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GruBwort des Biirgermeisters der Gemeinde
Isernhagen

Die Gemeinde Isernhagen ist der Schultrdger des Gym-
nasium Isernhagen, welches wie die Gemeinde auf das
Betriebssystem Linux setzt. Im Rahmen der Neuausstat-
tung der Schulen des Schulzentrums Isernhagen anlas3-
lich der Initiative N21 des Landes Niedersachsen wurde
auf nachhaltige Losungen der EDV-Umgebung Wert ge-
legt. So hat das Schulzentrum Isernhagen eine Glasfaser-
vernetzung erhalten, die auf Grund der Erfahrungen mit
der Vernetzung des Rathauses entwickelt wurde. Zu den
gemeinsamen Konzepten gehort ebenfalls die Nutzung
des Betriebssystems Linux. Die Kostenersparnis fiir die
Gemeinde wird in den ndchsten drei Jahren im Bereich
von 150 000 € erwartet.

Die Kostenersparnis ist aber nur ein Grund von vielen, auf Linux umzusteigen. Wesentli-
cher sind die hohe Stabilitdt und die grofSe Variabilitit der Vernetzungsmoglichkeiten, die
sich mit der offenen Software realisieren laf3t.

Die hohe Stabilitiat von Linux erlaubt uns unter anderem ein Supportkonzept zu fah-
ren, bei dem ein einziger Systemadministrator fiir die Schulen der Gemeinde im Level
II-Support zustandig ist.

Eine weitere Kostenersparnis bei gegenseitigem Nutzen besteht in der gemeinsamen Nut-
zung einer schnellen Standleitung, die alleine sowohl fiir die Gemeinde als auch fiir die
beteiligten Schulen zu teuer wire. Beiden Partnern, Gemeinde wie Schule nutzt diese Lei-
stung.

Auch bei den Technologiekonzepten gehen Gemeinde und Schule dhnliche Wege. Bei bei-
den wird ein Terminalserver eingesetzt. Wahrend die Gemeinde ganz auf diese Losung
setzt, findet der Terminalserver in der Schule nur als Spezialldsung Anwendung und ist
in das dort installierte FatClient-Konzept integriert. Dies ist ein weiteres Beispiel fiir die
enorme Flexibilitdt, die mit Linux zu erreichen ist.

Wir wiinschen uns, dafs mehr Schulen auf Linux umsteigen, weil dies die Wartungsko-
sten des Schultrégers erheblich senken wiirde. Engpésse im Level II-Support wiirden zu-
riickgehen und eine nachhaltige Entwicklung mit einem sicheren und zukunftstrédchtigen
Betriebssystem ermdglichen, die an den Schulen die Lehrkrifte entlastet.

Letztlich ist es also nicht nur der finanzielle Vorteil von Linux, der die Gemeinde Isernha-
gen bewogen hat, ganz auf Linux umzusteigen. Es ist vor allem die tiberzeugende Stabili-
tat und Flexibiltat des Betriebssystems und die Garantie der Zukunftssicherheit durch das
OpenSource-Prinzip.

Arpad Bogya

Biirgermeister der Gemeinde Isernhagen
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Vorwort zur 2. Auflage

Vier Jahre nach Erscheinen der 1. Auflage erscheint nun die 2. Auflage meines
Buches. Wie nicht anders zu erwarten, hat sich in diesem Zeitraum die Situation
im PC-Markt allgemein und in der Schule im besonderen stark weiterentwickelt.
So ist von der Firma Microsoft ein neues Betriebssystem herausgebracht worden,
welches die Wurzeln von DOS abgelegt hat. Die Gewichtung eines Grofsteils der
Argumente, mit denen in diesem Buch fiir Linux geworben wurde, hat sich damit
verdndert.

0 Dasneue Windows wird komplexer werden, weil es sich in seinen Leistungs-
angeboten an Multiuserumgebungen orientiert. Damit wird es zu einem di-
rekteren, aber nach wie vor kostenpflichtigen Konkurrenten von Linux.

0 Mit dem neuen Windows entféllt auch die Moglichkeit, die alte Unterrichts-
software in der Schule einzusetzen. Verlage und Autoren sehen sich daher
dem Zwang zur Neuentwicklung ausgesetzt. Wer jetzt nicht die Argumen-
tation dieses Buches aufgreift und seine Unterrichtssoftware gleich auf der
Basis von HTML und Java entwickelt, setzt sich einem hohen unternehme-
rischen Risiko aus.

0 Die in diesem Buch entwickelte Idee der Verwendung von Open Source-Res-
sourcen wird von der Windowsentwicklung nicht tangiert. Sie ist vielmehr
gestarkt worden durch viele Initiativen der europédischen Kommission und
der Bundesregierung.

Dariiber hinaus gibt es erfreuliches tiber die Open Source-Entwicklung zu be-
richten. Zwei kommerzielle Produkte sind in die Open Source gegeben worden:
Netscape und StarOffice. Diese OpenSource-Varianten heiflen nun Mozilla und
OpenOffice.org. Zwar wird es immer noch Lehrer geben, die die Verwendung
von OpenOffice.org mit dem Hinweis auf die Dominanz von anderen Office-
paketen ablehnen, aber diese Argumentation verliert mit der zunehmenden Be-
wufltwerdung des Potentials von Open Source in der Offentlichkeit an Gewicht.

Natiirlich wurden auch die Druckfehler in der ersten Ausgabe des Buches korri-
giert und hoffentlich nur wenig neue Druckfehler eingefiigt. In jedem Fall unter-
hilt der Autor eine Seite, auf der iiber Aktualisierungen und Fehlerberichtigun-
gen berichtet wird. Sie ist unter

http://www.shuttle.schule.de/h/dadoka/lisch

zu erreichen.

Weiterhin habe ich neue Software fiir den Gebrauch in der Schule entdeckt und
deren Verwendung im Schulunterricht beschrieben.

Dieses Buch ist tiber einen ldngeren Zeitraum hinweg geschrieben worden, und
in dieser Zeit haben sich Linux und seine Anwendungen natiirlich weiterent-
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wickelt. Daher finden Sie an mehreren Stellen im Buch nicht immer die zur Druck-
legung des Buches aktuellsten Programmversionen und deren Screenshots vor.
Dies ist aber verschmerzbar. Denn Linux ist einem steten Wandel unterzogen,
und es ist unmoglich, in der breiten Palette der hier vorgestellten Themen auch
nur kurzfristig tiberall ganz aktuell zu sein.

Die Grundlagen dndern sich jedoch nur sehr langsam und die grofSen Spriinge in
den Programmversionen der hier vorgestellten Anwendungen geschehen auch
nur mit groflen Zeitabstinden. Daher werden die Leser die im Buch vorgestellten
Beispiele ohne Probleme auf ihre eigene Situation tibertragen kénnen und auch
miissen, denn in den Schulen gibt es ja keinen bundeseinheitlichen Stand der
Ausstattung mit Hard- und Software bzw. mit Linux-Distributionen.

Eine sehr begriiffenswerte Verbesserung hat sich bei den Telefonkosten ergeben:
Die Telekom AG versorgt alle Schulen Deutschlands mit einem kostenlosen
ISDN-Zugang. Dieser wird nach Aussagen der Telekom sogar in einen T-DSL-
Zugang umgewandelt, sobald die Technik flichendeckend zur Verfiigung steht.
Diese Verdanderung hat dazu gefiihrt, dafy das Kapitel 3.5, ,Der Schultrdger ver-
netzt alle Schulen in seinem Verantwortungsbereich”, der ersten Auflage gestri-
chen werden konnte. Denn die Vernetzung ist nun kein Kostenproblem mehr fiir
den Schultrager.

Eine der kuriosesten Randerscheinungen nach der Veroffentlichung der ersten
Ausgabe war die Kritik einer Leserin, die beméngelte, dafs der Autor filschli-
cherweise davon ausginge, dafs in allen Schulen Linux installiert sei. Dies ist ein
krasses Mifsverstindnis meines Anliegens, was ich zum Anlafl nehme, in einem
Satz die Intention dieses Buches noch einmal hervorzuheben:

Ich mochte die Leser mit diesem Buch iiberzeugen, daf$ es zu Linux in der Schule we-
nig Alternativen gibt, unabhingig davon, welches Betriebssystem derzeit an Schulen am
meisten verbreitet ist.

Und was in diesem Buch zu lesen ist, zeigt dem Leser, wie einfach die Nutzung
von IuK in der Schule ist, wenn man Linux in der Schule benutzt. Das alles in
der Hoffnung, daf3 Einsicht der erste Schritt zur Verbesserung des in der Tat jam-
mernswerten Zustands von IuK in der Schule ist. Grundsatzlich ist auch alles,
was ich in diesem Buch erldutere, unter Windows (XP/2000) zu machen. Aber
mit Linux ist es einfacher und billiger.

