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1. Padagogische Betrachtungen

1.1. Der Lernprozefl}
1.1.1. EinfUhrung

In der Literatur sind zum Thema Modelle des Lernprozesses die
verschiedensten Varianten zu finden. Die einzelnen Modelle betrachten
entweder den allgemeinen Lernprozel3, der auch das Lernen von z.B.
Verhaltensweisen mit einschliel3t, oder beziehen sich stark auf das Lernen
von fakten- und regeldominierten Wissensbereichen wie z.B. den

naturwissenschaftlichen Fachern. Die Modelle der zweiten Gruppe lassen
sich jedoch auf das Lernen von Fremdsprachen adaptieren. Hierbei fallen
wiederum die verschiedenen Ausformungen auf, welche auf
unterschiedlichen lernpsychologischen Theorien basieren. (Vgl. [Uth 78],
[Sch 92], [Sei 93])

Im folgenden soll ein Modell beschrieben werden, dal3 sich ausschliel3lich
dem Fremdsprachenlernprozel3 widmet. Dabei werden die Auswirkungen
auf den Unterrichtsaufbau im allgemeinen mit beschrieben, die die im
Modell verfolgten Ziele unterstutzen.

1.1.2. Ein Fremdsprachenlernmodell

1.1.2.1. Allgemeines

Das hier beschriebene Modell betrachtet den Fremdsprachenlernprozel als
eine Abfolge von 4 Ebenen, die jedoch nicht linear aufeinander folgen
mussen und teilweise sogar iteriert werden sollen. Bei den 4 Ebenen
handelt es sich um das Erfassen, Einpragen, Eintiben und Anwenden. Dabei
wird beachtet, dal3 einzelne Phasen einander bedingen und aus bestimmten
Blickwinkeln Uberlappungen mdglich sind. So sind zum Beispiel in jeder
Handlung das Entstehen neuer Abbilder, die Festigung und Prazisierung
vorhandenen Wissens und die Neuverkntpfung der Gedachtnisinhalte zu
beobachten. Die Phasen unterscheiden sich demnach nur in ihrer
Schwerpunktsetzung innerhalb des Lernprozesses.

Handlungen, die schwerpunktmalfiig der Erzeugung neuer Abbildungen von
sprachlichen Erscheinungen im Gedachtnis des Lernenden dienen, werden
im folgenden Erfassungshandlungen genannt. Als Nebeneffekte dieser
Handlungen sind die Festigung vorhandener Abbilder und die Entwicklung
von allgemeinen kognitiven Fahigkeiten zu nennen. Demgegenuber dienen




die Einpragehandlungen vorrangig der Festigung der sprachlichen Abbilder.
Dabei werden aber auch neue Bedeutungen bereits bekannter
Erscheinungen erschlossen. Die dritte Gruppe, die sogenannten
Einubungshandlungen, hat ihren Schwerpunkt in der Ausbildung von
sprachlichen Operationen, also der Automatisierung von Teilhandlungen,
die zur fremdsprachigen Kommunikation notig sind. Dadurch werden aber
auch Ziele der Einpragungshandlungen mit bedient. Die letzte Gruppe von
Handlungen, die Anwendungshandlungen, dient der Bewéaltigung von
Kommunikationssituationen. Dabei kdnnen die Schwerpunkte der ersten
drei Handlungsgruppen, wie z.B. das Erfassen neuer Erscheinungen, am
Rande mit bedient werden.

Wie aus dieser Einteilung ersichtlich wird, sind diese Gruppen weder
unabhé&ngig voneinander noch lassen sie sich in strikt linearer Reihenfolge
erfolgreich zum Lernen von Fremdsprachen einsetzen. Erst der Verbund
dieser Handlungen ermdglicht ein effektives Aneignen von Fremdsprachen.

1.1.2.2. Erfassungshandlungen

Bei den Erfassungshandlungen steht die Vermittlung von neuen Wortern,
grammatischen Strukturen etc. im Vordergrund. Dabei mul3 der Lernende
als erstes die Schriftgestalt abbilden, diese mit der vermittelten Lautfolge
verknupfen (Lesen und Horen) und selbst diese beiden Gestalten aktiv
gebrauchen lernen (Schreiben und Sprechen). Damit ist die syntaktische
Seite der Neuvermittlung abgeschlossen. Weitaus wichtiger ist jedoch nun
die Zuordnung der fremdsprachigen Gestalt zu der muttersprachigen
Bedeutung (semantische Aspekte). Dabei ist darauf zu achten, dal3 diese
Verknupfung nicht in Form von sogenannten VVokabelgleichungen erfolgt, da
in den wenigsten Fallen eine wirkliche Aquivalenz zwischen dem
fremdsprachigen Abbild und der muttersprachigen Bedeutung in allen
Bedeutungsvarianten zu finden ist. Eine Eingliederung der Bedeutung in
bestimmte Situationen ist somit sinnvoll und vermeidet falsche
Ubertragungen der Bedeutung von der Muttersprache auf die
Fremdsprache. In dieser Phase ist es weiterhin sinnvoll, den Lernenden auf
bestimmte sprachtheoretische Regelmalligkeiten hinzuweisen. Dadurch
wird die Einordnung der neuen Vokabeln in Wortfamilien und die Ableitung
von verwandten Begriffen erleichtert.

Die allgemein akzeptierte Auffassung ist, dal es bezuglich der
Behaltensleistung vorteilhaft ist, wenn bei der Vorstellung der neuen
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Worter von mehreren Rezeptionskanélen (optisch, akustisch) Gebrauch
gemacht wird.

Besonders effektives Erfassen neuer Begriffe wird ermdglicht, wenn die
Erfassungshandlungen in Aufgaben eingebettet werden, da dadurch eine
hohere geistige Aktivitat entsteht als bei der bloRen Vorstellung der neuen
Begriffe. Dies setzt jedoch eine gewisse Motivierung des Lernenden vorraus,
die ihn aktiv nach neuem anzueignendem Wissen suchen laf3t.

1.1.2.3. Einpragehandlungen

Die Einpragehandlungen dienen dazu, uber wiederholte Aufnahme und
Wiedergabe von sprachlichen AuRerungen diese in ihrer Verwendung zu
festigen. Einpragehandlungen werden immer kurz nach dem Erfassen neuer
Begriffe, bei der Systematisierung dieser unter verschiedenen Aspekten und
bei der Wiederholung von bereits bekanntem Sprachmaterial angewandt.
Dies kann durch gezieltes Hin- und Herubersetzen, durch Fullen von
Lickentexten oder als Reaktion auf z.B. bildliche Impulse erfolgen. Bei dem
Einpragen von Sprachmaterial ist darauf zu achten, daf’ behaltensfordernde
Zusammenhange zwischen den Wortern hergestellt werden. Dies kann tber
semantische Beziehungen wie Gleichheit oder Hierarchiebeziehungen
erfolgen. Dadurch wird eine Systematisierung der Begriffe herbeigefihrt,
die das Behalten der Worter erleichtert. Als einzuprégende Begriffe sollten
vorrangig einzelne Worter ausgewahlt werden, da dies dazu fuhrt, dal3 die
Kombinationsfahigkeit der Lernenden geférdert wird. Dadurch sind die
Lernenden mit einem geringen Wortschatz trotzdem in der Lage, vielfaltige
Aussagen zu generieren. Das Einpréagen von komplexeren Strukturen macht
nur bei feststehenden Floskeln Sinn. Auch mag es sinnvoll sein, im
Anfangsunterricht zu Beginn kleinere Strukturen einpragen zu lassen, diese
aber in dem Moment, wo alle beteiligten Woérter und grammatischen
Erscheinungen, die die Phrase beinhaltet, zugunsten des Einpragens der
Einzelworter und der Kombinationsregeln zu vernachlassigen, da sie sonst
nur den Artikulationsspielraum des Lernenden unnoétig einengen und sein
Gedachtnis belasten.

Um die Quote der richtig behaltenen Worter zu optimieren, ist es von
Nutzen, die erste Wiederholung mdglichst kurz nach dem Erfassen
anzusiedeln (da in der ersten Zeit nach dem Erfassen die Vergessensrate
besonders hoch ist) und die Wiederholungen uber den gesamten
Unterrichtszeitraum zu verteilen. Auf3erdem ist bei einem kurzen Zeitraum
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zwischen Erfassen und Wiederholung die Rate der vergessenen Worter noch
gering und bei einem grolReren Abstand zwischen beiden mussen viele
Worter schon wie neu gelernt werden, was die Effizienz der Wiederholung
senkt. Weiterhin ist es vorteilhaft, die Art der Wiederholung standig zu
variieren, so dald sich zum Beispiel mtndliche und schriftliche Aufgaben auf
produktivem und rezeptiven Gebiet abwechseln. Durch diese Variation
werden die unterschiedlichen Verarbeitungszentren im Gehirn aktiviert und
die Behaltensleistung gefdrdert.

1.1.2.4. Eintbungshandlungen
Die Einubungshandlungen haben zum Ziel, die fir die Kommunikation
notwendigen Operationen und Teilhandlungen soweit zu automatisieren,
daR sich der Lernende bei der Anwendung seines Wissens auf inhaltliche
Aspekte konzentrieren kann und nicht alle dafiir notwendigen Operationen
Schritt fur Schritt durchgehen muf3.
Operative Ziele sind somit eine Korrektur von Fertigkeiten, die aus der
Muttersprache her bekannt sind, um sie ftr die Fremdsprache anwendbar
zu machen und die Ausbildung von Fertigkeiten, die in dieser Art in der
Muttersprache inexistent sind. Solche zu korrigierenden oder
neuzubildenden Fertigkeiten konnen sowohl sichtbarer (graphomotorisch,
artikulatorisch etc.) als auch interner Natur (grammatische Fertigkeiten
etc.) sein. Die Ausbildung derartiger Fertigkeiten ist oftmals mit einem
komplexen Umbau der Handlungen verbunden, bevor sie ihr Optimum
erreichen (Vgl. [Uth 78]).
Um diese Ziele zu erreichen, ist eine kontinuierliche Ubung mit steigendem
Schwierigkeitsgrad unabdingbar, der die Aufmerksamkeit des Lernenden
von den Teilkomponenten einer Handlung hin zu der Komplexhandlung
lenkt. Dabei ist es wichtig, daR besonders zu Beginn der Ubungen darauf
geachtet wird, dal3 die Handlungen fehlerfrei durchgefiihrt werden. Durch
ein solches bewul3tes Training werden dauerhafte Fertigkeiten ausgebildet
und widrige Einflusse von Fertigkeiten der Muttersprache nachhaltig
zurtckgedrangt.
Wie bei den Einpragehandlungen ist es auch hier vorteilhaft, wenn sich
verschiedene Ubungsarten in standigem Wechsel ablésen, da sich so tber
gegenseitige Beeinflussungen der Teilbereiche Horen, Lesen, Sprechen und
Schreiben positive Effekte einstellen und die Gesamtaktivitat erhoht
werden kann.




1.1.2.5. Anwendungshandlungen
Anwendungshandlungen sind die komplexeste Art der Lernhandlungen und
kdénnen erst nach Erwerb eines gewissen Stammes an Wissen durchgefiihrt
werden. Sie sollen den Lernenden auf kommunikative Situationen
vorbereiten und die hierfur bendtigten Fahigkeiten und Fertigkeiten
ausbilden.
In dieser Phase werden vorhandene Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten zu den jeweiligen Bedingungen der aktuellen Situation immer
neu verknupft, so dal? dadurch ein Netz von Operationen entsteht, das fur
spatere kommunikative Aufgaben bereitsteht.
Um diese Vernetzung zu optimieren, ist es wichtig, den Lernenden
maoglichst lebensnahe Aufgaben in definierten Situationen zu stellen. Somit
sind originale Texte oder Radio- und Videoaufzeichnungen denen
vorzuziehen, die als reine Lehrbuchartikel vorliegen, soweit das die
Kenntnisse der Lernenden zulassen. Naturlich sorgt auch hier wieder die
Abwechslung von akustischen mit optischen Materialien und der Wechsel
von rezeptiven zu produktiven Aufgaben fur eine forderliche Wirkung auf
den Lernprozel3. Bei der Auswahl der Themen fur die
Anwendungshandlungen ist es wichtig, dal3 den Lernenden die Sachverhalte
bekannt sind, da sonst auf Grund fehlender Sachkenntnisse keine
Kommunikation zustande kommen kann bzw. das Verstehen behindert
wird.
Wegen der relativ hohen Voraussetzungen fir die Anwendungshandlungen
werden sie im Anfangsunterricht nur wenig einsetzbar sein.

1.1.3. Alternativ-Modell

In [Sei 93] wird ein Modell vorgestellt, das sich Uber sogenannte
Lernzielstufen definiert:

Lernzielstufe Methode der Leistungsmessung
Wissen Freies Erinnern
Verstehen Zusammenfassen
Anwenden Logisches Schliel3en
Analysieren (Neu-) Strukturieren
Synthese Neuordnen
Beurteilen Urteil

(entnommen aus [Sei 93], S.152)



Die dort angegebenen 6 Stufen lassen sich jedoch mit den 4 Phasen des oben
beschriebenen Modells von [Uth 78] in Korrelation bringen. So entsprechen
die Lernzielstufen Wissen und Verstehen der Phase des Erfassens, die
Lernzielstufen Anwenden und Analysieren entsprechen der Phase
Einpragen und die Stufen Synthese und Beurteilen lassen sich mit der
Phase des Anwendens vergleichen. Bei diesem Modell liegt der Schwerpunkt
auf dem Erlernen von Faktenwissen, insofern wird zwischen Fakten und
Fahigkeiten beim Lernprozel3 nicht explizit unterschieden. Die Stufen
Synthese ("...Informationen zu funktionellen Einheiten zusammenfassen...",
[Sei 93], S.152, also eigene Aussagen mit dem bekannten Wortschatz
produzieren) und Beurteilen gehen Uber das Ziel der Phase Anwenden im
obigen Modell hinaus. Da jedoch der Schwerpunkt dieser Arbeit auf dem
Anfangsunterricht liegt, ist gerade das Beurteilen ein zu weit gehendes Ziel
und somit das erste Modell ausreichend.

