann-
ten Norm zu finden sind.

2. Das Gestalten von Dialogen an Hand konstruktiver Kriterien (siehe [KSa04]).

Ziel soll es sei, dass die Schiilerinnen am Ende der Reihe grundlegende Fihigkeiten fiir
eine sinnvolle und ziigige Realisation zukiinftiger grafischer Benutzungschnittstellen ent-
wickeln. Daneben erlaubt ihnen die Reihe Einblicke in ein Themenfeld, das in aller Regel
im Unterricht kaum behandelt wird, obwohl bereits heute mehr Geld in die Schulungen
fiir die Benutzung von Informatiksystemen flief3t, als in deren Entwicklung. Des Weiteren
konnen hier Begriffe wie Designkonflikte und Designentscheidungen thematisiert und dis-
kutiert werden und ermoglichen so zu einem sehr frithen Zeitpunkt Einblicke in kreative
Prozesse der Softwareentwicklung.



4 Ausblick — algorithmische Weiterfiihrung

Eine Moglichkeit der Weiterfiihrung ist die schrittweise Verfeinerung des Programms, um
die neu erlernten Konzepte einzuiiben. Vorgiinge wie Deklaration und Initialisierung von
Variablen — insbesondere bei Verwendung verschiedener Datentypen — oder aber die De-
finition und der Aufruf von Methoden mit und ohne Ubergabe von Parametern fordern
zu Beginn des Unterrichts die Schiilerinnen auf vielfiltige Weise. Bei gleichzeitigem Ge-
brauch von Modellierungswerkzeugen kommt es zu Verwechselungen der Sprachebenen,
so dass von den Schiilerinnen ohne Ubung keine Sicherheit im Umgang mit den jeweiligen
Informatiksystemen zu erwarten ist. Aulerdem muss in der Regel auch der Umgang mit
der jeweils benutzten Entwicklungsumgebung geiibt werden. Dies gilt auch dann, wenn
keine Entwicklungsumgebung eingesetzt wird, da vielen Schiilerinnen der Umgang mit
einer Shell und den entsprechenden Befehlen nicht geldufig ist.

Um den Schiilerinnen geniigend Moglichkeiten zur Ubung zu geben, bietet sich die Ein-
filhrung einer weiteren Kontrollstruktur an. Als sinnvolle Erweiterung der Datentypen
kann die Einfithrung der Datentypen Integer und Boolean vorgenommen werden.

Um die Einfiihrung sinnvoll in das Beispiel einbetten zu konnen, kann die Aufgabenstel-
lung erweitert werden. In einer ersten Erweiterung kann sichergestellt werden, dass sich
eine Benutzerin an einem System nicht erneut anmelden kann, bevor sie sich nicht abge-
meldet hat. Dazu muss zunichst, neben der Methode zum Anmelden, eine Methode zum
Abmelden modelliert werden. Ob in diesem Schritt der Umsetzung bereits die Einfithrung
des Datentyps Boolean integriert wird, muss in Abhédngigkeit vom jeweils verwendeten
Informatiksystem entschieden werden. Die Uberpriifung, ob eine Benutzerin bereits ange-
meldet ist, kann zum Beispiel auch durch einen Vergleich entsprechender Werte von Va-
riablen vom Typ String — #quivalent zur Uberpriifung von Benutzernamen und Passwort
— erfolgen. Durch die anschlieBende Einfithrung des Datentyps Boolean 146t sich dieser
Vorgang allerdings wesentlich 6konomischer realisieren und der neue Datentyp wird in
einen sinnvollen Kontext eingebunden.

Als weitere Ergidnzung der Problemstellung soll eine Benutzerin nach drei erfolgreichen
Anmeldungen am System dazu aufgefordert werden, ihr Passwort zu @ndern. Dazu muss
der gesamte Anmeldevorgang in eine Schleife eingebunden werden. Die Schleife mit while
bietet sich hierfiir besonders an, da sie durch die umgangssprachlich geliufige Ubersetzung
,solange® in ihrer Bedeutung schnell fiir die Schiilerinnen zu erfassen ist. In einer ersten
Umsetzung ist die zusitzliche Einfiihrung des Datentypes Integer aus den bereits oben
beschriebenen Griinden nicht erforderlich, so dass die Schiilerinnen nicht sofort mit zwei
neuen Konzepten tiberfordert werden. Diese Ergédnzung kann im Anschluss daran vorge-
nommen — und wiederum mit einer 6konomischeren Programmierung begriindet werden.

Als weitere Moglichkeit zur Einiibung der bisher eingefiihrten Kontrollstrukturen kann
die Problemstellung erneut erweitert werden. Zum einen kann eine Kontrolle eingefiihrt
werden, die priift, dass ein neu eingegebenes Passwort nicht identisch mit dem zuvor vor-
handenen Passwort sein darf und eventuell einen entsprechenden Hinweis ausgibt. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit, den Anmeldevorgang bei wiederholter falscher Eingabe
des Passwortes abzubrechen.

Eine weitere denkbare Ergénzung ist eine Erweiterung des Anmeldedialogs zu einer ein-
fachen Benutzerverwaltung. Dabei konnen neben Fragen der Gestaltung von Benutzungs-
schnittstellen Fragen zur Organisation und Speicherung von Benutzerdaten thematisiert
werden. Ein Exkurs in Richtung Datenbanken ist ebenso moglich, wie die Realisierung
mit Hilfe von einfach bzw. doppelt verketteten linearen Listen.



Das Ausgangsbeispiel bietet demnach eine Vielzahl an Mdoglichkeiten, um auf lingere
Sicht den Unterricht zu tragen und dabei immer neue Gesichtspunkte zu untersuchen. Es
148t sich vor allem auch — im Sinne eines Spiralcurriculums — zu einem spéteren Zeitpunkt
erneut aufnehmen und erweitern.
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