Zu guter Letzt mochte ich noch eine Danksagung nachholen, die im Vorwort zur
ersten Auflage vergessen wurde. Ich mochte mich ganz herzlich bei allen Autoren
bedanken, die es mir gestattet haben, ihre Materialien auf der Begleit-CD-ROM
dieses Buches aufzunehmen.

An dieser Stelle wird es auch Zeit, mich ganz herzlich bei den Lesern zu bedan-

ken, die mir mit ihren Riickmeldungen geholfen haben, dieses Buch hoffentlich
besser und aktueller zu machen. Bitte schreiben Sie auch weiterhin, wenn Th-
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nen neue Software auffallt oder Ihrer Meinung nach Anderungen in der nédchsten
Auflage (oder auf der meiner Homepage) notig erscheinen.

Hannover, im November 2004 Dr. Karl Sarnow

Vorwort

Mit dem Einsetzen der Schulvernetzung in groflem Mafistab ist die Frage nach
dem Sinn einer solchen Mafinahme brennender denn je geworden, denn es zeich-
net sich ab, daf$ die Kosten einer globalen Schulvernetzung den Rahmen spren-
gen, den die in den Kultusministerien der Bundesrepublik Deutschland Verant-
wortlichen bisher zu beachten gewillt waren.

Andererseits ist unzweifelhaft, dafl durch die Nutzung der Informations- und
Kommunikationstechnologie (IuK) in allen Bereichen des Lebens neue Impulse
entstehen, deren Miflachtung die globale Wettbewerbsfihigkeit einer Nation in
Frage stellen kann.

Die Beachtung der Kostenfrage ist deshalb ein entscheidender Faktor, der die
Nutzbarkeit der [uK tiber den Gebrauch in Modellprojekten hinaus gelingen oder
scheitern lafit. Dafs Linux in dieser Hinsicht so etwas wie das Ei des Columbus
darstellt, diirfte weitgehend bekannt sein, gleichwohl ist es wichtig, diese Argu-
mente nochmals darzustellen.

Ein anderer Aspekt der Schulvernetzung ist die Gewdhrung individueller Frei-
rdume beim Lernen. Eine Erfahrung, die sich beginnend mit der Achtung des
Frontalunterrichts bis hin zum facheriibergreifenden Projektunterricht in vielen
padagogischen Konzepten durchgesetzt hat. Auch dieser Aspekt lafst sich unter
Linux in hervorragender Weise beachten. Die Schaffung individueller Benutzer-
oberflachen, die sich dem personlichen Geschmack und den erforderlichen Auf-
gaben entsprechend anpassen lassen, ohne deshalb die tibrigen Benutzer mit der
Anderung zu beldstigen, ist ein Kennzeichen eines Multiuserbetriebssystems, wie
Linux.

Linux ist ein Betriebssystem, das entsprechend der GNU General Public License
(GPL)! freigegeben ist und damit jedermann kostenlos zuginglich ist. Dariiber
hinaus orientiert sich das Betriebssystem an dem Multiuserbetriebssystem Un-
ix als Vorbild. Weiterhin wurde in der letzten Zeit eine ganze Reihe bekannter
Software aus dem PC-Segment nach Linux portiert. Und zu guter Letzt ist Linux
sowohl als Arbeitsstation (Client) als auch als Server zu betreiben, oder sogar
beides in einem.

!Die GPL wird eingehend in Kapitel 1.1 vorgestellt.
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Diese vier Argumente sollten reichen, rationale Menschen in der Schule davon zu
tiberzeugen, dafd Linux das Schulbetriebssystem schlechthin darstellt. Die Vortei-
le der genannten Eigenschaften lassen sich im Hinblick auf die Schulumgebung
leicht verstehen:

0 Linux ist wie Unix ein Multiuserbetriebssystem und untersttitzt als solches
die Nutzung desselben Geridtes durch viele Benutzer (Schiiler und Lehrer),
ohne dafs diese in Konflikt mit den Daten oder Einstellungen anderer Be-
nutzer desselben Gerdtes oder anderer Gerite in der Schule geraten. Es
verhindert im Gegensatz zu anderen PC-Betriebssystemen Fehlbedienung
durch Unkundige, die zum Systemabsturz fithren kénnen, ohne dafd beson-
dere Mafinahmen erforderlich wéren, Dank der in 20 Jahren gewachsenen
Systemverwaltung. Damit ist es besonders anspruchslos in der tiglichen
Systembetreuung und erspart dem Systembetreuer in der Schule erhebli-
chen Arbeitsaufwand, den er bei Verwendung von Einbenutzerbetriebssy-
stemen in die Restauration dekonfigurierter PCs oder standiger Sicherheits-
und Kontrollmafinahmen investieren mtifSte.

0 Linux ist mit all seinen Programmen fiir den privaten und schulischen Ge-
brauch zu reinen Materialkosten zu haben. Die Materialkosten bestehen
im wesentlichen aus den Kosten der gedruckten Dokumentation und des
Datentrdgers (CD-ROM). Ein ganzes Schul-Netzwerk kann daher fiir un-
ter 100 € Softwarekosten komplett mit allen bendtigten Softwarewerkzeu-
gen eingerichtet werden. In Zeiten knapper Ressourcen, in denen selbst an
dem wertvollsten, was Schule zu bieten hat (gut ausgebildete Lehrer), ge-
spart wird, das K.-o0.-Argument schlechthin fiir Linux. Eine weitere Konse-
quenz aus dem Preis- und Lizenzargument besteht darin, daff die Schule
ihren Schiilern die fiir die Arbeit zu Hause notwendige Informations- und
Kommunikationssoftware mitgeben darf. Eines der Hauptargumente gegen
die Nutzung der IuK (Informations- und Kommunikationstechnologie) an
Schulen war die bis dahin ungeloste Frage, wie Schiiler ohne die in der
Schule vorhandenen Werkzeuge ihre Hausaufgaben anfertigen sollen. Diese
erscheint mit der GPL beantwortet. Bei der Besprechung der Software wer-
de ich im einzelnen darauf hinweisen, wenn ein Programm nicht der GPL
unterliegt. In den meisten Fallen von Non-GPL-Software gibt es Sonderkon-
ditionen fiir Schulen.

0 Die Schaffung einer graphischen Benutzeroberfliche, die in Anlehnung an
andere Benutzeroberflichen intuitiv erfaibar ist, sowie die hervorragende
Stabilitdt und die zunehmende Verbreitung von Linux haben dazu gefiihrt,
dafl immer mehr Softwarehersteller ihre Produkte auch fiir Linux anbie-
ten. Damit steht dem Benutzer in der Schule unter Linux Software zur Ver-
fugung, die sich im Aussehen und in der Bedienung nicht im geringsten
von der Version fiir andere Betriebssysteme unterscheidet. Der Benutzer,
welcher eine Software von seiner personlichen Arbeitsumgebung zu Hau-
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se kennt, kann also in der Schule durchaus mit derselben Arbeitsumgebung
in der Schule unter Linux weiterarbeiten. Es darf dabei aber nicht vergessen
werden, dafs dieses Argument eigentlich nur Lehrende interessiert, wahrend
Lernende ohne Vorkenntnisse im Regelfall die Arbeitsumgebung akzeptie-
ren, die sie als erstes kennenlernen, und somit unvoreingenommen an die
Arbeit mit dem Werkzeug Computer herangehen.

0 Ermoglichung individualisierter Arbeitsumgebungen. Jeder Schiiler lernt
anders, moglicherweise mochte deshalb auch ein Schiiler seinen Arbeits-
platz individuell gestalten. Insbesondere die leistungsfahigen Schiilerinnen
und Schiiler machen erfahrungsgeméf von solchen Moglichkeiten Gebrauch
und setzen die damit verbundenen Vorteile zielgerichtet ein. Linux erlaubt
ein solches Vorgehen nicht nur, es ist wie alle Unix-dhnlichen Betriebssy-
stem um dieses Paradigma herum entstanden. Tief im Betriebssystem veran-
kert ist der Grundsatz, die Initialisierungsdateien eines Programms aus ei-
ner globalen Vorlage in das individuelle Heimatverzeichnis, das sogenann-
te Home-Verzeichnis zu kopieren und dort dem Benutzer die individuellen
Anpassungen zu ermoglichen.

0 Hervorragende Skalierbarkeit wird ohne zusétzlichen Arbeitsaufwand un-
terstiitzt. Man kann mit einer einfachen Workstation anfangen, die an das
Internet direkt angeschlossen ist und ohne Rekonfiguration diese Worksta-
tion zum LAN-Server machen. Weiter kann dieser Server zum Server eines
ganzen Netzclusters ausgebaut werden.