1.2. Computerunterstiutzter Unterricht

1.2.1. Vorteile und Grenzen von CBT
1.2.1.1. Motivation fur den Computereinsatz im

Unterricht

Der konventionelle Unterricht an den Schulen und Hochschulen ist meist
als Frontalunterricht in Gruppen ausgelegt. Diese Unterrichtsgestaltung ist
aufgrund der relativ groen Schulerzahlen pro Gruppe wenig individuell.
Dadurch werden einerseits die begabteren Schuler oft unterfordert,
andererseits die schwéacheren Schuler mit ihren Problemen allein gelassen.
Diese Situation wird noch verstarkt durch den Zwang, einen bestimmten
Lehrplan einhalten zu mussen. Der konventionelle Unterricht ist also aus
Sicht der Lernenden mehrheitlich fremdgesteuert.

Seit Beginn der 80er Jahre sind bei der Unterrichtsprasentation
Veréanderungen zu beobachten. Der Trend geht weg von dem einfachen
Tafel-Kreide-Unterricht hin zu der verstarkten Nutzung von Medien wie
(Stand-)Bildern, Ton- und Videoaufzeichnungen und der Nutzung von
Projektionsfolien. Naturlich ist auch mit einfachsten Mitteln ein
abwechslungsreicher Unterricht moéglich, durch den verstarkten
Medien-Einsatz ist aber eine gréRere Abwechslung bei der Vermittlung von
Wissen einfacher zu erreichen, was zu einer starkeren Motivation bei den
Lernenden und somit zu besseren Lernergebnissen fuhren sollte (Vgl. [Ehn
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86]). Der Hauptnachteil des Unterrichts, die mangelnde Individualisierung
lal’t sich nur durch eine starke Verkleinerung der Gruppen oder die
Nutzung neuer Moglichkeiten bei der Unterrichtsgestaltung vermeiden.
Eine solche Moglichkeit ist der Einsatz von Computern mit speziellen
Lernprogrammen. Dabei soll aber der Computer nicht, wie von den
Pionieren des CBT in den 60er Jahren gefordert, der Computer nach und
nach den Lehrer vollstandig ersetzen. Dieser Versuch wurde bei mehreren
Untersuchungen als unwirksam bis schadlich fur die Lernergebnisse
befunden. Der Hauptgrund dafur durfte die Tatsache sein, dalR bei einem
alleinigen Einsatz von CBT die sozialen Aspekte des Lernens stark
vernachlassigt wurden und der Unterricht wieder in eine neue Einseitigkeit
gefihrt wurde.

Eine Beiordnung von computerunterstutzten Methoden zu den bisher
genutzten Mitteln verbreitert jedoch die Angebotspalette und kann
insbesondere motivational positiv auf den Unterricht wirken.

1.2.1.2. Vorteile

Bei richtiger Anwendung dieses Mediums lalt sich der Grad der
Individualisierung des Unterrichts erhdéhen. Gerade beim Einsatz von
Computern in der Ubung und Festigung gibt ein Programm objektivere
Beurteilungen der Leistungen und die Abwesenheit des Gruppendrucks
fordert die Leistungen der Schwéacheren, die oftmals milierfolgsorientiert
sind, besser. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dal3 die Ergebnisse einer
solchen Ubungssitzung als vertrauliche Daten behandelt werden und nur
der Lernende selbst zu ihnen Zugang hat, da sonst leicht eine Aversion
gegen das Medium entstehen kénnte.

Liegt weiterhin die Steuerung des Programms in den Handen des
Lernenden, ist es moglich, dal? er gezielt die Lerninhalte abruft, die ihn
interessieren oder bei denen er glaubt, daB er dort Ubungsbedarf hat. Bei
dieser Moglichkeit ist zu beobachten, dal} es meist die Leistungsstarkeren
sind, die aus einer solchen freien Steuerbarkeit Vorteile ziehen, wéhrend die
schwéacheren Lernenden oft besser mit einem vorgegebenen Kurs durch die
Ubungen zurechtkommen. (Vgl. [Sei 93], S.68)

Ein weiterer, nicht zu unterschéatzender Vorteil von CBT ist die Moglichkeit
der Visualisierung von komplexen Vorgéangen uber Simulationen. Gerade in
der Berufsausbildung und in den naturwissenschaftlichen Fachern lassen
sich so komplexe Vorgange eingangig darstellen.




Durch die Entlastung des Lehrers von Routinearbeiten wie
Ubungseinheiten steigt die Qualitat des Gesamtunterrichts, da dieser dann
eingehender auf neue Inhalte im Unterricht eingehen kann. Dies impliziert
nattrlich, daB die Ubungen via CBT auBerhalb der regularen
Unterrichtszeit stattzufinden haben. Dadurch entstehen fur die Lernenden
neue Freiheiten in bezug auf die Verwaltung ihrer Zeit.

Obwohl die Erstellung einer professionell geplanten CBT-Lektion oder
Ubungseinheit kostspielig ist, sind bei intensiver Nutzung dieser
Moglichkeit Kostenspareffekte zu beobachten, die insbesondere darauf
beruhen, dal} die Kurszeiten gekurzt und zum Teil (z.B. bei beruflicher
Weiterbildung) die Kosten fur auswartige Unterbringung reduziert werden
kénnen.

1.2.1.3. Nachteile

Beim momentanen Stand der Technik ist CBT aber auch mit einigen
Nachteilen behaftet. Die Hauptargumente der CBT-Gegner sind der hohe
Entwicklungsaufwand von CBT-Programmen und die fehlende bzw.
mangelhafte Adaption an die Vorkenntnisse des Nutzers.

Der hohe Aufwand fur die Erstellung eines CBT-Programms ist oft dafur
ausschlaggebend, dal} gerade bei kleineren Anwendergruppen das Preis-/
Leistungsverhaltnis zu Ungunsten des CBT ausfallt. Sinnvoll wird der
Einsatz also erst bei einer hinreichend grolien Nutzerzahl, die am ehesten
bei allgemeinen Themen wie z.B. Fremdsprachenunterricht erreicht wird
oder bei einem sich Uber einen gréleren Zeitraum nicht oder wenig
anderndem Lernstoff bei einer fest umrissenen Nutzergruppe, wie es bei
Schullernprogrammen oft der Fall ist.

Die mangelnde Adaptabilitat der Programme beeintrachtigt die Qualitat
insofern, als daf auf den spezifischen Lernhintergrund eines einzelnen
Lernenden nicht eingegangen werden kann. Als positiv sind schon solche
Programme zu beachten, die sich auf eine relativ kleine, fest umrissene und
in sich homogene Nutzergruppe abzielen, da die Eigenschaften der
Lernenden dann untereinander sehr &hnlich sind.

Eine Anzahl der ich auf dem Markt befindlichen Programme sind noch
strikt linear organisiert und beinhalten eine sehr geringe aktive
Anpassungsfahigkeit an die Fahigkeiten der Nutzer. Das wird vor allem auf
leistungsstéarkere Lernende negativ wirken, da sie sich subjektiv betrachtet
zu lange mit Ubungen zu bereits bekannten und gefestigten Themen
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beschaftigen mussen.

Eine andere Art von Programmen, die vornehmlich zur Wissensvermittlung
eingesetzt werden, bauen auf der Hypertext-Technik auf. Dadurch wird der
strikt lineare Charakter aufgehoben und die Nutzer kdnnen Uber
Querverweise zu verwandten Themenbereichen gelangen. Eine Gefahr
hierbei ist jedoch das Problem, daf nach relativ kurzer Zeit die Orientierung
verloren gehen kann, wo im System man sich befindet ("lost in hyperspace").
Diese Gefahr lalt sich durch eine Markierung des beschrittenen Lernpfades
und der Moglichkeit, diesen wieder zurtickzuverfolgen, vermindern.

Eine oftmals angebrachte Kritik am CBT ist auch die eingeschrankte
Interaktionsfahigkeit zwischen den Lernenden und dem Computer. In
manchen Bereichen mag z.B. der Zwang, Texteingaben Uber die Tastatur zu
machen, sogar hinderlich fur den Lernerfolg sein (z.B.
Schreiblernprogramme; Vgl. [Sei 93], S.119). Auch die Nutzung von Maus
und Joystick kann bei manchen Problemstellungen kinstlich anmuten. Ein
anderes grofRes Problem stellt das Unvermdégen der Programme dar, nahezu
richtige Losungen zu erkennen und diese als solche zu kennzeichnen. Um
diesen Effekt hervorzurufen, muf3ten alle méglichen Antworten des
Lernenden in einer bestimmten Situation vorher, d.h. wahrend der
Entwicklung der CBT-Einheit, antizipiert werden, damit man entsprechend
auf sie reagieren kann. Dies 143t sich aber nur teilweise verwirklichen, z.B.
in Programmen fur den Fremdsprachenunterricht bei haufig auftretenden
Verwechslungen oder bei einfachen Rechtschreibfehlern (1 Buchstabe
vergessen etc.).

Schliel3lich ist es mit CBT allein nicht moéglich, ein entsprechend hohes
Ausbildungsniveau zu erreichen. Uber eine Einbindung in die traditionellen
Lehrmaoglichkeiten lassen sich jedoch Vorteile erzielen.



1.2.2. Schlu3folgerungen fur das Projekt

1.2.2.1. Zielsetzung des Projekts

Das zu erstellende Programm hat das Ziel, den Unterricht der arabischen
Sprache zu erganzen. Es soll eine weitere Mdoglichkeit fur Studenten der
Arabistik schaffen, das Gelernte in mehreren Ubungen zu festigen und sich
selbst moglichst effizient zu kontrollieren.

Als Voraussetzung zur Nutzung des Programms werden nur grundlegende
Kenntnisse der Computerbedienung sowie die Kenntnis der arabischen
Schriftzeichen gefordert. Die typische Nutzergruppe werden somit
Studenten der Arabistik in den ersten Semestern sein.

Das Programm stellt nur eine Moéglichkeit dar, im Unterricht behandelte
Themen zu tGben und zu festigen. Es sollen keine neuen Lerninhalte
vermittelt werden. Da im allgemeinen davon ausgegangen werden kann,
dal} zu Beginn des Arabischunterrichts keinerlei Vorkenntnisse vorhanden
sind (sog. Nullsprache), ist eine stdndige Anwendung und Wiederholung des
Lernstoffes besonders wichtig.

Die moglicherweise anzubringende Kritik, dall mit dem Programm nur die
Schriftsprache geuibt und gefestigt werden kann, ist nur bedingt berechtigt.
Die mehrheitliche Meinung geht dahin, dal? der Lernprozeld von der im
gesamten arabischen Raum einheitlichen ("Bis auf bestimmte literarische
Genres (Dialogpartien in Erzahlungen, Theater, Volkspoesie, Witz) sind die
Dialekte Verschriftungsversuchen gegenuber bisher resistent.”, [Bau 95],
S.343) Schriftsprache zu den regional stark unterschiedlichen mundlichen
Dialekten sich einfacher gestaltet als der umgekehrte Weg. Daher wird in
den meisten Bildungseinrichtungen der Schwerpunkt auf die Schriftsprache
gelegt. (Vgl. [Bau 95], S 343f.)

1.2.2.2. Spezifische Probleme des Arabischunterrichts

Die arabische Sprache gehort nicht wie die meisten européischen Sprachen
zu den indogermanischen. Durch ihre Abstammung von den semitischen
Sprachen kann sich der Lernende nicht auf die aus seiner Muttersprache
bekannten Strukturen stutzen. Auch die Anzahl der Lehnubersetzungen
und Internationalismen ist im Arabischen vergleichsweise gering, so dald
sich der Lernende auch hierauf nicht stutzen kann. Weiterhin ist das
Schriftbild des Arabischen von dem europaischer Sprachen vollstandig
verschieden, so dalR zu Beginn erst das neue Schriftsystem erlernt werden
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mul. Erst, wenn die arabische Schrift beim Lesen und Schreiben sicher
beherrscht wird, ist ein Einsatz dieses Programms sinnvoll. Vorher konnte
es sogar nachteilige Wirkung auf das Erlernen der Schriftsprache haben, da
bei der Tastatureingabe weder die unterschiedlichen Grapheme fur die
einzelnen Phoneme beachtet werden mussen (diese Aufgabe erledigt der
Computer selbst) noch die fur die Schreibfertigkeiten notwendigen
graphomotorischen Fertigkeiten geschult werden kdénnen.

Ist diese Fertigkeit aber erst einmal ausgebildet, kann das vereinfachte
Schreiben Uber Tastatur sogar hilfreich wirken, da im Arabischen die
meisten Worter auf ihre (meist 3) sogenannten Wurzelkonsonanten
(Radikale), die eine Grundbedeutung definieren, zuruckfuhren lassen und
die Feinunterscheidung der Worter einer solchen Familie Uber Pré-, In- oder
Suffixe bzw. unterschiedliche Vokalisierung und Konsonantenverdopplung
hergestellt werden. (Vgl. [Bau 95], S 343 1))

1.2.2.3. Ubungstypen

Zur Festigung der Vokabeln und Wortstrukturen werden mehrere
verschiedene Typen von Ubungen angeboten. Diese sollen auf
unterschiedliche Weise die Vokabeln festigen und vor eventuellen
Verwechslungen warnen.

1.2.2.3.1. Multiple-Choice-Aufgaben

Bei der Gegenuberstellung von mehreren Antworten zu einer Fragestellung
kénnen leicht eventuell entstandene Verwechslungen zwischen
verschiedenen, dem ungeubten Horer ahnlich klingenden Worten (die sich
auch im Schriftbild &hneln) getestet und gegebenenfalls verbessert werden.

1.2.2.3.2. Vokabelkontrollen

Die direkte Kontrolle von Vokabeln stellt das klassische Mittel der Ubung
von Wortern und die Forderung deren Einpragung dar. Die Kontrolle kann
sowohl in Richtung deutsch-arabisch als auch in Richtung arabisch-deutsch
erfolgen. Das fuhrt mittelfristig zu einer verbesserten Fahigkeit, arabische
Worter entschlisseln zu kénnen und sie mit ihren deutschen Aquivalenten
zu verbinden. Dabei muld aber darauf geachtet werden, dald durch zu
exzessive Nutzung dieses Ubungstypus bei dem Lernenden nicht der
Eindruck von "Vokabelgleichungen” entsteht. Auf eventuelle
Mehrdeutigkeiten in der Ubersetzung muR daher hingewiesen werden.
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1.2.2.3.3. Vokalisierungsiibungen

In der arabischen Schriftsprache werden, wie in vielen semitischen
Sprachen, von wenigen Ausnahmen wie einigen Eigennamen und dem
Qur’an abgesehen, die Vokale nicht mitgeschrieben, wenn sie nur kurz
gesprochen werden. Die fur diese Vokale existierenden Zeichen sowie die
Zeichen fur eine Konsonantenverdoppelung, Vokallosigkeit und
grammatische Endungen sind nur fakultativ. Dadurch kénnen
Mehrdeutigkeiten in der Bedeutung von unvokalisierten Worten entstehen.
Bei diesem Ubungstyp wird nun speziell getestet, ob solche Unterschiede
bekannt sind und die Fahigkeit der richtigen Aussprache gefordert.

1.2.2.3.4. Datumsangaben

Die Angabe des Datums im Arabischen (in ausgeschriebener Form) erfolgt
nach einer anderen Regelung als es in den indogermanischen Sprachen
ublich ist. Die Angabe z.B. des Datums 1. Mai erfolgt in der Form "am 1.
Tage des Monats Mai". In Verbindung mit der Angabe des Jahres erweitert
sich dieses Konstrukt nochmals.

1.2.2.3.5. Lickentexte

Haben sich die obigen Ubungstypen hauptsachlich mit der Festigung der
Zuordnung von deutschen zu den arabischen (und umgekehrt) Vokabeln
beschaftigt, liegt der Fokus dieses Ubungstyps auf der Starkung der
Fahigkeit, den Sinn eines Satzes auch dann noch zu erkennen, wenn ein
Wort fehlt. Weiterhin ist es bei dieser Ubung besser mdglich, die
Konjugation der Verben am Beispiel zu Uben. Auch einfache Dialoge kénnen
so dargestellt werden. AuRerdem kdnnen die Vokabeln in bestimmten
Kontexten gelbt werden, was der Forderung nach situationsbezogenem
Lernen Rechnung tragt.
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2. Technische Betrachtungen

2.1. Ersterfassung der Anforderungen
zur Ubungssoftware Deutsch<->Arabisch

Die zu erstellende Software sollte folgende Anforderungen erfullen:
1) Allgemeines

- lauffahig auf IBM-kompatiblen Rechnern mit Windows 95
- Emulation der arabischen Tastaturbelegung ohne Nutzung von
Systemzusatzen

2) Autorenspezifisches

- leichte Eingabe- / Anderungsmaoglichkeit der Ubungen
- Bereitstellung folgender Ubungstypen:

- Vokabeltbungen, Pluralbildung

- Vokalisierungstibungen

- Datumsangaben

- Lickentexte

- Multiple-Choice-Aufgaben

- interaktive Schautafeln

3) Nutzerspezifisches
- leicht verstandliche Oberflache
- intuitive Benutzerfuhrung
- Maoglichkeit der Wiederholung von friher fehlerhaft bearbeite-
ten Aufgaben

- Einblendung der arabischen Tastaturbelegung permanent
moglich
- Verwaltung mehrerer Benutzer
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2.2. Spezifikation
2.2.1. Zielbestimmung / Motivation

Im Zuge der Reform der universitaren Ausbildung, die auch vor der
Sprachausbildung nicht Halt macht, wird es immer wichtiger, daf3 sich die
Lehrkrafte auf die Vermittlung von neuen Lerninhalten konzentrieren
kénnen. Da jedoch gerade bei dem Sprachstudium Ubungen eine nicht zu
unterschatzende Komponente darstellen, soll mit diesem Programm die
Ubungsbetreuung tibernommen oder mindestens erleichtert werden.

Daher soll fur das Orientalische Institut der Universitat Leipzig ein System
erstellt werden, das dieser Aufgabe gerecht wird.

2.2.2.Produkteinsatz

2.2.2.1. Anwendungsbereiche
Das System soll zur Unterstitzung des Lernens der arabischen Sprache
eingesetzt werden. Es soll sich sowohl flr den inneruniversitaren Einsatz
als auch fur den Einsatz zu Hause beim Selbststudium eignen.

2.2.2.2. Zielgruppen
Die typische Benutzergruppe sind Studenten der arabischen Sprache im
Haupt- und Nebenfach ab dem ersten Semester. Die Kenntnis der
arabischen Schriftzeichen wird allerdings vorausgesetzt, so dal} der
effektive Einsatz ab etwa Mitte des ersten Semesters moglich ist. Ebenfalls
vorausgesetzt werden Grundkenntnisse im Umgang mit Computern
(Tastaturbedienung, Programmestart etc.).

2.2.3. Produkt-Umgebung
2.2.3.1. Software

Als Zielsystem wird Windows 95® vorausgesetzt, welches in der

westeuropaischen Ausfuhrung vorzuliegen hat. Die erste Version erfordert
weiterhin, dal3 ein deutsches Tastaturlayout vorliegt.

2.2.3.2. Hardware

Grundsatzlich soll jeder IBM-kompatible Rechner, auf dem Windows 95®
lauffahig ist, unterstutzt werden. FuUr einen optimalen Betrieb werden

14



jedoch mindestens ein 80486 DX4@100MHz und 16MB Hauptspeicher
vorausgesetzt.

AuBerdem sollte die Grafikkarte mindestens 265 Farben sowie 640 x 400
Bildpunkte darstellen konnen.

2.2.4. Funktionsbeschreibung
2.2.4.1. Basismodus

2.2.4.1.1. Anmelden des Benutzers

Jeder Benutzer erhalt seine eigene Arbeitsumgebung, in der der aktuelle
Stand der Ubungen und die gemachten Fehler abgelegt werden. Die
Authentifizierung des Benutzers erfolgt mittels Pal3wort.

2.2.4.1.2. Wiederholung

Die bei fritheren Ubungssitzungen fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben werden
zur Wiederholung angeboten. Dabei wechselt das System in den
Ubungsmodus.

2.2.4.1.3. Lektionsauswahl

Nach der Wiederholung kann die als ndchstes zu bearbeitende
Ubungseinheit ausgewahlt werden, mit der das Programm dann im
Ubungsmodus fortsetzt.

2.2.4.1.4. Abmelden des Benutzers

Bei der Beendigung einer Ubungssitzung werden der neue Status des
Benutzers sowie die Fehlerliste abgelegt. AuRerdem wird der Druck der
fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben mit den richtigen Lésungen angeboten.

2.2.4.2. Ubungsmodus

2.2.4.2.1. Vokabellibungen

Hier werden Ubersetzungsiibungen in beiden Richtungen sowie Ubungen
der arabischen Grammatik wie z.B. Pluralbildung angeboten. Es erfolgt eine
bindre Auswertung der Einzelibungen (richtig / falsch).

2.2.4.2.2. Vokalisierungsiibungen

Hier wird die Fahigkeit der richtigen Vokalisierung, d.h. der
Vervollstdndigung von arabischen Worten mit Vokal-Hilfszeichen tGberpruft.
Die Auswertung erfolgt in einem ternaren System. (richtig / unvollstandig /
falsch)
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2.2.4.2.3. Datumsangaben

Die richtige Angabe eines Datums in ausgeschriebener Form in der
arabischen Sprache wird hier Uberpruft. Die aus mehreren Worten
bestehende Benutzereingabe wird binar bewertet (richtig / falsch).

2.2.4.2.4. Luckentexte

Nachdem der vollstdndige arabische Text angezeigt wurde, wird der
Benutzer aufgefordert, die Licken im danach angezeigten Text zu fullen.
Die Auswertung erfolgt fur jede Licke getrennt binar (richtig / falsch).

2.2.4.2.5. Multiple-Choice-Aufgaben

Auf eine Frage zu einer beliebigen Thematik werden mehrere mogliche
Antworten vorgegeben, von denen nur eine richtig ist. Die Auswertung
erfolgt binar (richtig / falsch).

2.2.4.2.6. Interaktive Schautafeln

In Tabellenform werden z.B. grammatikalische Probleme oder kurze
Dialoge dargestellt. Aufgabe des Benutzers ist es, offene Eintrage zu
erganzen. Die Auswertung erfolgt fur jeden Eintrag getrennt binar (richtig /
falsch).

2.2.5. Produktdaten

Zu jedem eingetragenen Benutzer wird eine Datei mit den Daten Uber
bereits abgearbeitete Ubungseinheiten und fehlerhaft bearbeitete Aufgaben
abgelegt.

2.2.6. Leistungsanforderungen
Das System soll als Single-User-System ausgefuhrt werden. Die
Auswertung einer EinzelUbung soll maximal 1 Sekunde Bearbeitungszeit
bendtigen. Die Anmeldeprozedur soll nach Angabe von Namen und Pal3wort
im korrekten Fall maximal 5 Sekunden bendtigen.

2.2.7. Schnittstellen

2.2.7.1 Schnittstelle zum Benutzer
Das User-Interface soll aus einem dreigeteilten Hauptfenster bestehen.
Die 3 Teile des Hauptfensters dienen
- der Darstellung von Statusinformationen
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- der Navigation innerhalb der Ubungseinheiten
- als Arbeitsbereich fur die EinzelUbungen.

2.2.7.2 Schnittstelle zu den Ubungen
Zur einfachen Erstellung von Ubungen fir das System sollen die
Ubungseinheiten in getrennten Dateien eines Verzeichnisses in Textform
vorliegen.

2.2.8. Entwicklungsumgebung

2.2.8.1 Software

Zur Entwicklung des Systems wird die Verfugbarkeit folgender Produkte

vorausgesetzt:

- Microsoft Windows 95®

- Microsoft Visual C++ V 4.2 oder héher

- ein TrueType-Font®-Editor; aus Grunden der Verfugbarkeit wird hier
TypeSmith 2.5b von Soft-Logik unter Amiga-DOS® 3.1 verwendet.
Grundséatzlich kann auch jeder andere TrueType-Font®-Editor
verwendet werden.

2.2.8.2 Hardware

Fur den Betrieb der Entwicklungswerkzeuge werden bendtigt:

- IBM-kompatibler PC mit Pentium®-Prozessor oder kompatiblem
Prozessor anderer Hersteller bei mindestens 150MHz

- 32MB Hauptspeicher

Wird TypeSmith® eingesetzt, wird weiterhin bengtigt:

- Ein Amiga-Computer mit mindestens Motorola 68020, besser
68040-Prozessor (z.B. Amiga 4000) und

- mindestens 10 MB Hauptspeicher
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2.3. Ablauforganisation
2.3.1. Uberblick Uiber gebrauchliche

Organisationsvarianten in der
Software-Entwicklung
2.3.1.1. Wasserfallmodell

Das erste uberhaupt strukturierte Proze3-Modell nach der sogenannten
Softwarekrise war das Wasserfallmodell. Die Neuerung in der Software-
Entwicklung war die logische Gliederung des Entwicklungsprozesses in
verschiedene Phasen mit definiertem Inhalt und Ergebnis. Ein einfaches
Wasserfallmodell, wie in [You 93] vorgestellt, besteht aus den 4 Phasen
Analyse, Design, Implementierung und Test. In seiner urspringlichen Form
war das System so ausgelegt, dal} das Ergebnis einer Phase in die néachste
Phase "hintuberschwappt", was eine strenge Serialisierung zur Folge hatte.
Aulerdem war eine Ruckkehr in vorherige Phasen nicht vorgesehen.

Dadurch konnte es zu Problemen kommen. In spateren Verfeinerungen
wurden die Phasen in mehrere Teilphasen aufgespalten und die Ruckkehr
zur direkt vorgelagerten Phase zwecks Fehlerbehebung erméglicht. Das
machte das System schon wesentlich flexibler und ist bis heute in dieser
Form durchaus noch gebrauchlich. Das Ausmal} der Serialisierung der
Phasen ist in der modernen Wissenschaft nicht eindeutig geklart. Es finden
sich sowohl Anhanger der strengen Serialisierung als auch Vertreter des
anderen Extremes, der zeitparallelen Ausfuhrung aller Phasen. (Vgl. dazu
[You 93] und [Bal 98]).

Die mehrheitliche Meinung ist jedoch, dalR dieses Modell einen
entscheidenden Nachteil hat: es ist dokumentengetrieben, d.h. ohne die am
Ende einer jeden Phase anzufertigenden Dokumente ist das System nicht
Uberprufbar. Dadurch entsteht die Gefahr, daR das Hauptaugenmerk weg
von dem eigentlichen Softwareprodukt hin zu den Dokumenten gelenkt
wird. AuRerdem ist das Modell sehr unflexibel bei der Berucksichtigung der
Nutzerwunsche. Einmal festgelegt, konnen die Anforderungen kaum noch
geandert werden. AulBerdem wird davon ausgegangen, dald zu Beginn der
Entwicklung alle korrekten Anforderungen vorliegen und diese nicht mehr
geandert werden, was oft mit der Praxis kollidieren durfte. Weiterhin liegen
far den Auftraggeber erst relativ spat sichtbare Ergebnisse vor. Dadurch
steigt die Gefahr einer Fehlentwicklung.
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Diese gravierenden Nachteile dieses Modells lassen es als nicht sinnvoll fur
das vorliegende Projekt einsetzbar erscheinen. Vor allem die starre
Handhabung des Entwicklungsablaufes und der unterschatzte Einflul3 der
sich moglicherweise &ndernden bzw. konkretisierenden Nutzerwinsche
machen das Wasserfallmodell zu einem schlechten Kandidaten fur die
Entwicklungsorganisation dieses Projekts.