0 Sicherheit ist ein wichtiger Aspekt in der Schule. Insbesondere die Sicherheit
vor dem Mifsbrauch der Anlage und die Sicherheit vor einer Kostenexplo-
sion beim Anschluff des LAN an das Telefonnetz. Beide Sicherheitsaspekte
beachtet Linux in selbstverstdndlicher Weise.

Die Absicht des Autors ist es also, trotz mangelnder Ressourcen den Verantwort-
lichen eine arbeitsfahige Informations- und Kommunikationsstruktur in den 6f-
fentlichen Schulen nahezubringen. Im privaten Bereich mag jeder Lehrer oder
Schiiler sein geliebtes und mit ideologischer Verbortheit verteidigtes Betriebssy-
stem pflegen. In der Schule ist mangels Geld Vernunft und Sachkenntnis gefragt.
Deshalb ist Linux nach Ansicht des Autors das Standardbetriebssystem fiir Schu-
len.

Die Kritik an Linux hat sich meistens um das Argument , Die Lehrer benutzen zu
Hause *** und wollen das auch in der Schule haben” herum entziindet. Diese Ar-
gumentation kann nicht akzeptiert werden. , Schule” ist nicht ,,zu Hause”. Beide
Umgebungen unterscheiden sich signifikant voneinander und der Versuch, dies
zu tibersehen, beschert den Betroffenen viel Arger.

Welcher Arbeitnehmer wiirde sich schon freuen, wenn er in einer Umzugsfirma
fur die Mobeltransporte eine Flotte von Pkws benutzen miifite, mit dem Argu-
ment: Du kennst deinen Pkw ,,von zu Hause”? Und die Umzugsfirma wére gut
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beraten, von vorne herein auf Lkws zu setzen. Jede halbwegs normale Umzugs-
firma tut das ja auch.

Oder man denke an die Hausfrauen/Hausménner, die ihre tagliche Wasche mit
einer Waschmaschine der Fa. *** waschen. Wiirde man auch nur im Traum dar-
an denken, die Wische in einer GrofSwascherei mit derselben Waschmaschine zu
waschen? Natiirlich nicht. Weder dem bedienenden Personal noch dem Firmen-
management oder dem Kunden wére mit dem trostenden Argument ,, wir kennen
diese Maschine von zu Hause” geholfen.

Besondere Umsténde erfordern besondere Mafinahmen. Zu Hause sitzt der Com-
puternutzer alleine vor seinem PC im ureigensten Sinne, dem Personal Compu-
ter, dem nur der eigenen Person dienstbaren Gerit. Es ist mafSgeschneidert fiir
die Situation zu Hause. Es wurden bewuf3t alle Verwaltungsmechanismen der
Grofirechnerwelt entfernt, damit jeder, aber auch wirklich jeder, einen Computer
nutzen kann. Ganz im Gegensatz dazu die Grofirechnerwelt, in der viele hun-
derte Benutzer sich moglichst frei bewegen sollen, ohne sich gegenseitig zu be-
hindern. Die klassische Schulsituation also. Und da Linux seine Erfahrungswerte
aus genau dieser Umwelt herleitet, ist es (wie schon mehrfach begriindet) nach
Meinung des Autors das Standardbetriebssystem fiir Schulen.

Mit einem Vorurteil mochte der Autor allerdings schon an dieser Stelle aufrau-
men: Leistung verlangt auch unter Linux seinen Preis in Form von leistungs-
starker Hardware. Gewif3 ist der Ressourcenhunger von Linux geringer als der
anderer Betriebssysteme mit vergleichbarer Leistung. Aber in der Schule wird
Linux in Zusammenarbeit mit einer grafischen Benutzeroberfliche (engl.: Gra-
phical User Interface, GUI) benutzt, die verniinftige Ressourcen benétigt. Wer
glaubt, ein gut funktionierendes Schulsystem mit veralteter Hardware bestiicken
zu konnen, sieht sich auch unter Linux mit einer abschreckend langsam arbei-
tenden Computerumgebung konfrontiert. Aus diesem Grund mochte ich dem
Vorschlag, alte Hardware an Schulen zu verschenken als nicht sinnvoll einstufen.
Der Gedanke, man konne schliefSlich immer noch ein Officepaket mit alter Hard-
ware betreiben, ist abwegig, denn wie dieses Buch zeigen soll, handelt es sich bei
der Nutzung von informationstechnologischer Hardware in der Schule um ein
hochintegratives Gesamtkonzept, in dem veraltete Hardware mangels Ressour-
cen nicht mehr eingesetzt werden kann.

Es hédufen sich im Internet die richtigen Analysen {iber die Problematik bei der
Nutzung der IuK in Schulen [16], ohne daraus leider die richtige Konsequenz zu
ziehen. Immer noch wird an fiir die Schule ungeeigneten Betriebssystemen fest-
gehalten. Ich hoffe mit diesem Buch einen Beitrag zur Entlastung der Schuletats,
der Arbeitszeit der Systembetreuer und zum Umdenken der Verantwortlichen in
Richtung Schuleignung der Schulausstattung geleistet zu haben.

Alle Ausfiihrungen dieses Buches beziehen sich auf eine Linux-Distribution der
Firma SUSE LINUX AG.
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Der Autor bittet weiterhin um Verstindnis, wenn die Mehrzahl der beschrie-
benen Anwendungen aus dem Bereich der Naturwissenschaften stammen. Dies
liegt an der Facherkombination, die dem Autor als langjdhrige Erfahrungsgrund-
lage zur Verfiigung steht. Eine Ubertragbarkeit auf andere Ficher sollte aber in
den meisten Féllen offensichtlich sein.

Mein besonderer Dank gilt dem Verlag SuSE PRESS fiir die gute Zusammenar-
beit und die Unterstiitzung in vielen Fragen, die wahrend der Entstehungsphase
dieses Buches auftauchten. Ich danke der SUSE LINUX AG fiir viele gute Kor-
rekturvorschlige und Hinweise. Ich danke meiner Familie fiir die Geduld, die
meine Beschiftigung mit dem Buch ihr abverlangte. Zu guter Letzt danke ich der
Schulleitung und den Kolleginnen und Kollegen des Gymnasium Isernhagen fiir
die Unterstiitzung bei der Realisierung der Installationsarbeiten.

Hannover, im Mai 2000 Dr. Karl Sarnow



Kapitel 2

Betriebssysteme — Ein grober
Uberblick fiir Einsteiger

Linux an sich ist ein Betriebssystem fiir PCs. Mehr nicht. Will man den beson-
deren Vorteil fiir Schulen verstehen, ist vielleicht ein Blick in die Geschichte der
Computer niitzlich [138], aus der sich die Eigenschaften der heute zur Verfiigung
stehenden Betriebssysteme erklédren.

Am Anfang der Rechentechnik standen einzelne Computer, gigantisch in ihren
Ausmafen, isoliert nur einer Handvoll Experten vor Ort zugédnglich. Program-
miert wurden diese Gerite (Z1, ENIAC,...) direkt an der Hardware, also in Ma-
schinensprache. Betriebssysteme im heutigen Sinne gab es noch nicht.

Mit dem Erfolg der Computer wurden diese dann in grofsen Serien hergestellt. Und
damit wurde ein Problem offenkundig: Es mufiten viel mehr Experten her, die die-
se Gerate bedienen konnten. Wegen der hohen Komplexitdt der Maschinen war es
auflerdem notwendig, arbeitsteilig zu verfahren. Eine Arbeitsgruppe beschiftigte
sich damit, die Maschinen an sich in Gang zu halten. Aus diesen Arbeitsgruppen
entwickelten sich dann spater die Hersteller von Betriebssystemen, denn ein Be-
triebssystem ist die Software, die die Computerhardware direkt bedient.

Andere Arbeitsgruppen beschiftigten sich mit der Entwicklung von Werkzeu-
gen, die die Erstellung von Anwendersoftware erst ermoglicht. Aus derartigen
Arbeitsgruppen entwickelten sich die Firmen, die uns schliefllich die bekannten
Computersprachen und ihre Werkzeuge bescherten. Und schliefSlich am Ende der
Wertschopfungskette der Computerindustrie stehen die Spezialisten, die auf der
Basis der Entwicklungen aller anderen Spezialistenteams die Computerprogram-
me entwickeln, die uns heute als Anwendersoftware den Computer schmackhaft
machen.