2.3.1.2. V-Modell

Das V-Modell ist strenggenommen nur eine Erweiterung des
Wasserfall-Modells um die Qualitatssicherung. Ein auf diesem Modell
basierendes System wird heute noch in der Softwareentwicklung der
Bundesbehodrden angewendet. Durch die integrierte Qualitatssicherung
mutiert das V-Modell zu einem Modell, das einen wesentlich
ganzheitlicheren Ansatz verfolgt (siehe [Bal 98], S.109: "... erhebt den
Anspruch auf Allgemeingultigkeit ...") und auch auf die Entwicklung von
Hardware ausgedehnt werden kann. Dadurch jedoch wird es fur die
Verwendung bei kleineren Projekten schnell zu unhandlich und
schwerfallig, da hier meist auf den Einsatz von CASE-Tools verzichtet wird.
Bei der Betrachtung der Tauglichkeit fur die Organisation des vorliegenden
Projekts fallen die gleichen Kritikpunkte wie beim Wasserfallmodell auf.
AulBerdem wird durch den verfolgten ganzheitlicheren Ansatz beim
V-Modell der Verwaltungsaufwand stark aufgestockt. Somit ist dieses
Modell fur die Entwicklung eines vergleichsweise kleinen Projekts zu
schwerfallig.

2.3.1.3. Prototypen-Modell

Eine andere Weiterentwicklung des Wasserfallmodells stellt das sogenannte
Prototypen-Modell dar. Das Prototypen-Modell ist eigentlich eine Gruppe
von Modellen. Es bricht bezuglich der Grundidee mit dem Wasserfallmodell,
erst alle Anforderungen zu sammeln und dann das Erzeugnis zu erstellen.
Hier geht man davon aus, dal} es eine legitime Art und Weise der
Softwareentwicklung darstellt, die Benutzer-Anforderungen Schritt fur
Schritt zu ermittein.

Das Hauptproblem bei dem verfeinerten Wasserfallmodell war die
mangelnde Einbeziehung des Auftraggebers bzw. Endbenutzers in den
EntwicklungsprozelR3. Oftmals ist es nicht moglich, zu Beginn der
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Entwicklung eine vollstandige Anforderungsliste an das Produkt zu
erhalten. Da jedoch beim Wasserfallmodell der Dialog mit dem Auftraggeber
spatestens am Ende der Analysephase eingefroren wird, besteht die Gefahr,
am Bedarf vorbei zu entwickeln. Genau an dieser Stelle greift das
Prototypen-Modell ein. Es gestattet den Dialog zwischen Anwender und
Entwickler Uber alle Bereiche der Entwicklung hinweg und ermdglicht auch
eine Art Alternativentest bei bestimmten Problemen.

Die Gruppe des Prototypen-Modells umfait mehrere Untertypen, von denen
die wichtigsten Reprasentanten hier kurz vorgestellt werden sollen:

Demonstrationsprototyp

Er dient meist dazu, einen Auftrag zu erhalten. Da er wenig Kosten
verursachen soll, wird er oft unter Vernachlassigung aller Standards
entwickelt, dient er doch nur zur prinzipiellen Darstellung des Produktes.
Nach der Demonstration wird er weggeworfen.

Prototyp im engeren Sinne

Er dient der Veranschaulichung bestimmter Probleme wahrend der
Modellierung. Er ist ein ablauffahiges Provisorium.

Labormuster

Dieser Prototyp dient nicht der Entwickler-Auftraggeber-Kommunikation,
sondern wird aufgebaut, um Alternativen bei der Konstruktion besser
einschéatzen zu kénnen.

Pilotsystem

Ein Prototyp der etwas anderen Art ist das Pilotsystem. Wurden alle
anderen Prototypen nach Gebrauch weggeworfen, flie3t ein Pilotsystem mit
in das Endprodukt ein. Das hat naturlich Konsequenzen beztglich der
Entwicklung eines solchen Systems, da hier die gultigen Standards der
Softwareentwicklung beachtet werden mussen. Der Aufbau eines
Pilotsystems ermdglicht die standige Kontrolle der Anforderungen durch
den Auftraggeber, da er am EntwicklungsprozelR durch Anpassung der
Vorgaben mit teilnehmen kann. Die Abgrenzung von einem Pilotsystem zu
der evolutiondren Entwicklung von Software ist nicht klar definiert.

Ein etwas anderer Blickwinkel auf die Problematik der Prototypen la3t eine
alternative Unterscheidung der Prototypen in horizontale und vertikale zu.
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Horizontaler Prototyp

Ein Softwareprodukt ist meist in mehrere Ebenen gegliedert oder
zumindest gliederbar. Wird nun nur eine solche Ebene (z.B. die
Benutzeroberflache) zu Demonstrationszwecken aufgebaut, spricht man von
einem horizontalen Prototyp.

Vertikaler Prototyp

Im Gegensatz zu dem horizontalen Prototypen wird bei einem vertikalen
nur eine bestimmte (Anwender-)Funktionsgruppe aufgebaut und die
anderen Funktionen bleiben unberutcksichtigt. Die Implementierung dieser
Funktion erfolgt jedoch durch alle Ebenen hindurch.

Die Vorteile des Prototypen-Modells sind in der flexibleren Handhabung der
Reihenfolge der Entwicklungsphasen und der verbesserten EinfluBnahme
des Auftraggebers auf den Entwicklungsprozeld zu sehen. Durch den
permanenten Informationsflul zwischen Entwickler und Auftraggeber wird
die Gefahr einer Fehlentwicklung stark eingeschrénkt.

2.3.1.4. Das evolutionare Modell

Einen anderen Weg, den Auftraggeber in die Entwicklung mit
einzubeziehen, geht das evolutionare Modell. Nachdem die grundlegenden
Kernanforderungen definiert wurden, wird das so festgelegte Produkt
straight-forward entwickelt und an den Auftraggeber als Nullversion
ausgeliefert. Dieser ermittelt weitere Anforderungen an das Produkt, die
dann in die nachste Version mit einfliel3en usw.

Diese Verfahrensweise eignet sich besonders dann, wenn dem Auftraggeber
selbst die Anforderungen an das Produkt nicht vollstandig klar sind.
Insofern bestehen Parallelen zum Pilotsystem.

Allerdings hat diese Flexibilitat den Preis, dall unter Umsténden nicht
erkannte Kernanforderungen zu einer vollstandigen Uberarbeitung der
Systemarchitektur fiuhren kénnen. Daher ist eine vollstandig offene
Architektur hier angebracht, was aber zu Verzégerungen der
Implementierung und weniger effizientem Code fuhren kann.

Seine Starken kann das evolutionédre Modell hauptsachlich bei der
Entwicklung fur einen anonymen Markt ausspielen. Bei der Entwicklung
fur einen speziellen Kunden oder Kundenkreis, zu dem standiger Kontakt
besteht, hat das evolutionadre Modell leichte Nachteile zu dem
Prototypen-Modell.
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2.3.1.5. Das inkrementelle Modell

Auch das inkrementelle Modell verfolgt den Ansatz, den Benutzer mit in die
Entwicklung mit einzubeziehen, versucht jedoch die Nachteile des
evolutionadren Modells zu vermeiden. Dies soll durch eine mdglichst
vollstandige Aufnahme der Kernanforderungen erfolgen. Trotzdem wird
zuerst nur ein Teil der Anforderungen implementiert und der Benutzer
kann die ersten Erfahrungen mit dem System fruhzeitig sammeln. Durch
die vollstandige Analyse zu Beginn der Entwicklung wird vermieden, dal3
die Ziele mit der Architektur kollidieren konnen. Damit kann man das
inkrementelle Modell als eine Art Kaskade von mehreren
Wasserfallmodellen ansehen.

Dieses Modell eignet sich auch zur Entwicklung von Produkten fur den
anonymen Markt, da der Feedback der Nutzer in den nachsten Versionen
mit berucksichtigt werden kann. Auch ist die Gefahr von aufgeblahtem
Code durch die starke Bemuhung, ein offenes System zu erhalten, stark
eingeschrankt.

Das inkrementelle Modell hat wie das evolutiondre Modell seine Starken bei
der Entwicklung von Produkten, die eine breite Anwendung finden sollen.
Bei der Entwicklung von spezielleren Programmen hat das Modell ebenfalls
leichte Nachteile zum Prototypen-Modell, wenn auch diese weniger stark
ausfallen.

Die offensichtliche N&he des inkrementellen zum evolutiondren Modell
fuhrt in der Literatur oft dazu, dal} hier keine Unterscheidung zwischen
diesen beiden vorgenommen wird.

2.3.1.6. Das objektorientierte Modell

Das objektorientierte Modell legt sein Hauptaugenmerk auf die
Mehrfachnutzung von Code, so dal? die Entwicklungskosten gesenkt werden
konnen. AuRerdem ist auch eine héhere Gute dadurch erreichbar, daf? man
bereits in anderen Anwendungen vorhandenen Code, der dort bereits
getestet wurde, einsetzt. Dadurch werden nicht nur Entwicklungskosten
und -zeit gespart, sondern auch Kosten der Wartung. Die
Wiederverwendung von Code kann auf mehreren Ebenen ansetzen. So ist es
maoglich, ganze Subsysteme zu GUbernehmen, was Wiederverwendung in der
Analysephase entspricht. Der Wiederverwendung auf der Ebene des
Designs entspricht die Ubernahme technischer Entwiirfe. SchlieRlich sind
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auch noch wahrend der Implementierung tber Klassenbibliotheken
erhebliche Zeitersparnisse moglich.

Obwohl es den Anschein hat, das objektorientierte Modell sei erst in der
jungeren Vergangenheit entstanden, finden sich die ersten Wurzeln dazu
bereits in den 70er Jahren. Jedoch fehlten damals noch die entsprechenden
Programmiersprachen, die dieses Modell unterstitzten. Mit Aufkommen
entsprechender neuer oder erweiterter Sprachen wie Smalltalk und C++
wurde das Interesse an diesem Modell wieder verstarkt.

Das System der Objektorientierung wurde nacheinander in die
verschiedenen Phasen der Softwareentwicklung eingefuhrt. Dabei ist es
interessant, dal® zuerst die nachgelagerten Phasen diese Idee Ubernahmen,
bevor die Definitionsphase auch dieses Modell benutzte. Als erstes wurden
die Programmiersprachen bekannt, welche die Objektorientierung
unterstitzten (OOP), dann bediente sich auch das Design dieser Idee (OOD)
und schliel3lich wurde die Objektorientierung sogar in die Analyse
eingefuhrt (OOA). In dieser Zeit entstanden die unterschiedlichsten
Interpretationen der Grundidee (Vgl. auch [Bal 96],[Bal 98],[Boo 94]) und
die verschiedensten Arten der Notationen wahrend der Analyse- und
Designphase. Zur Zeit wird daran gearbeitet, eine einheitliche Notation
festzulegen, die die Vorteile der wichtigsten Stromungen konsistent
miteinander verbindet.

Durch seinen Schwerpunkt auf der Wiederverwendbarkeit von
Programmteilen eignet sich das objektorientierte Modell fur alle Arten von
Programmen. Da bei dem objektorientierten Modell keinerlei Aussagen uber
die Einbindung des Auftraggebers in den Entwicklungsprozel3 und den
Entwicklungsablauf gemacht werden, a3t sich dieses Modell gut mit einem
anderen kombinieren, um eine fur das spezielle Projekt malRgeschneiderte
Loésung zu erhalten.

2.3.1.7. Das nebenlaufige Modell

Wie der Name schon andeutet, wird beim nebenlaufigen Modell versucht,
die einzelnen Phasen der Entwicklung, die eigentlich mehr oder weniger
sequentiell ablaufen sollen, zu parallelisieren. Man verspricht sich so eine
Verkiurzung der Entwicklungszeit. Dies soll dadurch zustande kommen, dal3
von Anfang an alle Parteien, die mit dem Erzeugnis in Berihrung kommen,
mit einbezogen werden. Diese Technik ist schon seit langerem aus der
Fertigungsindustrie bekannt und soll nun gewissermalf3en auf die
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Softwareentwicklung portiert werden. Ein starkerer Zielbezug sowie
vielfaltige arbeitsorganisatorische Eigenschaften charakterisieren dieses
Modell. Obwohl Parallelitdten zu dem evolutionaren und inkrementellen
Modell sichtbar werden, ist es bei diesem Modell von vornherein das
erklarte Ziel, ein vollstadndiges Produkt auszuliefern.

2.3.2. Die eingesetzte Methode

Da mit Visual C++ ein Vertreter der Programmiersprachen gewahlt wurde,
der die objektorientierte Methode auf der Ebene der Implementierung
unterstiutzt und bei Verwendung der MFC-Bibliothek einem nahezu
unmdglich macht, eine andere Technik zu verwenden, liegt es nahe, die
objektorientierten Methode in allen Ebenen zu nutzen. Nur so ist eine
konsistente Entwicklung moglich. Nutzt man wahrend der Analyse und des
Designs eine andere Methode, ist es unumgéanglich, die Ergebnisse auf die
OOP-Technik zu portieren. Dadurch entsteht in den meisten Fallen ein
Strukturbruch, der nur durch die konsequente Verwendung von OOA und
OOD vermieden werden kann.

Da die OO-Methode relativ offen ausgelegt werden kann, liegt es nahe, die
Vorteile dieser Methode mit den Vorteilen des Prototypen-Ansatzes zu
verbinden. Bei dem vorliegenden Projekt erscheint die Entwicklung eines
Pilotsystems vorteilhaft, da damit die Starken der Objektorientierung mit
der Flexibilitat der Benutzer-Entwickler-Interaktion verbunden werden
kénnen.
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2.4. Entwurf
2.4.1. Allgemeines

2.4.1.1. Wahl der zu nutzenden Programmiersprache

Aus der Vielzahl der heutzutage zur Verfugung stehenden
Programmiersprachen und Programmiersystemen gilt es die optimale
herauszufinden. Als erstes Auswahlkriterium wéare die Verfugbarkeit fir
Windows 95 bzw. der Codegenerierung fur diese Plattform anzufiuhren.
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn bereits einige Vorkenntnisse in der
Nutzung der Sprache vorliegen. Da in der heutigen Zeit der
objektorientierte Ansatz bei der Softwareentwicklung state of the art zu
sein scheint, beschrankt sich die Auswahl also auf OOP-Pascal und C++
bzw. deren Derivate verschiedener Hersteller.

Weiterhin sind in den letzten Jahren visuell unterstiutzte
Entwicklungsumgebungen auf den Markt gekommen. Diese erleichtern
zumindest den Aufbau der Programmoberflache, was zu einer Verklrzung
der Entwicklungszeit fuhren sollte.