Computer waren zunéachst riesige Schréanke, die ganze Gebaude fiillten. Das ist
auch heute noch so bei den bekannten Grofirechenanlagen, die mit ihrer gigan-
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tischen Rechenleistung an Universitidten und in grofsen Industriebetrieben ihren
Dienst tun. Damit war in den 50er Jahren eine ungemein grofSe finanzielle Inve-
stition geschaffen worden, die es auszunutzen galt. Man mufSte also dafiir sor-
gen, daf$ auch relativ unerfahrene Computernutzer, die sich eigentlich gar nicht
fur Computer interessierten, sondern nur deren Rechenkapazitit oder Speicher-
fahigkeiten fiir ihre wissenschaftlichen oder administrativen Tatigkeiten nutzen
wollten, benutzen konnten, ohne die gigantischen Investitionen zu gefdhrden.

2.1 Der Herr der Dinge ...

Mit der Verbreitung von Anwendungen ging die potentielle Gefahr der Zersto-
rung des gesamten Systems einher, denn ohne es zu wollen hitte ein unwissender
Nutzer das System erheblich schiddigen kénnen. Deshalb wurden Betriebssyste-
me entwickelt, die nur wenigen Benutzern den vollen Zugriff auf die gesamte
Rechenanlage ermoglichten, und den normalen Benutzern nur minimale Benut-
zerrechte einrdumten, gerade so viel, dafi sie ihre Aufgaben erledigen konnten.
Es entstanden die ersten Mehrbenutzerbetriebssysteme, mit dem Systemadmi-
nistrator (root), dem Herrn der Dinge, und den normalen Benutzern, die um
jedes zusitzliche Recht kimpfen mufsten.

Das erste interaktive Betriebssystem, welches sich entwickelte, war zu Beginn der
Siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts das Betriebssystem Unix [139], das sich in
vielen verschiedenen Varianten entwickelte und an derem einen Ende schliefllich
Linux entsteht. Das Betriebssystem Unix wurde seit 1976 kontinuierlich weiter-
entwickelt und perfektioniert. Zu seiner Mehrbenutzerfahigkeit kam die Netz-
werkfdhigkeit hinzu. Denn man erkannte schnell, daff einzelne Rechenzentren
in ihrer Leistungsfahigkeit potenziert werden konnten, wenn man sie zu Netz-
werken zusammenschlof. Seit den ersten Verbindungen zwischen lokalen Re-
chenzentren fand die Revolution des Internet statt. Die ganze Welt ist vernetzt
und zwar auf der Basis der Unix-Technologien. Kein anderes Betriebssystem hat
eine auch nur anndhernde Reife in den zuriickliegenden Jahren erlangt wie Un-
ix in seinen verschiedenen Geschmacksrichtungen. Wenn es darum geht, vie-
le Benutzer zuverldssig und sicher zu vernetzen, sind die verschiedenen Unix-
Derivate die Empfehlungen der ersten Wahl. Denn {iber 25 Jahre kontinuierli-
che Entwicklungsarbeit ohne Systembriiche sind in ihrer Wirkung nicht zu top-
pen.

2.2 ...wird entmachtet.

In dieser Situation kam die Idee auf, wie toll es wire, wenn man seinen eige-
nen kleinen Computer auf dem eigenen Schreibtisch hitte und niemanden fragen
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miisste, was man wann tun darf. Ohne komplizierte Benutzerverwaltung mit all
ihren Regeln und ohne Netzwerkverbindung, denn die konnte damals keiner be-
zahlen. Einfach nur ein wenig Rechenleistung, die tiber die eines Taschenrechners
hinausging und vielleicht noch Textverarbeitung. Spater dann sogar Tabellenkal-
kulation und (Oh lala) Datenbankanwendungen.

Um 1975 herum entstanden in den USA die ersten Computerclubs, die sich da-
mit beschaftigten, die zuerst von der Firma INTEL, dann auch von anderen ent-
wickelten Microprozessoren zu kleinen Microcomputern aufzuriisten. Diese klei-
nen Computerlein konnten aber immerhin schon ,im Prinzip” alles, was auch
die erwachsenen Briider in den Grofirechenanlagen konnten. Man nahm aber zu
Recht an, dafd jemand der sich solch ein Gerét kaufen wiirde, schon wissen wiirde,
was er tat. Er mufste es ganz einfach wissen. Weder die Kapazitit der Hardware
noch die Expertise zur Verwaltung von Multiuser-Netzwerkbetreibsystemen wie
Unix waren vorhanden.

Bis zum Jahr 1980 entstanden viele Computerfirmen mit individuellen Konzep-
ten, was dazu fiihrte, dafs man sich quasi in Familien organisierte, deren Pro-
dukte interfamilidr nicht brauchbar waren. Es gab die Apple-Famile, die TRS-80-
Familie, die Commodore-Familie und alle entwickelten dhnliche Produkte, die
ebenso wenig zwischen den Familien getauscht werden konnten wie die mit ih-
nen produzierten Daten. Weniger aufgrund der Tatsache, dafs es keine standar-
disierten Datenformate gab, sondern weil die Datentrdger in den verschiedenen
Familien unterschiedlich organisiert waren. Hohepunkt der Entwicklung war das
Betriebssystem CP/M (Control Program for Microcomputers), welches damals
der Industriestandard war und welches dennoch von Microcomputerfamilie zu
Microcomputerfamilie weitgehend intransparent war.

2.3 Das Imperium schlagt zurick

Schliefilich war der Erfolg der Microcomputer so tiberwéltigend, daf$ auch die
Grofien der Computerbranche nicht mehr die Augen verschliefSen konnten: Ein
eigener Computer auf dem Schreibtisch war keine Utopie mehr, sondern hatte
sich zum Massenmarkt entwickelt. Zeit fiir den Monopolisten der Computerfriih-
zeit, die Firma IBM, spottisch Big Blue genannt, einen eigenen Microcomputer auf
den Markt zu bringen.

Der im Jahre 1980 hastig zusammengestoppelte Computer erhielt den Namen PC
(Personal Computer) und bewirkte trotz eher mieser Eigenschaften im Vergleich
zu den Microcomputern der Konkurrenz eine Monopolisierung der demokrati-
schen Art. Da IBM das Design seines PC offen legte, kamen in Windeseile die
Hersteller von sogenannten Klones auf den Markt, die dasselbe Innenleben fiir
weniger Geld anboten. Fortan war ein PC definiert als Microcomputer mit einer
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Intel CPU und dem Betriebssystem DOS, welches IBM bei Bill Gates Firma Mi-
crosoft in Auftrag gab.

IBM hatte aber vergessen, sich die Rechte an DOS zu sichern, und so mufste man
mitansehen, wie die eigene Entwicklung anderen Firmen dicke Gewinne bescher-
te, wahrend der Erfolg der PCs der Firma IBM sich im Rahmen des Ublichen hielt.
Und nun beginnt die Sache fiir Schulen interessant zu werden. Denn die PCs wer-
den immer preiswerter und leistungsfdhiger.

2.4 Komfort ist angesagt

Apple présentiert im Jahre 1986 einen Macintosh Computer und erregt Aufse-
hen, weil er eine neue Art von Benutzerschnittstelle enthilt. Zusitzlich zur Tasta-
tur enthalten die Geréte eine Maus und eine grafische Benutzeroberflache, in der
der Anwender auch bei komplex anmutenden Aktivitdten relativ einfach durch
Mentis und Schablonen gefiihrt wird. Diese im Xerox Parc (dem innovativen For-
schungszentrum der Xerox Corporation) entwickelte Technologie wird von Mi-
crosoft und anderen Firmen aufgenommen. Selbst Unix-Firmen entwickeln nun
grafische Benutzeroberfldchen (tatsachlich wurde im Xerox Parc auch an Unix-
Maschinen entwickelt). Windows entsteht als Aufsatz fiir DOS und X11 als Auf-
satz fiir Unix. Der Kreis schliefst sich 1991, als Linus Torvalds mit seinem Linux
Betriebssystem Version 0.01 die Entwicklung von Unix fiir PCs in eine neue Pha-
se treibt. Zwar gab es auch zuvor bereits Versuche, Unix auf die PCs zurtick zu
bringen. Aber diese Initiativen scheiterten meist an zwei Ursachen:

0 Unix ist ein komplexes Mehrbenutzer-Netzwerk-Betriebssystem, welches

hohe Kompetenz vom Systemverwalter verlangt.

0 Die Hardware der PCs ist kaum in der Lage, die Anforderungen der Soft-
ware zu befriedigen.

Mit Linux spielt der Preis keine Rolle mehr und die PCs sind inzwischen lei-
stungsfahig genug, die Softwareanforderungen zu erfiillen.

Wir haben nun also im Prinzip drei Betriebssystemfamilien, die sich aus der Evo-
lution der Personal Computer entwickelt haben:
0 Das Multiuser-Netzwerkbetriebssystem Unix mit seinen Derivaten (zu de-

nen auch Linux gehort).

0 Die Microsoft-DOS/Windows-Familie. Mafigeschneidert fiir den Benutzer
zu Hause an seinem PC.

0 Die Apple-Komfort-Umgebung, die es geschafft hat, mit ihrem Betriebssy-
stem Version X den Kreis zu Unix zu schliefSen, denn unter der bunten Ober-
flache von Apples Betriebssystem werkelt BSD Unix.

18



2.5 Funktionalitat versus Ideologie

Wir befinden uns am Ende der Zeitreise und kénnen die Konsequenzen fiir die
Schule tiberdenken.

2.5 Funktionalitat versus ldeologie

Wir haben es also geschafft: Computer haben ihren Weg in die Schulgebdude ge-
funden. Gegen den Widerstand von Pddagogen (,,Computer sind das Schlimm-
ste, was die Pdadagogik erfahren hat”). Immer mit Unterstiitzung von Schiilern
und Eltern. Und stets mit sehr viel Engagement und unendlichem Zeiteinsatz von
denjenigen Lehrern, die mit hinreichender Sachkenntnis die Entwicklung voran-
getrieben haben. Hut ab vor diesen Lehrern! Diese gilt es zu entlasten und dies
ist die Klientel dieses Buches. Lehrer, die die Integration von Informationstech-
nologie in den Unterricht vorantreiben wollen, aber nicht in der Arbeitsflut der
Realisierung versinken diirfen.

Was also haben wir in der Schule? Etwa 500 Schiiler und 50 Lehrer, die (hof-
fentlich inzwischen) wild darauf sind, die Angebote der Informationstechnolo-
gie fiir sich in ihrem Unterricht in ihrer jeweiligen Aufgabe nutzbar zu machen.
Kein Zweifel: Die Anforderung verlangt ein zuverldssiges Multiuser-Netzwerk-
Betriebssystem.

Damit fallen die klassischen PC-Betriebssysteme DOS/Windows schon einmal
weg. Von den Microsoft Produkten ist heute Windows 2000 das einzige Betriebs-
system, welches diese Anforderungen erfiillen kann.

Linux als Unix-Derivat erfiillt sie ganz selbstverstandlich.

Und Apple kann mit seinem Betriebssystem X auf BSD-Unix-Basis ebenfalls mit
einem Betriebssystem aufwarten, welches schulgeeignet ist.

Die Tatsache, daf} ich mich in diesem Buch ausschliefslich mit Linux beschiftige,
hat viele Griinde, die bereits im Vorwort erwiahnt wurden. Aus der in diesem
Kapitel erlduterten Historie sind geschichtliche Reste aber in allen Betriebssyste-
men vorhanden. Es ist so, als ob Vererbungsgesetze auch fiir Konzeptionen von
Betriebssystemen galten.

Windows 2000 ist zwar Multiuser-Netzwerk-fahig; aber wer das System instal-
liert, muf3 es erheblich hirten, bevor er es in die Praxis der Schule stellen kann. Es
miissen Systemrichtlinien entworfen werden, die an die jeweils installierte Soft-
ware angepafst werden. Mit jeder neuen Software, die installiert wird, sind ggf.
auch die Richtlininen zu dndern. Kurz und gut: Es muf$ etwas getan werden, bis
das System auf dem Arbeitsniveu einer Unix/Linux-Installation ankommt, auf
dem sich z. B. Linux bereits gleich nach der Installation befindet.

Ahnliches gilt fiir Apples X. Auch dieses Betriebssystem ist als Unix-Kern natiir-
lich in einer vernetzten Multiuserumgebung einpafibar. Aber es ist mehr Arbeit
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2 Betriebssysteme — Ein grober Uberblick fiir Einsteiger

erforderlich, als dies bei einer , Out of the Box”-Installation von Linux der Fall
ist. Der Grund fiir den Arbeitsaufwand liegt in der entgegengesetzten Konzepti-
on und in der beschriebenen Entstehungsgeschichte: Windows 2000 und Apple
X sind nativ offen. D.h., sie gehen weiterhin vom Einbenutzerkonzept entspre-
chend ihrer Geschichte aus. Wer will, kann dann ggf. durch Einsatz von Geld und
Zeit die Systeme auf ein vergleichbares Niveau heben, wie es Linux bereits nach
der Installation ohne Administratoreinsatz (Our of the Box) besitzt.

Alles ist moglich. Aber mit wieviel Arbeit? Und wer leistet die Arbeit? Der arme
Wicht von Lehrer, der mit der Systemadministration beauftragt wurde. Und der
sollte sich diese Zeilen ganz besonders gut merken.

Was erhilt man also, wenn man ein SuSE Linux ab Version 8.x in der Hand hilt,
seinen Computer startet und die DVD oder die erste Installations-CD-ROM in
das Bootlaufwerk einlegt? Nach 3 Mausklicks und ca. einer halben Stunde War-
tezeit steht vor einem ein Computer mit einem gebrauchsfertigen Multiusersy-
stem mit einem Systemadministraoraccount und einem Benutzeraccount. Instal-
liert wurde die Standardsoftware, von Internet- bis Office-Anwendungen inkl.
aller moglichen kleinen und grofSen Helfer, Grafikprogrammen etc. Fertig zur
Benutzung, sicher in der Anwendung; ein normaler Benutzer kann den Rechner
bereits jetzt nicht mehr dekonfigurieren.

Was erhilt man, wenn man das gleiche mit Windows 2000 macht? Ebenfalls nach
ein paar Mausklicks und einer halben Stunde erhilt man einen Computer, der
mit einem Betriebssystem fertig ausgestattet ist, aber ohne Systemrichtilinien, of-
fen fiir Manipulationen durch jedermann, ohne installierte Anwendungssoftware
(vom Internet Explorer und Outlook abgesehen).

Nun ist der Systemadministrator gefragt. Also Sie! Besorgen Sie sich die diversen
Anwendungspakete. Geld spielt ja in der Schule keine Rolle. Achten Sie auf die
Lizenzierungsrichtlinien. Das Leben ist einfach. Sie haben nur darauf zu achten,
daf3 eine Lizenz auch nur einmal installiert ist, Sie miissen alle Lizenzen ordent-
lich verwalten, falls mal jemand nachfragt. Und achten Sie darauf, dafl niemand
an die Softwarepakete herankommt und sie womoglich klammheimlich kopiert
oder widerrechtlich zu Hause installiert. Notfalls stehen Sie dafiir juristisch gera-
de.

Sie meinen, dafS wére zu viel Arbeit? Richtig! Deshalb empfehle ich ja auch Linux
in der Schule. Alles in einer Packung, ohne Lizenzprobleme alles schon bei der
Installation ziemlich sicher.

Und was ist mit der bertichtigten Komplexitiat von Linux/Unix? Die Umgebung
bestimmt die Komplexitdt. Und die ist in der Schule fiir alle Betriebssysteme
gleich grof. Will sagen, wer sich in der Schule mit Windows 2000 herumschlagt,
wird feststellen, daf$ er die gleichen Komplexitétskriterien erfiillen mufl wie mit
Linux. Windows 2000 ist keinefalls einfacher zu verwalten als Linux. Nur wenn
man auf die in der Mehrbenutzer-Netzwerk-Umgebung notwendigen Sicher-
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2.6 Partnersuche

heitsmafinahmen verzichtet — wovon ich dringendst abrate — ist Windows 2000
einfacher zu verwalten. Dafiir diirfen Sie dann aber auch alle Nase lang die ver-
schwundenen Drucker-Icons restaurieren, das verlorengegangene Zugangskenn-
wort fiir den Internet-Dialer ergénzen und Software re-installieren, die Ihnen ein
DAU (Diimmster Anzunehmender User) geloscht hat. Das kann nicht ernsthaft
eine Alternative sein.