Zur Auswahl bleiben meinem Wissen nach im wesentlichen nur 2
Alternativen: Borland Delphi und Microsoft Visual C++. Da Delphi auf
Pascal basiert, wurde Visual C++ der Vorrang gegeben, da diese
Programmiersprache im allgemeinen den kompakteren und effizienteren
Code generiert.

2.4.1.2. Arabischer Zeichensatz

Da ein in Europa erhaltliches Windows nicht tber einen Zeichensatz der
arabischen Schrift verfugt, muz mit dem Programm ein solcher mitgeliefert
werden. Dabei sind 2 Alternativen méglich. Entweder findet ein Zeichensatz
eines Drittherstellers oder ein selbst generierter Verwendung. Die erste
Alternative hat das Problem, dalR die meisten Zeichensatze entweder
kommerziell erstellt wurden und somit erst lizenziert werden muf3ten oder
auf Shareware-Basis vorliegen und oft von minderer Qualitat sind. Die
zweite Variante zieht zwar einen grof3en Arbeitsaufwand nach sich, umgeht
aber die obigen Probleme. Daher wird in diesem Projekt dieser Weg
beschritten.

Weiterhin ist zu Uberlegen, wie die Kodierung des arabischen Textes im
Programm erfolgen soll. Hier sind 3 Mdéglichkeiten denkbar: Als erstes
besteht die auf den ersten Blick sehr einfache Mdglichkeit, eine eigene
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Kodierung zu entwickeln und zu nutzen. Diese Idee scheitert jedoch nicht
nur an den Richtlinien guter Programmierung, da bereits Standards
existieren. Sie ist auch problematisch im Hinblick auf die Erstellung der
Lektionsdateien. Variante 2 ist die Nutzung der Windows-Codepage flr
Arabisch, wie sie in den arabischen Windows-Versionen verwendet wird. Die
Verwendung dieser Variante hatte den Vorteil, die Lektionsdateien mit
einem handelstblichen Editor auf einem arabischen Windows-System
generieren zu kénnen. Als Nachteil mulR angefuhrt werden, dal3 die
Darstellung der Schrift dem Programm uUberlassen wird, insbesondere die
Logik der Zeichenposition im Wort, da in der arabischen Schriftsprache ein
Buchstabe in verschiedene Grapheme zerfallt. Weiterhin bliebe es dem
Anzeigeprogramm uUberlassen, die im Arabischen weit verbreiteten
Ligaturen zu generieren. Diese sind jedoch bis auf die lam-alif-Ligaturen
fakultativ.

Als Variante 3 ist die Verwendung von Unicode zu uberpriufen. Dieses
Kodiersystem ist mittlerweile standardisiert (1SO 10646) und umfaldt 448
Ligaturen sowie alle Formen der Einzelbuchstaben und Hilfszeichen. Damit
waren die meisten Probleme der Variante 2 abgedeckt. Dieser Vorteil wird
jedoch von 2 nicht zu vernachlassigenden Nachteilen wieder zunichte
genacht:

Erstens ist Unicode ein 2-Byte-Code, was den Einsatz eines einfachen
Editors zur Lektionsdateierstellung unmdglich macht (mir ist zumindest
kein Texteditor bekannt, der Unicode erzeugt) und zweitens wird Unicode
von Windows 95 nicht unterstttzt. Windows NT unterstitzt zwar Unicode,
sieht sich aber (zumindest in der westeuropaischen Variante) nicht in der
Lage, die arabischen Pages anzubieten.

Da als Zielplattform Windows 95 fixiert wurde, kommt nur der Einsatz der
Variante 2 in Frage. Dadurch ist das Problem der Ligaturen weiterhin
existent.

Es existieren zwar Unmengen von fakultativen Ligaturen in der modernen
arabischen Schriftsprache, jedoch sind viele kaum von der normalen
Hintereinanderschreibung der meist 2 Buchstaben zu unterscheiden oder
aber aus so vielen Buchstaben bestehend und so komplex, dal} sie ohne
eingehende Sprachkenntnisse nicht mehr entziffert werden kdénnen. Die
weite Verbreitung der Kalligraphie verscharft diesen Umstand noch. Gerade
im Anfangsstadium des Lernens der arabischen Sprache wirkt die Fulle der
verschiedenen Ligaturen auf den Lernenden nur verwirrend.
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Fur das vorliegende Projekt ist es somit vorteilhafter, nur die obligatorische
lam-alif-Ligatur mit den verschieden Hilfszeichen sowie einige Ligaturen
von Hilfszeichen zu verwenden, die die Lesbarkeit des Textes zumindest
nicht beeintrachtigen, meist sogar etwas verbessern.

Fiar weitergehende Betrachtungen zu Ligaturen in der arabischen
Schriftsprache vgl. [Bol 94].

2.4.2. ldentifizierung der Programm-Module
Zur effektiven Bearbeitung der dem Programm gestellten Aufgaben ist es
unerlalllich, das Programm in Module zu zerlegen. Diese Zerlegung ist auch
bei spateren Erweiterungen und eventuellen Fehlerkorrekturen hilfreich, da
der Ort der Anderung leicht nach Aufgabenkomplexen zu identifizieren ist.

2.4.2.1. Modularisierung des Programms

Folgende Funktionsbldcke sind zur spezifikationsgetreuen Arbeit des
Programmes nétig:

- Verwaltung der Nutzerdaten

- Verwaltung der Ubungen

- Kommunikation mit dem Nutzer

- Bewertung der Nutzereingaben zu den Fragestellungen
- Zerlegung der Ubungen in Aufgaben

- Verarbeitung der fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben

Damit ergibt sich folgende Gliederung in Module und deren
Kommunikationswege:

i _ |«— seiteninterpreter «—— Ubungs- 1 (3pungs-
<—= SpecialEdit \ l T Verwaltung dateng
1/0-Engine \ Eingaben-
Nutzer Auswertung
- Nutzer- ——» Fehler-
»| Verwaltung <+— Logbuch

T

Nutzerdaten
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In der Nutzerverwaltung werden alle Daten eines Nutzers wie sein Name
und bereits bearbeitete Aufgaben (richtige und fehlerhafte) gesammelt und
archiviert. Der Seiteninterpreter ist fur die Zerlegung einer Ubungseinheit
in Aufgaben und die Identifizierung des jeweiligen Aufgabentyps zustandig.
Die Daten erhalt er von der Ubungsverwaltung, die die Zuordnung der
Aufgabenblécke zu den jeweiligen Dateien als Aufgabe hat. Die so
vorbereiteten Daten werden der I/O-Engine Ubergeben, die fur die
Darstellung und die Entgegennahme der Nutzer-Eingaben zustandig ist.
Auf Grund technischer Zwange mul3 das Eingabecontrol flr arabischen Text
als faktisch eigenes Modul implementiert werden. Es steht jedoch nur mit
der restlichen 1/0-Engine in engem Kontakt. Somit bilden diese beiden
Module eine logische Einheit. Das Fehlerlogbuch ist fur die Verwaltung der
fehlerhaft beantworteten Aufgaben zustandig und leitet unter Umstanden
Wiederholungen von Aufgaben ein. Da man die Ubungsfehler als
Eigenschaft des Benutzers betrachten kann, besteht zwischen
Fehlerlogbuch und Nutzerverwaltung eine sehr enge Bindung.

2.4.2.2. Aufgaben der internen Modulschnittstellen

2.4.2.2.1. Nutzerverwaltung <-> Fehlerlogbuch

Bei einem bereits vorhandenem Nutzer werden von der Nutzerverwaltung
der Name, das Datum der letzten Ubungssitzung und die fehlerhaft
bearbeiteten Aufgaben an das Fehlerlogbuch tGbergeben. Im Falle der
Neuanlage eines Nutzers werden diese Werte initialisiert. Bei der
Beendigung einer Ubungssitzung durch einen Nutzer werden die neuen
Daten zwecks Archivierung an die Nutzerverwaltung Ubergeben.

2.4.2.2.2. 1/0-Engine <-> Eingaben-Auswertung

Sowohl die Aufgabenldésungen, die vom Nutzer eingegeben wurden, als auch
eventuelle Navigationseingaben (Wechsel der Lektion etc.) werden von der
I/0-Engine an die Eingaben-Auswertung weitergereicht, die ihrerseits
Ruckmeldungen uber die Richtigkeit der Losungen abgibt.

2.4.2.2.3. Eingaben-Auswertung <-> Fehlerlogbuch

Zur statistischen Erfassung und eventuellen spateren Wiederholung werden
fehlerhaft geloste Aufgaben an das Fehlerlogbuch gemeldet. Bei der
Wiederholung fehlerhaft geldster Aufgaben werden die Nummern der
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Aufgaben der Eingaben-Auswertung zur Einleitung der notwendigen
Aktionen Ubergeben.

2.4.2.2.4. Eingaben-Auswertung -> Ubungsverwaltung

Im Falle eines Lektionswechsels, der vom Nutzer eingeleitet wird, wird
diese Information an die Ubungsverwaltung weitergeleitet.

2.4.2.2.5. Eingaben-Auswertung <->Seiten-Interpreter

Dem Seiten-Interpreter werden Kommandos Uber die Navigation innerhalb
einer Lektion mitgeteilt, so dal} dieser die entsprechende Aufgabe
vorbereiten kann. Die Navigationskommandos kénnen sowohl relativer
(n&chste / vorherige Aufgabe) als auch absoluter Natur (Aufgabennummer)
sein. Es erfolgen Ruckmeldungen Uber den Erfolg der Aktionen. Aul3erdem
erhalt die Eingaben-Auswertung die richtigen Loésungen der Aufgabe.

2.4.2.2.6. Ubungsverwaltung -> Seiten-Interpreter

Dem Seiten-Interpreter wird die aktuelle Lektion zur Bearbeitung
Ubergeben.

2.4.2.2.7. Seiten-Interpreter -> 1/0O-Engine

Vom Seiteninterpreter werden die Daten der aktuellen Aufgabe zur
Darstellung an die 1/0-Engine gesendet. Die Daten beinhalten sowohl den
Typ der Aufgabe als auch die Aufgabentexte.
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2.4.3. Aufgaben und Funktion der Module

2.4.3.1. Nutzer-Verwaltung

Die Aufgabe der Nutzerverwaltung ist es, alle Benutzer des Programms und
den Status ihrer Arbeit zu erfassen. Weiterhin ist die Nutzerverwaltung
dafuir zustandig, den Status beim Start einer neuen Ubungssitzung auf den
Status bei Ende der letzten Sitzung zu restaurieren.

Ein Benutzer wird Uber seinen Namen identifiziert. Jeder Benutzer erhalt
seine eigene Datei. Der Dateiname wird Uber eine Hashfunktion des
Nutzernamens ermittelt und besteht aus einer 6-stelligen Buchstabenfolge.
Da diese direkt aus dem 24-Bit-Hashwert erzeugt wird, sollte gentigend
Raum fur die Aufnahme von Nutzer vorhanden sein.

Die Statusdaten werden mittels eines vom Benutzer wahlbaren PalRwortes
geschutzt. Als Verschlusselungsalgorithmus wird CAST-128 wie in [Ada 97]
beschrieben verwendet. Dabei arbeitet die Verschliusselung im ECB-Modus.
Die Wahl fiel auf diesen Algorithmus, da er erstens zur freien Verwendung
sowohl in kommerziellen als auch in nicht-kommerziellen Anwendungen
zugelassen wurde und zweitens einen hohen Datendurchsatz besitzt (nach
Angaben des Autors ca. 3,3 MByte/s auf einem 150MHz Pentium Prozessor;
vgl. [Ada 97])).

Der "Magic Cookie" am Anfang der zu verschlisselten Daten ist ein
konstanter Wert. Dies ermdglicht zwar einen known- plaintext- Angriff,
jedoch ist der Algorithmus stark genug, daf3 die Kosten fur einen Angriff um
Dimensionen hoher liegen sollten als der Wert der gesicherten Daten.

Die Authentifizierung des Benutzers erfolgt durch Entschlisselung des
ersten Blocks der Statusdaten. Wurde der "Magic Cookie" wiederhergestellt,
ist das Pallwort korrekt (zumindest sollte die Wahrscheinlichkeit, den
korrekten "Magic Cookie" bei falschem Pallwort zu erhalten, bei einem
starken VerschlUsselungsverfahren, wie CAST-128 eines ist, infinitesimal
klein sein) und der Benutzer zur Programmnutzung berechtigt. Die Daten
werden dann an das Fehlerlogbuch Ubergeben, um den alten Zustand des
Systems wiederherzustellen und unter Umstanden eine Wiederholung von
fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben einzuleiten.

Die Nutzerverwaltung besitzt ihre eigene Oberflache zur Kommunikation
mit dem Nutzer in Form eines Dialoges, der bei Bedarf eingeblendet wird.
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2.4.3.2. Ubungsverwaltung

Die Aufgabe der Ubungsverwaltung ist es, die Zuordnung zwischen den
logischen Lektionsnummern und den physischen Lektionsdateien
herzustellen. Jede Lektion ist in einer separaten Datei beliebigen Namens
abgelegt. Die Zuordnung wird beim Programmstart aus einer speziellen
Verzeichnisdatei gelesen (bei Bedarf wird diese erst erzeugt) und in einem
Suchbaum gespeichert.

Bei der Anfrage zu einer Lektion wird der Dateiname ermittelt und die
Datei gedffnet und dem Seiteninterpreter Ubergeben. Beim Wechsel der
Lektion bzw. Beenden des Programms wird die Lektionsdatei automatisch
geschlossen.

Der Suchbaum wird als AVL-Baum implementiert, da sich diese Art des
binaren Baums durch einen hohen Grad an Ausgeglichenheit auszeichnet.
Das sollte gtinstige Auswirkungen auf die Suche haben. Ein einfacher
binarer Baum kénnte entarten und ware immer hoéher als (oder gleichhoch
wie) ein AVL-Baum. Der zusatzliche Strukturierungsaufwand fallt nur bei
der Erstellung an, so dal3 zu einem spéateren Zeitpunkt kein weiterer
Overhead anfallt. Die Alternative der Nutzung eines B-Baumes scheidet auf
Grund der relativ geringen zu verwaltenden Datenmengen wegen
Unverhaltnismagigkeit aus.