2.6 Partnersuche

Aber wenn die Softwareumgebung der Schule schon kompliziert ist, dann mufs
dafiir eine Losung her, die nicht auf dem Riicken der Lehrer ausgetragen wird.
Der natiirliche Partner der Schule ist der Schultriger, also die Gemeinden. Im Jahr
2002 haben einige Gemeinden in Deutschland damit begonnen, ihre Software auf
Linux umzustellen [140], denn die Gemeinden sind wie alle 6ffentlichen Einrich-
tungen unter permanentem finanziellen Druck. Siehe hierzu auch das Kapitel .
In den Gemeinden sind fiir die Betreuung der Rechenanlagen Systemadminist-
ratoren fest eingestellt. Wenn man nun einen weiteren Systemadministrator fiir
alle Schulen einer Gemeinde oder Region einstellt, konnte dieser den Schulen die
komplexesten Dinge abnehmen. Und ganz sicher ist fiir einen geschulten System-
administrator die Betreuung von Linux keineswegs komplexer als die Betreuung
von Windows 2000. Am Gymnasium Isernhagen kann eher das Gegenteil besta-
tigt werden.
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Kapitel 6

Einrichtung der Server

6.1 Einrichtung des Kommunikationsservers

Der Linux-Kommunikationsserver ist weit mehr, als sein Name vermuten 14fst. Un-
ter Linux vereinigt der Server nahezu alle Dienste, die im Abschnitt 4.5 erwahnt
wurden. Als Beispiel sei die Funktion des Linux-Kommunikationsservers am
Gymnasium Isernhagen dargestellt (Abbildung 6.1). Wie die einzelnen Dienste
installiert und genutzt werden, ist zu einem guten Teil Inhalt des Buches. In
diesem Kapitel wird die Installation der einzelnen Dienste besprochen. Samba
nimmt eine Sonderrolle ein und wird deshalb im Anhang besprochen.

Aufbau des LINUX-Kommunikationsservers

Internet Die Schiiler erstellen ihre Dokumente
in ihren Heimatverzeichnissen, aufdie s el |
sie auch per FTP-zugreifen konnen. '9'
Die SQL-Datenbank wird von den SQL-Servern d
in den Domdnen per ODBC akiualisiert.

]
Web- ""' i |
Dienste at

HITPD Datenbank
PROXY . _
MAASDL und He!rr;la’f
GAteway News Vewsilt\:n Br}\lsse
HTTP JDBC POP/NNTP Dateidienst
YP-Server

Abbildung 6.1: Der Linux-Kommunikationsserver kann viel mehr als nur fur die Internet-
kommunikation zu sorgen
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6 Einrichtung der Server

Wird eine Anbindung per T-DSL vorgesehen, so ist der Rechner mit einer zweiten
Netzwerkkarte auszustatten. Beide Karten werden spater mit dem YaST konfigu-
riert.

6.1.1 Installation von Linux auf dem Server

Der Rechner wird dabei vollstandig fiir Linux vorbereitet. Da dieser Rechner
moglicherweise spédter als Kommunikationsserver fiir das Schul-LAN (auch In-
tranet genannt) genutzt wird, ist es weise, die Hardware entsprechend der Emp-
fehlung des Kapitel 4.3.1 auszustatten. Im wesentlichen bedeutet diese Empfeh-
lung die Einrichtung einer zweiten Festplatte. Danach wird die Installation von
Linux mittels der Boot-CD-ROM/DVD von SuSE Linux vorgenommen. Nach
dem Booten von CD-ROM/DVD beginnt die Installation.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches ist SuSE Linux in der Version
9.2 verfiigbar. In diesen Versionen wird im Standardfall eine grafische Benutzer-
oberflache auch fiir die Installation zur Verfiigung stehen. Seit der Version 8.0
hat sich die Installation dramatisch vereinfacht. Sie booten also einfach von der
CD-ROM/DVD und beantworten die Fragen. Wir gehen sowohl bei der Serverin-
stallation als auch bei der Clienteninstallation von einer reinen Linux-Installation
aus. Bei den Clienten konnen wir evtl. eine weitere Partition fiir Windows oder
andere Betriebssysteme vorsehen. Deshalb ist auf dem Server die Installation be-
sonders einfach. Folgen Sie einfach der Anweisung im Handbuch zu SuSE Linux.
Die ganze Installation besteht ab der Version 8.0 zundchst nur darin, eine Stan-
dardinstallation vorzunehmen. Anschlieffend erfolgt die Konfiguration als Ser-
ver. Dabei werden Sie feststellen, daf YaST Ihnen Installationsvorschldge macht,
die Sie im Regelfall annehmen sollten, oder in den Fillen, in denen eine Auswahl
angeboten wird, die Ihnen genehme Auswahl vornehmen. Im Regelfall haben Sie
je nach Hardwareausstattung des Rechners nach 15 bis 30 Minuten eine laufende
Linux-Standardinstallation. Die einzelnen Schritte sind:

1. Auswahl der Sprache, in der YaST mit Ihnen sprechen soll.
2. Installationsmodus. Hier wihlen Sie , Neuinstallation” aus.

3. Tastaturlayout. Hier ist im Regelfall die richtige Tastatur vorgegeben.
Drticken Sie auf (Enter). Sonst wihlen Sie die gewtinschte Tastatur aus, die
aber unbedingt auch angeschlossen sein mufs!

4. Partitionierungsvorschlag. Falls Sie nur eine Festplatte im Server haben, 16-
schen Sie alle Partitionen auf der Festplatte. Achtung: Wenn Sie diesem Vor-
schlag folgen, ist der Rechner hinterher nur noch fiir Linux konfiguriert. Alle
evtl. auf der Festplatte befindlichen Daten gehen verloren. Aber wir gehen
ja davon aus, dafd dies ein Linux-Server werden soll und sonst nichts! An-
schlieffend legen Sie neue Partitionen an. Sie miissen hierzu in den Exper-
tenmodus (Abbildung 6.2) wechseln. Aber viel Expertise ist beim Loschen
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6.1 Einrichtung des Kommunikationsservers

‘YaSTZ@keller

Partitionierung der
Festplatte(n...

Dieser Dialog ist fir Kenner
gedacht. wenn lhnen der
Begriff "Partition" nichts sagt,
solten Sie die automatische
Installation bevarzugen. Klicken
Sie in diesem Fall hbitte jetzt auf
Zuriick,

Bitte beachten Sie, dass keine
Anderungen an lhren
Festplatten vargenaommen
werden, solange Sie nicht
spater das Installieren
ausdriicklich freigeben (Button
Ja — installieren). Bis dahin
kiinnen Sle alle Anderungen
Jederzeit verwerfen.

Rechts sehen Sie die
eingerichteten Partitionen aller
Festplatten.

Festplatten werden so
hezeichnet:

fdev/hda Erste
EIDE-Festplatte /dev/hdb
Zweite EIDE-Festplatte

[T

Festplatte vorbereiten: Expertenmodus

9.4 GB

9.4 GB
vdewhdb 9.4 GB IBM-DTTA-351010 0 123
dev/hdbt 15.7 MB Linux native /boot 0 1
idewhdbz 1333 MB Linux swap Swap 2 18
lewihdba 9.2 GB Linux native ! 13 1231

Im I

[ Anlegen ] [Bearbew(enl I Loschen ] IFAT*QHBE émdem]_

[ o | [Bap.. -] [Esperen..]

Abbildung 6.2: Die Einrichtung der Festplatte (Partitionierung) mit YaST erfolgt im Exper-

tenmodus

und Anlegen nicht erforderlich, wenn man wie wir die Festplatte vollig neu
einrichtet.

1.

Im Expertenmodus (Abbildung 6.2) werden nacheinander alle Parti-
tionen angeklickt und der Knopf ,Loschen” gedriickt. AnschliefSend
erfolgt eine Warnmeldung. Wir bestitigen, dafl wir wirklich 16schen
wollen.

. Der Vorgang wird fiir alle Partitionen auf allen Festplatten wiederholt.

Im Idealfall sollten sich zwei Festplatten im Gerat befinden (Abbild-
ung 6.2).

Auf der ersten Festplatte (/dev/hdal in Abbildung 6.2) legen wir die
Partition ,,/boot” an. Dazu driicken wir auf den Knopf , Anlegen”.
Als Grofie wahlen wir die kleinstmogliche Grofse, die das Partitions-
programm hergibt. Das ist eine einzige Spur (engl. Track). Als Format
wahlen wir das ext2-Format, welches eine solch kleine Partitionsgro-
Be zuldfit. Die Bootpartition hat ndmlich nichts anderes zu tun, als den
Computer zu starten.

Auf der ersten Festplatte (/dev/hda in Abbildung 6.2) legen wir eine
Swap Partition an. Dazu wird nach dem Druck auf den Knopf , Anle-
gen” der Formattyp ,Swap” gewdhlt. Als Grofse wihlen Sie 128MByte
(oder mehr) durch Angabe der Partitionsgrofie zu ,+128M”. Dieser Teil

Hier gehen wir von IDE-Festplatten aus, die im Normalfall vorliegen diirften. Bei SCSI-Festplat-

ten wird die

erste Festplatte mit /dev/sda bezeichnet.
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6 Einrichtung der Server

10.

11.

12.

der Festplatte dient als schnelle Auslagerungsdatei, wenn der RAM-
Speicher des Computers ausgelastet ist.

5. Auf der ersten Festplatte (/dev/hda in Abbildung 6.2) wird die root-
Partition angelegt. Wir lassen Format (reiser-fs) und Grofie unveran-
dert (d. h. den Rest der Festplatte).

6. Auf der zweiten Festplatte (/dev/hdb in Abbildung 6.2) legen wir die
Partition fiir die Home-Verzeichnisse an. Wir verwenden das vorgege-
bene reiser-fs als Dateisystem mit der vollen Grofie der Festplatte und
stellen als Mountpoint /home ein. Die Partitionierung ist nun beendet
und wird klicken auf , Weiter”.

. Als zu installierende Softwareauswahl wahlen wir das Standardsystem oh-

ne OpenOffice.org, welches wir auf dem Server nicht benttigen.

. Fiir den Boot Loader (das Startsystem) wahlen wir den MBR (Master Boot

Record) der ersten Festplatte (Voreinstellung).

. Wir tibernehmen die aktuelle Zeitzoneneinstellung, die nach der gewahlten

Sprache voreingestellt wurde. Mit Weiter kommen wir in die ,,heifse” Phase,
ab der der alte Zustand der Festplatten nicht mehr wiederhergestellt werden
kann.

Wenn Sie nun im griinen Fenster ,Ja” klicken, beginnt die eigentliche In-
stallation. Holen Sie sich einen Kaffee. Nach einer halben Stunde (je nach
Rechnerleistung) haben Sie ein funktionierendes Linux-System vor sich.

Sie werden nach dem Passwort fiir den Superuser root gefragt. Denken
Sie sich sorgfiltig ein Passwort aus. Da der zu konfigurierende Rechner
der kiinftige Server mit allen Schiilerdaten ist, sollten Sie nicht gerade den
Namen Ihrer Hauskatze oder Hundes verwenden. Schiiler kennen sol-
che ,privaten” Dinge von Lehrern und raten das Passwort dann ziemlich
schnell.

Sie werden aufgefordert, fiir sich selbst ein Login anzulegen. Das bedeutet,
daf3 Sie fiir sich selbst ein Kiirzel und Passwort angeben sollen. Das ist sinn-
voll, denn eigentlich sollte man sich als root nur in Sonderfallen anmelden.
Wir werden sehen, daf sich an diesem Punkt die Einrichtung von Server
und Client unterscheidet. Am Clienten werden wir spéter ndmlich keinen
User angeben, weil die User ja vom NIS-Server bekannt sind.

Sie haben nun einen funktionsfihigen Linux-Rechner. Fiir unsere Zwecke als Ser-
ver reicht seine Funktionalitdt aber noch nicht aus. Deshalb muf8 mit YaST noch
einiges nachkonfiguriert werden.

6.1.2 AbschlieBende Konfiguration mit YaST

Von SuSE Linux 7.0 bis 9.1 wurde die Distribution in einer Personal- und einer
Professional-Version angeboten. Der Autor geht davon aus, daf in Schulen nur
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6.1 Einrichtung des Kommunikationsservers
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Abbildung 6.3: Das YaST Control Center erlaubt nachtragliche Konfigurationsarbeiten

die Professional-Version zum Einsatz kommt, weil nur auf ihr die ganze Vielzahl
an Programmen und Hilfsmitteln vorhanden ist. Weiterhin ist seit der Version 7.0
die Dokumentation erheblich verbessert worden. Die folgende Beschreibung ist
also lediglich als Erganzung zum Installationshandbuch fiir YaST zu verstehen.
Zundachst loggen Sie sich als root ein. Dann starten Sie das YaST Control Cen-
ter, am schnellsten durch Klick auf SuSE -> System -> YaST Kontrollzentrum im
KDE3-Startmenti (ab SuSE Linux 8.0). Das YaST-Kontrollzentrum steht Ihnen zur
Verfiigung (Abbildung 6.3). Von Version zu Version ist das Kontrollzentrum in
seinem Funktionsumfang erweitert und in der Bedienbarkeit verbessert worden.
Mit der Version 8.1 lassen sich nahezu alle Konfigurationsvorgénge auf einfache
Weise mit YaST erledigen. Deshalb stellt die Standardkonfiguration eines Servers
auch kein Problem mehr dar.

6.1.2.1 Auswahl zu installierender Software

Irgendwann miissen Sie angeben, welche Software aus dem Vorrat von 7 (oder
mehr) CD-ROMs Sie zusitzlich zur Standardinstallation installieren wollen. Mit
dem YaST ab SuSE 7.x ist auch dieser Vorgang erheblich vereinfacht worden.

Sie konnen durch Eingabe eines Stichwortes in ein Suchfenster die passenden
Softwaremodule anzeigen lassen und durch Mausklick auswéhlen. Evtl. Softwa-
reabhédngigkeiten werden gleich mitberticksichtigt. Das Handbuch zur aktuellen
SuSE Linux untersttitzt Sie auch hierbei.
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Kapitel 8
Allgemeine Arbeitssoftware

Die in den folgenden Kapiteln beschriebene Software stellt nur einen kleinen
Ausschnitt aus einer stindig wachsenden Menge von Software fiir Linux dar.
Allein im Zeitpunkt er Drucklegung des Buches aktuellen SuSE Linux 9.2 sind
etwa 6 GB Software enthalten, die erst einmal gesichtet sein will. Zum Zeitpunkt,
da Sie dieses Buch lesen, diirfte sich das Volumen an Software noch weiter erhoht
haben. Nehmen Sie also dieses Kapitel als Anregung, in Ihrer Linux-Distribution
nach weiterer Software zu suchen. Der im Kapitel 13.6 beschriebene FSuB e. V.
wird Sie auf seinen Webseiten [53] bei der Suche nach geeigneter Software fiir
den Schulunterricht unterstiitzen.

In diesem und dem néchsten Kapitel stellen wir zwei Arten von Software vor:

QO Allgemeine Arbeitssoftware (Kapitel 8),
Q Fachspezifische Software (Kapitel 9, 10 und 11).

Die unter allgemeiner Arbeitssoftware vorgestelle Software ist so etwas wie die
,Brot & Butter”-Software, d. h. Software, die man standig und in allen Fachern
braucht. Die Reihenfolge entspricht meiner personlichen Gewichtung der Bedeu-
tung und 1afit die Besprechung der Universalprogramme OpenOffice.org bzw.
KOftfice ein wenig kurz ausfallen, da die genaue Besprechung dieser Software
in eigenen Biichern erfolgt und den Rahmen dieses Buches bei weitem sprengen
wiirde.

Die fachspezisfische Software ist zu bestimmten Themen niitzlich, ihr Anwendungs-
kreis ist aber meist auf ein bestimmtes Fach beschrankt.

8.1 Mozilla

Mozilla ist die OpenSource-Weiterentwicklung von Netscape und besitzt unter
Linux dieselbe Funktionalitit wie unter Windows 95/98/XP oder NT. Einige
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8 Allgemeine Arbeitssoftware

Einstellungsoptionen sind gegeniiber den Windows-Versionen abgewandelt, der
Unterschied féllt aber nur bei der ersten Installation auf und wird im tédglichen
Gebrauch nicht wahrgenommen. Wie die meisten der hier vorgestellten Software-
pakete ist Mozilla in SuSE Linux enthalten und wird wie {iblich durch Anklicken
des Softwarepaketes installiert. Wie bei der KDE-Desktop Beschreibung in Kapi-
tel 7.6.2 ab Seite 146 gezeigt, installiert man sich Mozilla auf dem Desktop, um es
sofort durch einen Mausklick zu starten.

Bei den neueren Versionen von SuSE Linux liegt Mozilla automatisch auf dem
Desktop und kann dort sofort gestartet werden. Allerdings werden nicht alle
Mozilla-Komponenten mitinstalliert. Beispielsweise fehlt der Mozilla-Mail-Client
und der Mozilla-IRC-Client, wenn man die normale SuSE Installation durchfiihrt.
Diese Clienten liegen als entsprechende KDE-Software vor.

Mozilla ist in der Schulumgebung die eierlegende Wollmilchsau der Internet-
kommunikation, denn mit Mozilla kann man

1. E-Mails lesen und schreiben (Abschnitt 8.1.4).
2. Netnews lesen und schreiben (Abschnitt 8.1.5).
3. Webseiten lesen und schreiben (Abschnitt 8.1.2).

In diesem Buch wird uns daher beschiftigen, wie diese Komponenten in der
Schularbeit eingesetzt werden kénnen.

Es sei aber darauf hingeweisen, daf8 es inzwischen reichlich Alternativen zu Mo-
zilla gibt. Diese sollen hier wenigstens erwdahnt werden. Wer die Konfiguration
von Mozilla verstanden hat, sollte mit den entsprechenden Alternativen auch kei-
ne Probleme haben.