Statt der Indizierung der Lektionsdateien in einer speziellen
Verzeichnisdatei kdme auch eine ahnliche Variante wie bei der
Nutzerverwaltung in Betracht: Der Dateiname ist das Ergebnis einer
Hash-Funktion, die als Argument die Lektionsnummer hatte, oder die
Lektionsnummer selbst als Dateinamen. Beide Verfahren waren prinzipiell
maoglich und vielleicht sogar etwas schneller als die Baumsuche, jedoch
erscheint es mir gunstiger, "intelligente" Dateinamen zuzulassen und diese
zu indizieren, da dadurch die Datenpflege erleichtert wird. ("War der
Schreibfehler in 21.dat oder 22.dat?" ist fr die meisten Menschen schwerer
zu behalten als die Antwort auf die Frage "War der Schreibfehler in
Begruflungen.dat oder Landeskunde.dat?")

In den AVL-Suchbaum werden als Suchschlussel die logischen
Lektionsnummern und als Information der entsprechende Dateiname mit
abgelegt. Da in einem solchen ausbalancierten Baum eine Suche maximal
log,(n)+1 Suchschritte bei n Eintragen bendtigt, ist die Suchzeit im
Vergleich zu der Zeit des Datentransfers vom externen Massenspeicher
vernachlassigbar gering.
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2.4.3.3. Seiteninterpreter

Der Seiteninterpreter ist fur die Aufbereitung und Aufteilung einer Lektion
in einzelne Ubungen zustandig. Dabei wird die von der Ubungsverwaltung
Ubergebene Datei nach bestimmten Kommandosequenzen durchsucht. Das
Dateiformat der Ubungsdateien wurde bewuRt "menschenlesbar” gelassen.
Die im Dateikopf enthaltenen Texte werden zur Weiterverwendung als
Feedback an die I/0-Engine weitergegeben. Im folgenden werden die
einzelnen Aufgaben auf den Aufgabentypus hin untersucht, die richtigen
Antworten werden der Eingaben-Auswertung tubergeben und der
Aufgabentext und -typ an die 1/O-Engine. Danach wird auf ein
Navigationskommando der Eingabe-Auswertung gewartet, um mit der
entsprechend nachsten Aufgabe fortzufahren. Nach Abarbeiten der letzten
Aufgabe einer Lektion wird ein Ende-Signal an die Eingabe-Auswertung
gesandt.

Die "menschenlesbare" Form der Ubungsdateien ermdglicht eine leichtere
Erstellung und Bearbeitung der Ubungen, da nicht erst spezielle Editoren
bendtigt werden und auch schon vorhandene Texte leicht eingebaut werden
kdnnen. Ein binares, also nur maschinenlesbares Format hatte diesen
Vorteil nicht, wirde jedoch eine kompaktere Speicherung ermdglichen. Die
fur die Ubungen anfallende Datenmenge ist jedoch nicht so immens, als daR
eine komprimiertere Darstellung von Noten ware.

2.4.3.4. Eingaben-Auswertung

Die Eingaben-Auswertung ist das eigentliche Kernstick des Programms.
Sie ist daftr zustandig, dal’ alle vom Nutzer eingegebenen Kommandos und
Antworten auf die Fragen in Abh&ngigkeit vom Kontext richtig ausgewertet
werden und zur entsprechenden Programmreaktion fuhren. Die
Nutzer-Eingaben werden dazu von der 1/0O-Engine entgegengenommen und

unverzuglich an die Eingaben-Auswertung weitergereicht. Dort werden
dann z.B. die Antworten auf ihre Richtigkeit hin tGberpruft. Sollte eine
Frage falsch beantwortet worden sein, so wird ein Kommando an die
I/0-Engine zur Darstellung eines entsprechenden Hinweises gesendet und
ein Eintrag im Fehlerlogbuch veranlal3t. Aber auch Navigationskommandos
werden hier ausgewertet. So mufl’ z.B. bei einem Wechsel der Lektion die
Ubungsverwaltung angewiesen werden, die entsprechende Datei zu suchen
und nutzbar zu machen. Bei dem Beenden des Programms wird von der
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Eingaben-Auswertung gepruft, ob noch ein Nutzer angemeldet ist und in
diesem Fall die Nutzer-Verwaltung angewiesen, den Nutzer-Status zu
aktualisieren, bevor das Programm beendet wird.

2.4.3.5. Fehlerlogbuch

Das Fehlerlogbuch ist die einfachste Einheit des Programms. Es ist
ausschlieBBlich dafur zustandig, die von einem Nutzer gemachten Fehler bei
der Bearbeitung der Aufgaben zu verwalten und der Eingaben-Auswertung
und Nutzer-Verwaltung zugéanglich zu machen.

2.4.3.6. 1/0-Engine

Die I/0-Engine ist die Schnittstelle zu dem Nutzer. Sie ist in 3 Zonen
aufgeteilt: den Aufgabenbereich, den Statusbereich und den
Navigationsblock.

Im Aufgabenbereich werden die aktuelle Aufgabe angezeigt und die
Antworten des Nutzers entgegengenommen. Der Statusbereich informiert
z.B. Uber die aktuelle Aufgabe. Der Navigationsbereich besteht aus
mehreren Schaltelementen, mit denen Aufgaben tUbersprungen werden
konnen oder zu vorherigen Aufgaben zurickgekehrt werden kann bzw.
andere Anderungen des Ubungsverlaufes vorgenommen werden kénnen.
Alle Eingaben werden an die Eingaben-Auswertung weitergereicht und von
dort werden Kommandos zu bestimmten Sachverhalten zur Visualisierung
entgegengenommen. Die Texte der einzelnen Aufgaben erhalt die
I/0-Engine vom Seiteninterpreter in bereits aufbereiteter Form.

Da die Art des Programms Eingaben in arabischer Sprache voraussetzt und
das vom System zur Verfugung gestellte Edit-Control keinen linkslaufigen
Text unterstiutzt, wird dazu ein eigenes Control via OLE eingebunden. Die
Prozeduren zur Codepage-Umsetzung und der Zeichen-Logik zur
Identifizierung der Position eines Buchstabens im Wort befinden sich in
einer separaten DLL, da diese Routinen sowohl vom Programm direkt, als
auch indirekt Gber das OLE-Control bendétigt werden und so nicht doppelt
implementiert werden mussen, was unter Umstanden zu Inkonsistenzen
fuhren wirde.

Aullerdem ist es durch die Ausgliederung dieses Codes leichter moglich, das
Programm spater an andere (Nutzer-)Sprachen anzupassen, da dann
lediglich die DLL getauscht werden mulf3.
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2.4.4. ldentifizierung der Klassen
2.4.4.1. Allgemeines

Die identifizierten Module kommen Subsystemen gleich, die nun im
einzelnen n&her untersucht und detaillierter beschrieben werden mussen.
Die Relation Modul = Subsystem stimmt in allen Fallen bis auf die
I/0-Engine, die mit der Einheit des SpecialEdit getauften
Arabisch-Eingabecontrols verschmolzen wird. Weiterhin wird die
Nutzerverwaltung und das Fehlerlogbuch als eine Einheit angesehen.

Die Notation der Klassen erfolgt in Textform nach gultiger C++-Notation.
Da in MS Visual C++ das Document-View-Konzept verwendet wird,
verdeutlicht die folgende Darstellung die Verteilung der Funktionen in

diesem Konzept.

- interprerah
/V

T
_

CUserArchive

I /0 Engine /

Eingabenauswertung

a0

CProArabView CProArabDocument CProArabApp
Nutzer Nutzerdaten Lektionsdaten
Legende:

Klassen des Document-View-Konzeptes

datenverarbeitende Klassen

Datentransport-Klassen
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2.4.4.2. Nutzerverwaltung / Fehlerlogbuch

2.4.4.2.1. Klasse CUser - Eigenschaften eines Benutzers

Die Klasse CUser ist die zentrale Verwaltungsstelle fur alle Eigenschaften
des Nutzers. Zu einem bestimmten Zeitpunkt kann von Ihr maximal 1
Objekt existieren.

class CUser

{

friend class CUserArchive;

/I attributes
public:

CString name;
CTime date;

private:

CString password,;
CTaglList errors;
CTagList oks;
CDonelList done;
CTimeSpan lasttime;
CTime starttime;

I/l operations
public:

CUser(CString Name, CString pw);

~CUser();

int TagError(UWORD unit, UWORD nr);
int TagOK(UWORD unit, UWORD nr);
int AddDone(UWORD unit);

int RemDone(UWORD unit);

void CheckComplete(UWORD unit, ULONG count);
CTagNode *GetFirstErr();
CTagNode *GetNextErr();

Beschreibung der Member-Variablen

Name der Beschreibung Typ
Variablen
name Enthalt den Namen des CString; ein
Benutzers Zeichenkettenvariablentyp von
der MFC-Bibliothek
password Enthalt das PaBwort, mit dem|Siehe oben
die personlichen Daten in der
Nutzerdatei verschlUsselt
werden
errors Liste mit den fehlerhaft CTagList; eine Liste speziell
bearbeiteten Aufgaben des far diese Anwendung
Nutzers
done Liste mit allen vollstandig CDoneList
bearbeiteten Lektionen
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Name der Variablen Beschreibung Typ
oks Liste der richtig CTagList
bearbeiteten Aufgaben
date Datum der letzten Sitzung |CTime; MFC-Bibliothek
lasttime Zeitspanne der Sitzungen [CTimeSpan;
bisher gesamt MFC-Bibliothek
starttime Datum und Zeitpunkt des |CTime; MFC-Bibliothek
heutigen Sitzungsbeginns

Beschreibung der Member-Funktionen

Name der Beschreibung Parameter
Funktion
CUser Konstruktor der Klasse Erhalt den Namen und das
PalRwort des neu
anzulegenden Nutzers

TagError Fagt der Liste der Fehler einen|Unit: Nummer der Lektion
weiteren hinzu. Der Nr: Nummer der Ubung
Ruckgabewert zeigt den Erfolg|Beide Parameter sind vom
der Funktion an Typ unsigned short int

TagOK Entfernt Eintrag aus der Unit: Nr. der Lektion
error-Liste und fugt ihn der  [Nr: Nr. der Ubung
oks-liste hinzu

AddDone Fugt der Liste eine weitere Unit: Nummer der Lektion
abgeschlossene Lektion hinzu. [unsigned short int
Ruckgabewert =
Erfolgsmeldung

RemDone Entfernt Eintrag aus der Unit: Nummer der Lektion
Done-Liste unsigned short int

CheckComplete|Testet, ob alle Ubungen einer |Unit: Nummer der Lektion
Lektion in der Oks-Liste sind |Count: Anzahl der Eintrage

2.4.4.2.2. Die Klasse CUserArchive - die Schnittstelle zur

Permanentspeicherung

Die Klasse CUserArchive stellt alle Funktionen zum regularen Laden und
Speichern der Benutzerinformationen und zum Im- und Exportieren dieser
bereit. Zu diesem Zweck ist sie auch als Freund der Klasse CUser
deklariert, d.h. sie kann auch auf alle nicht-public deklarierten Member
zugreifen.
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class CUserArchive
{ /I attributes

private:

CFile file;
CString fname;
I/l operations

public:

CUserArchive();

CUserArchive(CUser *user,int mode=out);
CUserArchive(CString fname,int mode=out);
~CUserArchive();

int Open(CUser *user, int mode=out);
int Open(CString fname,int mode=out);
int Close();

CUserArchive operator>>(CUser &);
CUserArchive operator<<(CUser &);

private:

CsString GenerateFName(CUser &);

3

Beschreibung der Member-Variablen

Name der
Variablen

Beschreibung

Typ

open_mode

Richtungsangabe des Datentransfers
(Laden oder Speichern)

Aufzahlung [in,out]

file

Die zu dem entsprechenden Nutzer
korrespondierende Datei als Handle

CFile, MFC-Bibliothek,
Filehandle-Klasse

filename

Bei regularem Laden oder Speichern
wird ein eindeutiger Dateiname aus
dem Nutzernamen generiert, der in

dieser Variablen abgelegt wird

CString,
MFC-Bibliothek,
Zeichenkettentyp
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Beschreibung der Member-Funktionen

Name der
Funktion

Beschreibung

Parameter

CUserArchive

Standard-Konstruktor, generiert ein
Objekt dieser Klasse, das mit keinem
Nutzer assoziiert ist

N/A

CUserArchive

Konstruktor, der das Objekt gleich
mit einem bestimmten Nutzer
verbindet; kann eine Exception bei
auftretenden Fehlern auswerfen

user: Zeiger auf
assoziiertes
Nutzer-Objekt

mode: Transferrichtung,
etweder in oder out

CUserArchive

Konstruktor zum Im- und Export
von Nutzerdaten; kann eine
Exception bei auftretenden Fehlern
auswerfen

file: Dateiname als
CString;
mode: Transferrichtung

Open Verbindet einen Nutzer mit seinem |user: Zeiger auf
Datensatz assoziiertes
Nutzer-Objekt
mode: Transferrichtung,
etweder in oder out
Open Verbindet einen Nutzer mit einem [file: Dateiname als
Datensatz tber Im- oder Export CString;
mode: Transferrichtung
Close Trennt die Verbindung zwischen N/A
Datensatz und Nutzerobjekt
operator>> Importoperator, 1&dt die Datensétze |user: Referenz auf zu
in das Nutzerobjekt fullendes Nutzerobjekt
operator<< Exportoperator,speichert die Daten [user: Referenz auf zu
eines Nutzerobjekts in Datei exportierendes
Nutzerobjekt
GenerateFName|Generiert aus dem Namen des user: Referenz auf
Nutzers den Standard-Dateinamen  |Nutzerobjekt

(=Ruckgabewert)
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2.4.4.2.3.Die Klasse CUserArchiveX - die Exception der

Nutzerverwaltung

Bei der Speicherung und beim Laden eines Datensatzes kénnen nicht nur
Dateifehler auftreten sondern auch andere Fehler wie Doppelbelegung von
Namen etc. In diesem Fall kann der genaue Grund des Scheiterns einer
Operation Uber dieses ausgeworfene Objekt analysiert werden.

class CUserArchiveX
{
/I attributes
public:
CFileException uax_FileException;
int uax_MainCause;
I/l operations
public:
CUserArchiveX(CFileException *x=NULL,int y=0);
CUserArchiveX(const CUserArchiveX &);
h

Beschreibung der Member-Variablen

Name der Beschreibung Typ
Variablen

FileException [Im Falle eines Dateifehlers enthalt |CFileException,
diese Struktur die ndheren Angaben |MFC-Bibliothek, wird
von CFile ausgeworfen

MainCause Die generelle Fehlerkategorie integer

Beschreibung der Member-Funktionen

Name der Funktion Beschreibung Parameter
CUserArchiveX Konstruktor CFileException * Zeiger
auf die File-Exception
(von MFC);

Int Fehlertyp far
MainCause
CUserArchiveX Kopierkonstruktor const CUserArchiveX &
Referenz des zu
kopierenden Materials
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2.4.4.3. Ubungsverwaltung

2.4.4.3.1. Die Klasse CUnitlnfo - Informationen zu den Lektionen

Die Klasse CUnitlInfo ist ein Container, der die Zuordnung zwischen

Dateinamen und logischer Dateinummer enthalt.
class CUnitInfo

/I attributes
public:
CString filename;
CString title;
UWORD nr;
I/l operations
public:
CUnitInfo();
CUnitInfo(const CString &,const CString &,
const UWORD);
CUnitInfo(const CUnitIinfo &);
h
Beschreibung der Member-Variablen

Name der Beschreibung Typ
Variablen
filename physischer Dateiname der CString; MFC-Bibliothek,
Lektionsdatei Zeichenkettenvariable
title Titel der Ubungseinheit CString, MFC-Bibliothek,
Zeichenkettenvariable
nr logische Nummer der Lektion UWORD-= unsigned short
int

Beschreibung der Member-Funktionen

Name der Beschreibung Parameter
Funktion
CUnitInfo Standard-Konstruktor N/A
CUnitInfo Konstruktor, der die 1.Parameter: Dateiname
Membervariablen mit als CString-Referenz

entsprechenden Werten initialisiert [2.Parameter Titel als
CString-Referenz
3.Parameter: logische
Lektionsnummer
CUnitlInfo Kopier-Konstruktor zu kopierende Struktur
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2.4.4.3.2. Die Klasse CUnitNode - ein Baumknoten im

Lektionssuchbaum

Basisklasse: CAvINode
Die Klasse CUnitNode ist eine spezielle Ausformung eines AVL-Baum-
Knotens, der als Nutzlast CUnitInfo’s tragt.

class CUnitNode:public CAviNode
{
friend CUnitTree;
/I attributes
public:
CUnitinfo content;
I/l operations
public:
CUnitNode();
CUnitNode(const CUnitNode &);
CUnitNode(const CUnitInfo &);
CUnitNode(const CString &,const CString &,
const UWORD);
virtual void *put(void *);
virtual CBinNode *Duplicate();
protected:
virtual int Cmp(const CBinNode &);

3

Beschreibung der Member-Variablen
CUnitlInfo content; enthalt alle Daten Uber eine Lektion

Beschreibung der Member-Funktionen

Name der Beschreibung Parameter
Funktion
CUnitNode Standard-Konstruktor N/A
CUnitNode initialisiert vorgeg. Nutzlast const CUnitInfo &
Info-Container
CUnitNode Kopierkonstruktor const CUnitNode &
Kopiervorlage
CUnitNode Konstruktor 1. Parameter: Dateiname
2. Parameter: Lektionstitel
3. Parameter: logische
Lektionsnummer
Cmp Vergleichsoperation Vergleichsmaterial
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2.4.4.3.3. Die Klasse CUnitTree - Der Suchbaumkopf

Basisklasse: CAvITree

Die Klasse CUnitTree stellt die spezielle Ausformung des AVL-Suchbaumes

fur die Lektionsdaten dar. Sie verwendet Knoten vom Typ CUnitNode.

class CUnitTree:public CAvITree
{
/I operations
public:
CUnitTree();
CUnitNode *Find(UWORD);
CUnitNode *Find(const CUnitNode &p);

Beschreibung der Member-Funktionen

Name der Beschreibung Parameter
Funktion
CUnitTree Standard-Konstruktor, legt einen |N/A
leeren Baum an
Find Suche nach einem bestimmten SuchschlUssel; entweder
Eintrag, Ruckgabewert=Zeiger [Lektionsnummer oder
auf Knoten oder NULL aquivalenter Knoten

2.4.4.3.4. Die Klasse CUnitDB - Die "Datenbank" der Lektionen

Die Klasse CUnNitDB stellt die Schnittstelle des Programms zu den
Lektionsdaten dar. Im gesamten System kann nur ein Objekt dieser Klasse

existieren.

class CUnitDB
{
/I attributes
private:
CUnitTree units;
I/l operations
public:
CUnitDB();
CTaskList *Get(UWORD);
UWORD GetNr(const CString &);
private:
void MakelDX();
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Beschreibung der Member-Variablen

Name: units

Beschreibung: Der Suchbaum mit allen verfiigbaren Lektionen
Typ: CUnitTree; AVL-Baum mit CUnitInfo als Nutzlast

Beschreibung der Member-Funktionen

Name der Beschreibung Parameter
Funktion
CUnitDB Standard-Konstruktor, baut den N/A
gesamten Suchbaum auf
Get Gibt eine Liste mit den Ubungen Nummer der Lektion,
der gesuchten Lektion zurtck unsigned short int
GetNr Sucht die Lektionsnummer zum Lektionstitel
Titel der Lektion
MakelDX Den Lektionsindex generieren N/A
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2.5. Dateiformate
2.5.1. Format der Lektionsdateien

2.5.1.1. Allgemeines

Die Lektionsdateien enthalten alle Aufgabenstellungen, deren Typisierung
und deren Losungen. Sie sind reine ASCII-Dateien unter Verwendung der
arabischen Windows - Codepage. Zur Steuerung des Programmablaufs sind
Kommando-Sequenzen in den Text eingefligt. Als sequenzeinleitendes
Zeichen (CSI) wurde das Zeichen "<" verwendet, zum Sequenzabschlul? das
Zeichen ">". Auf das CSI folgt das Kommando bzw. ein "/" und danach das
Kommando zum Einleiten bzw. Beenden einer Sequenz.

2.5.1.2. Strukturelemente

2.5.1.2.1. <lesson #>, </lesson>

Offnet bzw. schlieRt den Dateikopf mit globalen Informationen. Dabei wird
das # durch eine nattrliche Zahl zwischen 1 und 65535 ersetzt, die eine
eindeutige Zuordnung der Lektionen ermdglichen soll. Ein <lesson #>-Block
muf in jeder Lektionsdatei genau einmal enthalten sein und muf3 sich auf
globaler Ebene befinden.

Die Zahl bestimmt sich aus der Nummer der Lektion und der Position der
Ubungseinheit innerhalb dieser Lektion Uber:
Nummer=(Lektionsnummer)*100+(Position in der Lektion)

2.5.1.2.2. <postext>, </postext>

Pro Lektionsdatei existiert genau ein solcher Block auf der <lesson #>-
Ebene. Durch Zeilenumbriche getrennt erfolgt hier eine Aufzahlung der
Texte, die nach richtiger Bearbeitung einer Aufgabe ausgegeben werden
sollen. Bei Angabe mehrerer solcher Texte (durch CR getrennt) erfolgt die
Auswahl im Einzelfall zufallig.

2.5.1.2.3. <negtext>, </negtext>

Wie <postext>, nur zur Angabe von Texten bei fehlerhafter Bearbeitung
einer Aufgabe.

44



2.5.1.2.4. <title>, </title>

Pro Lektionsdatei existiert genau ein solcher Block auf der <lesson#>-
Ebene. Er enthéalt die Bezeichnung der Ubungseinheit.

2.5.1.2.5. <head>, </head>

Der Block enthalt die Uberschrift fur die Ubungen, wie zum Beispiel
Ubungsanweisungen. Diese bleiben bis zum nachsten Erscheinen eines
solchen Blocks gultig.

2.5.1.2.6. <task>,</task>

Auf globaler Ebene existiert mindestens ein solcher Block, der eine
Einzelaufgabenstellung beinhaltet. Nach dem 6ffnenden Tag mul eines der
im folgenden beschriebenen Tags folgen, welches den Aufgabentypus ndher
erklart.

<mc>
Existiert auf der <task>-Ebene. Aufgabentypus Multiple-Choice.
Benotigt kein schlieRendes Tag.

<|t>

Existiert auf der <task>-Ebene. Aufgabentypus Luckentext.

Benotigt kein schlielRendes Tag

<vk>

Existiert auf der <task>-Ebene. Aufgabentypus Vokalisierungsubung.
Benotigt kein schlieRendes Tag.

<Ix>

Existiert auf der <task>-Ebene. Aufgabentypus Lexik.
Benotigt kein schlieRendes Tag.

<tb>

Existiert auf der <task>-Ebene. Aufgabentypus Schautafel (interaktiv).
Benotigt kein schlieRendes Tag.

<ex>
Existiert auf der <task>-Ebene. Definiert ein Beispiel.

Benotigt kein schlieRendes Tag.
Die Typen <mc>, <It>, <vk>, <Ix>, <tb> und <ex> schliel3en einander aus.
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2.5.1.2.7. <solve>, </solve>

Innerhalb dieses Blocks werden die Losungen der Aufgaben angegeben.
Existiert auf <Task>-Ebene.

2.5.1.2.8. <arab>.</arab>

Innerhalb dieses Blockes angegebener Text ist als arabischer Text zu
interpretieren. Blocke dieser Art kdnnen auf allen Ebenen auller der
globalen vorkommen.

2.5.1.2.9. <example>, </example>
Dies ist eine Alternative zu der Angabe <task> <ex> ... </task>.

2.5.1.2.10. <choice>,</choice>

Existiert nur in Multiple-Choice-Aufgaben und enthalt die
Auswahlmaoglichkeiten.
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2.5.2. Format der Nutzerdateien

Die Nutzerdateien enthalten Informationen Uber den Namen des Nutzers,
die von ihm bereits abgeschlossenen Lektionen und fehlerhaft bearbeitete
Aufgaben.

Die Daten werden in Form von Bldocken binar abgelegt.

Jeder Block hat den gleichen Grundaufbau:

4 Byte ID
1 DWord Blocklange in Byte
Daten

Blocklange Null bedeutet File-Ende.

ID Inhalt
VERS Version (Ablage in 1 DWord)
NAME Nutzer-Name
PDAT verschlUsselte Daten Uber die Aufgabenabarbeitung
DATE Datum der letzten Sitzung

Die verschlisselten Daten ihrerseit haben wiederum einen Blockaufbau.
Jedoch ist das erste DWord zur Identifizierung des PaRwortes reserviert.
Danach beginnen wieder Blocke obigen Aufbaus:

ID Inhalt
DONE vollstandig bearbeitete Lektionen; Nr. als Word abgelegt
ERRA Fehlerhaft bearbeitete Aufgaben; Ablage als DWord:
UPPER Word: Lektionsnummer
LOWER Word: Nr. der Aufgabe

INCO Richtig bearbeitete Aufgaben von unvollstandig bearbeiteten
Lektionen, Aufbau wie ERRA
TIME Dauer der letzten Sitzungen gesamt
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3. Programm
3.1. Oberfléche

Die Oberflache des Programms soll die Aufmerksamkeit des Nutzers auf die
Aufgaben lenken und ihm einfache Moglichkeiten zur Navigation innerhalb
der Lektionen geben. Weiterhin soll ein Feedback zu jeder Aufgabe die
Richtigkeit bestatigen bzw. darauf hinweisen, dal} ein Fehler gemacht
wurde und die Mdaglichkeit der automatischen Korrektur der Fehler geben.
Um diesen Punkten gerecht zu werden, wurde ein einfaches Layout des
Programmfensters gewéahlt:

Dateioperationen Navigation Druck / Hilfe

4 Lars - ProArab

Benfitzer Navigation

( !ﬂl)_(}-!-»!ﬂ!é ?|R"! )

Uberpriifen Sie Ihr Vokabelwissen! Ubersetzen Sie die folgenden Wirter ins j
Deutsche!

Freund w.xo

€ Fertig | Korrigieren

Sehr schin!

e

Feedb k/
eeapac \

Aufgabenfeld

Il iy

Driicken Sie F1, um Hffe zu erhalten. Aufgabe &  |won 39 [NOM [ 4
Korrekturmdoglichkeit Position in der Ubungseinheit

Das einfache Layout der Programm-Oberflache wurde auch deshalb
gewahlt, um einigen allgemeinen Forderungen zu ergonomischen Aspekten
bei der Softwareentwicklung gerecht zu werden.

In [Bal 96] werden einige Grundregeln beschrieben, die hier umgesetzt
wurden. Eine klare Aufteilung des Fensters in verschiedene
Aufgabenbereiche fordert die Verstandlichkeit des Programms, da die
Benutzer bestimmte Funktionalitaten voneinander abgegrenzt vorfinden
und Zusammenhange so leichter erkennen kénnen. Weiterhin sollten die fur
eine bestimmte Plattform entwickelten Anwendung mdglichst ein ahnliches
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Aussehen besitzen, damit die Eingewdhnungsphase in neue Applikationen
verkurzt wird und Bedienungsfehler vermindert werden ("Einmal erlernte
und durch das System gepragte Aufgabenlésungsstrategien mussen ohne
groRere Umstellungsprozesse auf verschiedene Aufgabentypen Ubertragen
werden kdnnen. Durch eine moglichst einheitliche Benutzungsoberflache
uber verschiedene Anwendungen hinweg kann dies erreicht werden." [Bal
96], S.460f). Durch die Entwicklung des Programms mit Visual C++ und der
konsequenten Nutzung der von diesem System gegebenen Hilfen zur
Generierung einer Oberflache wurde ein weitestgehend
style-guide-konformes Programm mit relativ geringem Aufwand fur die
Darstellung mdéglich. Die Benutzer des Programms finden somit
Funktionen, die ihnen von anderen Applikationen her bekannt sind, an den
vertrauten Positionen. Durch Anpassen der speziellen Funktionen an das
"look and feel" von Windows 95-Programmen kénnen auch diese Funktionen
in ihrem Inhalt leicht erschlossen werden.

Weiterhin wurden zur Erleichterung der Arbeit mit dem Programm die
wichtigsten Navigationsfunktionen mit Tastaturkurzeln versehen, so dai3
diese schneller ausgefuhrt werden kénnen, was zu einer Erhéhung der
Bedienungsfreundlichkeit des Programms fuhrt.
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3.2. Beispieldurchlauf

Nach dem Start des Programms wird
der Benutzer aufgefordert, sich im
Programm anzumelden. Dadurch wird
ermdoglicht, dal alle Aktionen, die er
in den Ubungen durchfuhrt, erfal3t
werden kdnnen und bei einem
spateren Start des Programms wieder
restauriert werden und zu
entsprechenden Reaktionen fuhren
konnen. Das PalRwort dient

Anmelden des Hutzers

— Mutzer

I arme; I

Meuer Mutzer |
[ Oten_|

Dffnen

Passwart; I

Impartigren... |

Programm beehden |

gleichzeitig zwei Zwecken. Zum einen dient es der Authentifizierung des
Benutzers bei einer spateren erneuten Anmeldung, so dalR die eindeutige
Zuordnung eines Namens zu einer bestimmten Statusdatei gesichert ist.
Zum anderen werden die Daten Uber die Richtigkeit der bereits bearbeiteten
Ubungen mit diesem PaRwort verschlisselt, so daR niemand anderes Zugriff

darauf hat.

4l Lars - ProArab
Benutzer Mavigation Anzicht ¢

P[] B3

I <[-[8] =]2(%|

Herzlich Willkommen, Lars

<

Diricken Sie F1, um Hilte zu erhalten.

Sie haben das letzte Mal am 12.06.1998 mit dem System gearbeitet.

ok

M

Nach erfolgreichem Anmelden steht dem Benutzer die gesamte
Funktionspalette des Programms zur Verfigung. Wurden bei vorherigen
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Sitzungen Aufgaben fehlerhaft bearbeitet, erhalt er die Mdglichkeit, diese
zu wiederholen und seine Kenntnisse zu verbessern. Die einzelnen
Aufgaben werden dabei unabhéngig von der Lektionseinteilung anhand der
gespeicherten Informationen geladen und angezeigt. Der Wiederholungslauf
stellt einen strikt linearen Durchlauf durch die zu wiederholenden Aufgaben
zur Verfugung. Damit soll verhindert werden, dal3 die Resultate durch den
Benutzer selbst "geschont" werden kdnnen, indem nach erfolgter Korrektur
zu der Aufgabe zurickgekehrt wird und die nun bekannte, aber nur im
Kurzzeitgedachtnis gespeicherte Losung eingetragen wird.

Der Wiederholungslauf kann jederzeit durch die Auswahl einer Lektion
abgebrochen werden und so zu dem normalen Arbeitspensum tbergegangen
werden.

Die einzelnen Lektionen sind in

] . . . + Lektionzauswahl H
verschiendene Ubungseinheiten ] _
] ] . ] ~ Ubungzlektionen
unterteilt, um einerseits die o RO
- ; - Lektion 2
Komplexitat der Lektionen Vakalserungen
Uberschaubarer zu machen und - Liickentext

o Multiple-Choice
zum anderen dem Benutzer die

Moglichkeit zu geben, praziser
den gewunschten Komplex der
Ubungen auszuwahlen. Dadurch coee|
wird die allgemeine Forderung
nach starkerer Selbststeuerung
des Lernenden im Lernprozel erfullt. Alternativ kbnnen zum Beispiel
schwachere Lernende durch die Numerierung der Lektionen einen linearen
Kurs durch das Angebot nehmen.

Nach der Auswahl der Ubungseinheit wird die erste Aufgabe geladen und
deren Bearbeitung erwartet. Unter Umstanden wird hier auch ein
erklarendes Beispiel gezeigt, dal3 die Erfullung der Aufgabenstellung
erlautert. Das ist vor allem bei dem Gebrauch von speziellen Termini in der
Aufgabe fur ungetbte Anwender wichtig.

In der Statuszeile wird dann auch angezeigt, die wievielte Aufgabe des
aktuellen Ubungskomplexes gerade angezeigt wird und wieviele Aufgaben
der Komplex insgesamt umfalf3t.
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4l Lars - ProArab _ |3 x|

Bernutzer Navigation Anzicht 7

B|E| ~|-|8| Z|2|W|

Uberpriifen Sie Ihr Yokabelwissen! Ubersetzen Sie die folgenden Wirter ins j

Deutsche!
| ol

Fertig Korrigieren

i By

Diiicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalken. [fufgabe 1 [von 33 | [NUM[ 4

Die Aufgabe wird durch Eingabe der Lésung in das entsprechende Feld
bearbeitet. Nach erfolgtem Eintrag kann eine Uberprifung der Losung
durch Betatigen des "Fertig"-Buttons ausgeltst werden.

Uherpri.ifen Sie Ihr Vokabelwissen! Ubersetzen Sie die folgenden Vvirter ins ZI

Deutsche!
|Sclmll xS

Fertig | Korrigieren |

Noch einmal bitte!

Wurde die Aufgabe fehlerhaft bearbeitet, wird dies durch die rote Farbung
des Eintrages verdeutlicht und zusatzlich ein entsprechender Hinweis
eingeblendet. AuRerdem steht ab diesem Moment die Mdglichkeit, den
Eintrag korrigieren zu lassen, zur Verfugung. Das falsche Lésen der
Aufgabe wird naturlich sofort intern vermerkt, damit eine entsprechende
Liste der falsch bearbeiteten Aufgaben (mit den richtigen Lésungen) bei
Bedarf gedruckt werden kann und zu Beginn der nachsten Ubungssitzung
diese Aufgabe zur Wiederholung angeboten werden kann.

Wird die Aufgabe richtig geldst, dann erfolgt eine griine Einfarbung des
Eintrags und ein entsprechender Feedback wird ausgegeben. Intern wird
die Aufgabe als geldst markiert und der "Korrigieren"-Button bleibt
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gesperrt.

Buch .

KOTTigIETEN

Der Benutzer kann nun zur nachsten Aufgabe Ubergehen.
Um die Entstehung von "Vokabelgleichungen” zu vermeiden, wird bei
Aufgaben, die mehrere Losungsmoglichkeiten bieten, ein Hinweis darauf

gegeben:

NOTTgIErEn

Wenn die Korrektur-Funktion in Anspruch genommen wird, dann wird im
Eingabefeld die Losung in blauer Schrift dargestellt und der "Fertig"-Button

gesperrt.

ROTTgIErEN
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3.3. Umsetzung der Ubungstypen

3.3.1. Lexik

Der Ubungstyp Lexik laRt sich zur direkten Vokabelkontrolle von sowohl
deutschen als auch arabischen Vokabeln einsetzen und lalRt mehrere

Lésungsmoglichkeiten zu.

Uberpriifen Sie Ihr Vokabelwissen! Ubersetzen Sie die folgenden Wirter ins j
Deutsche!
Bett |y a0
I=ertig | Korrigieren
Finden Sie bitte das Antonym! ZI
Y =
oS Agize
Fertig Korrigieren
Richtig!

3.3.2. Vokalisierungen

Die Vokalisierungen stellen ein besonderes Problem des Arabischen dar. Sie
sind nur fur arabischen Text einsetzbar. Es sind Mehrfachlésungen
zugelassen. Da jedoch oft mit einer Anderung der Vokalisierung ein Wandel
der Bedeutung einhergeht, sollte davon mdéglichst kein Gebrauch gemacht
werden, um den Lernenden nicht zu falschen Verknupfungen von
Vokalisierung und Bedeutung zu verleiten.

Vokalisieren Sie bitte die folgenden Yyirter mit Fatha, Kasra oder Dammal VYergessen ZI

Sie die Nunation und das Shadda nicht!
& ¥ -
| J= lJ’-J

keriif | Korrigieren |

3.3.3. Datumsangaben

Der Ubungstyp Datumsangaben brauchte nicht mehr explizit implementiert
werden, da er nur eine Untermenge des Ubungstypus Lexik darstellt und
die ehemals beabsichtigte feinere Auswertung des Eintrags als unnotig

erschien.
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3.3.4. Multiple-Choice

Bei den Multiple-Choice-Aufgaben bestanden die Alternativen in der
Umsetzung, entweder uber eine Auswahlbox die richtige L6sung einfach
anklicken zu lassen oder die L6sung noch einmal neu eingeben zu lassen.
Die zweite Moglichkeit ist nicht nur technisch leichter umzusetzen, sie ist
auch der Einprageleistung des Lernenden forderlich, da er sich einer
produktiveren Aufgabenstellung gegentber sieht als das bei einer einfachen
Auswahl der Fall gewesen ware und die Gedachtnisaktivitat so hoher ist.

4 Lars - ProArab [ |O] %]

Benutzer  Mavigation Anzicht ¢
p[E| <[-[8]| 8[2[%|

Wihlen Sie das richtige Yerb aus und geben Sie die entsprechende Perfektform ein! ZI

(o> dmalx (g8 dpppall alll (pa) [ -

Zur Auswahl stehen:
I}H’J)
c.S}J

tduﬂ

Fertig | Korrigieren |

Weiter sol

L iy

Diriicken Sie F1, um Hilte zu erhalten. [ffgsbe 2 [von 3 [ [MUM[ | 4

3.3.5. Tabellen

Die Implementierung des Meta-Typs Tabellen wurde nicht umgesetzt. Die
Grunde dafur sind in einem gewissen Zeitmangel bei der Implementierung
zu suchen. Die Hauptanwendung der Tabellen, ndmlich die Darstellung von
kurzen Dialogen, 1aRt sich jedoch mit dem Ubungstyp Lickentext
verwirklichen und die Konjugation der Verben Uber die Vokalisierungen
tberprifen. In einer Weiterfiihrung dieses Projekts sollte dieser Ubungstyp
jedoch nicht mehr fehlen.
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3.3.6. Luckentext

Die komplexeste Ubungsstruktur stellt der Lickentext dar. Durch ihm ist
der Lernende gezwungen, mannigfaltige Aktionen durchzufiihren, damit er
den Sinn des Textes versteht und die Lucken sinnvoll und in der richtigen
grammatischen Form fullen kann.

4l Lars - ProArab _ O] %]

Benutzer Mavigation Ansicht 2

plE| -|~|8| &|2]%|

Finden Sie bitte das fehlende Wort oder setzen Sie die richtige Endung ein! -

il g5
5 xazmey olly 20xl ppall ol [ 50 gas
oo aal @._u.., ]T eze il Gu RE
]7 ._L.Jl Bagazll mjml o |7

.l.:.l."...s.” lpLai D).....“ ‘i-_-].‘l..'."’ 12’_} -IJ-P'.' l'. g
1 | . Cl dord G2l 2 ‘-‘1L|j

Driicken Sie F1, urn Hife 2u erhalten. [Awfgabe 1 [von 1 | [NUM[ 4

Bei der Korrektur eines Luckentextes bleiben naturlich die richtigen
Eingaben erhalten, nur die falschen oder leeren Eintrage werden gefullt.
Dies macht eine differenziertere Fehlereinschatzung durch den Lernenden
maoglich. In der Wiederholung mul3 jedoch der gesamte Text neu ausgefullt
werden.
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4. AbkUrzungsverzeichnis

CALL Computer Assisted Language Learning, computerunterstutztes
Fremdsprachenlernen

CBT Computer Based Training, computerbasierte Ubung /
computerbasierter Unterricht

CR Carridge Return, Zeilenende-Zeichen

CSlI Command Sequence Introducer, Kommandosequenz
einleitendes Zeichen

DLL Dynamic Link Library

DWord Double-Word, Long-Integer-Zahl, 32-bit

ECB Electronic Code Book, Verschlusselungsmodus, bei dem die

einzelnen Bldocke nacheinander mittels Algorithmus
unabhangig von einander chiffriert werden.

MFC Microsoft Foundation Classes; eine von Microsoft zur
Verfugung gestellte Klassenbibliothek, die hauptsachlich die
Oberflachen- Generierung unterstutzen soll

OLE Object Linking and Embedding

OOA object oriented analysis, objektorientierte Analyse

OOD object oriented design, objektorientorientiertes Design /
Entwurf

OOP object oriented programming, objektorientierte
Programmierung

RFC request for comments, von der Network Working Group
initiiertes System der Systematisierung online vorliegender
Fachtexte.
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5. Kurzzusammenfassung

Die Computertechnik halt in allen Gebieten des Lebens Einzug. Auch bei
der Aus- und Weiterbildung werden die Stimmen laut, die eine Integration
von computergestutzten Elementen im Unterricht fordern.

Die vorliegende Arbeit hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Mdéglichkeiten
eines Programms auszuloten, das speziell fur die Ubungen in des
Sprachunterrichts Arabisch an der Universitat Leipzig entstehen sollte.
Dabei wurden sowohl die padagogischen Aspekte des Computereinsatzes als
auch die aktuellen technischen Mdglichkeiten bertcksichtigt.

Als Ergebnis dieser Betrachtungen wurde eine einfache Anwendung
generiert, die es erlaubt, Ubungseinheiten auf den Computer zu verlagern.
Neues Wissen soll damit nicht vermittelt werden. Damit sollten viele
Probleme, die aus der Zeit der Programmierten Instruktion her bekannt
sind, umgangen worden sein.

Das Programm bietet 4 universell einsetzbare Ubungstypen an, mit denen
das Wissen der arabischen Schriftsprache gefestigt werden kénnen. Das
Programm wurde so konzipiert, daB weitere Ubungstypen zu einem
spateren Zeitpunkt relativ leicht implementiert werden kénnen. Das wurde
unter anderem durch die strikte Einhaltung der objektorientierten
Programmierparadigmen erreicht.

Berlicksichtigt wurde auch, daR sich die Ubungseinheiten nach kurzer
Einarbeitung in die Beschreibungssprache leicht erstellen lassen, so dal die
Zahl der Lektionen erweitert werden kann.
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