0 Mail. Fur Mail kann alternativ auch KMail, der Mail-Client des KDE-Projekts
eingesetzt werden.

0 News. Der Newsreader KNode erfiillt zusitzlich auch die Funktion als Mail-
Client.

0 WWW. Der Konqueror ist KDEs Antwort auf die vielen Probleme mit dem
alten Netscape. Alternativ bietet sich auch der sehr schnelle und mit vielen
angenehmen Funktionen gespickte Browser Opera an.

8.1.1 Das erste Mal

Nach der Installation auf dem Desktop wird sich Mozilla beim ersten Aufruf
zundchst mit den Lizenzbedingungen melden. Lesen Sie sich diese Bedingun-
gen sorgfiltig durch und lassen Sie das auch Ihre Schiiler und Schiilerinnen
tun. Sie haben dann das beruhigende Gefiihl, dafs die GPL Ihnen das Leben
erleichtert. Danach startet Mozilla und ... meldet ein paar Fehler. Das ist nor-
mal! Denn Sie haben ja noch keine Angaben zu ihrer Internetumgebung einge-
stellt. Leider treten diese Fehler bei jedem neu eingerichteten Schiiler auf, weil
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8.1 Mozilla

Mozilla Ihre Netzwerkumgebung nicht kennt. Normalerweise ist ein Netzwerk
so eingestellt, daff alle Teilnehmer direkt mit allen Diensten auf das Internet
zugreifen konnen. Das wollten wir aber bei der Konzeption des Schulnetz-
werkes aus Sicherheitsgriinden nicht realisieren. Deshalb haben wir extra den
Proxy-Server installiert und eine zweite Netzwerkkarte in dem Kommunikati-
onsserver eingesetzt, damit niemand die Sicherheitsschleuse Proxy plus Squid-
Guard umgehen kann.

Beim ersten Aufruf von Mozilla durch einen Benutzer (und nur dieses eine Mal)
ist es deshalb nétig, die folgende Prozedur zu durchlaufen:

. Aufruf der Einstellungsoptionen von Mozilla (Abbildung 8.1).
. Startseite einstellen (Abbildung 8.2).

. Mozilla-Festplatten-Cache auf 0 setzen (Abbildung 8.3).

. Morzilla-Proxy eintragen (Abbildung 8.4).

O &= W N =

. Mozilla-Mail-Account eintragen.

6. Mozilla-Netnews-Account eintragen.

Diese Schritte werden im folgenden beschrieben.

Datei | Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools

% Alles auswahlen Alt+A

S L Seite duchsuchen... Ctri+F
% Weitersuchen Ctri+ 5 E
Vorheriges suchen Ctri+Shift+G —

Links beim Tippen suchen
Text beim Tippen suchen

Formular automatisch ausfillen
Formularinformationen speichern

Einstellungen...

Abbildung 8.1: Aufruf der Einstellungsoptionen nach dem ersten Start
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Kategorie

[» Erscheinungsbild
. - Anzzigen in

i Histary

~Sprachen (O Leerer Seite
~Hilfsanwendungen @ -

~Smart Browsing
-Infermet-Suche (O Letzier angezsigter Seite

~Tabbed Browsing

*.-Downloads Mt

[» Composer Klicken auf die Schaltfldche "Startseite” bringt Sie zu dieser Seite oder Gn
[» Mail & Newsgroups
[» Datenschutz & Siche...

Adresse | http:/ fwwiw.suse def

b ChatZilla ((Aktusile Seite verwenden ] | /oo | [Sanda
[» Erweitert
Offline & Speicherp... | Aktivieren Sie jene Elemente, die in den Symbolleisten angezeigt werdar
[» Calendar
[#] Lesezeichen [ Suchen
[] Gehe zu [+] Drucken
[v] Starteite

| ok ][ aobrechen | [ Hire |

Abbildung 8.2: Das Einstellungsfenster von Mozilla. Hier wird die Startseite eingestellt

Kategorie
[» Erscheinungsbild
= N:avigainr - Cache-Optionen steen

Der Cache behalt Kopien haufig besuchter Webseiten auf Threr
Festplatte. (Wenn Sie ‘Neu laden’ klicken, wird immer die aktuellste
-Hilfsanwendu. . Version giner Seite angezeigt.)

~Smart Browsing

~Internet-Suche Lache: |0—| 3

Tabbed Browsi... Cache-Verzeichnis;

~Sprachen

++Downloads —| | [fnome/i@rl;.mezilla/karl/qmiyuekisit
Con
¥ r-nposar Cache-Dateien werden in einem Unterordner namens "Cache" im
B Mail & Newsgroups angegebenen Ordner gespeichert: Starten Sie Mezilla neu, um diess
[* Datenschutz & Si... Anderungen zu aktivieren.
b ChatZilla Vergleich zwischen Cache- und Netrwerk-Dokument erfolat;
= Erweitart ; e o
S Skripte & Plu.. O Jedes Mal (O Einmal pro Sitzung
-Mavigation mit... (& Wenn die Seite veraliet it (O Nie
~Cache
-Proxies - Links im Voraus laden:

“HTTP-Verpind... Webseiten im Yoraus laden, wenn nichis zu tun ist, scdass Links
- Software-Inst.. in Webseiten, die fur das Laden in Voraus bestimmt sind,
TP schneller agladen werden kénnen,

[ ok ] [ abbrechen | [ Hire |

Abbildung 8.3: Der Festplattencache von Mozilla wird auf 0 gesetzt
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bk | Proxies J
[» Erscheinungsbild |4 gl
= Navigator - Proxies fiir den Zugriff auf das Internet

O Direkte Verbindung zum Intermet
@ Manuelle Proxy-Konfiguration

HTTP-Proxy: [192.168.0.1 | Port: [3128 |
nternet-Suche
—bbed Brovisi SSL-Proxy: [192.168.0.1 | Port: [3128 |
" Downleads = ETP-Proxy: [192.168.0.1 | Port: [3t28 |
b ool Gopher Proxy: [192.168.0.1 | Port: [3128 |
[» Mail & Mewsgmoups
b Datenschutz & Si.. SOCKS-Hest: [192.168.0.1 | Port: [3124 |
b ChatZilla (O socKs w4 (8) SOCKS va

Kein Proxy fiir: [localhost, 127.0.0.1 |

Beispiel: .mozilla.org, .netde, mat

O Autornatische Proxy-Konfiguration

| | |

| ok ] [bbrechen | [ Hire |

Abbildung 8.4: Die Einstellung des Proxy-Servers ermdglicht erst die Verbindung mit dem
Internet. Gleichzeitig sorgt die Einstellung fiir die Uberwachung der aufgerufenen Seiten
durch den SquidGuard

Abbildung 8.1 zeigt den Aufruf der Einstellungsoptionen nach dem ersten Start.
Nach dem Anklicken offnet sich das Einstellungfenster (Abbildung 8.2). Klicken
Sie zunidchst auf simtliche Dreiecke im linken Teilfenster, so daf$ Sie alle Sub-
meniis erkennen kénnen. Sie brauchen nur die im folgenden angegebenen Teil-
fenster aufzusuchen und die entsprechenden Daten einzugeben.

Wenn Sie die in Abbildung 8.2 sichtbare Anderung bei jedem Schiiler/Lehrer ein-
richten, sorgen Sie dafiir, dafs er/sie als erstes die Intranet-Homepage sieht. Auf
dieser Homepage sollten Sie alle wichtigen Informationen ablegen, insbesondere
die Benutzerordnung fiir die Schule, damit die Schiiler und Schiilerinnen stets
daran erinnert werden, daf$ sie nicht im rechtlosen Raum surfen.

Als néchstes wird der Festplattencache auf 0 Byte gesetzt (Abbildung 8.3). An-
dernfalls wiirde der Festplattencache im Home-Verzeichnis des Schiilers die Ser-
verfestplatte sehr schnell zumdillen.

Die Einstellung der Parameter fiir den Proxy-Server (Abbildung 8.4) garantiert
nicht nur die Verbindung ins Internet tiber den Kommunikationsserver. Gleich-
zeitig wird dadurch die Sicherheit und Nachpriifbarkeit erhoht, denn der Proxy-
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8 Allgemeine Arbeitssoftware

Server protokolliert alle aufgerufenen Verbindungen und verhindert dank Squid-
Guard den grobsten Mifibrauch. Ein erster Test sollte die Schiiler davon tiberzeu-
gen, dafs sie nun ins Internet gelangen.

Die Einrichtung des Mail-Accounts ist etwas langwieriger, aber dank der recht
préazisen Fihrung in Mozillas Mail-Client auch sehr einfach. Zunichst wird
der Mail-Client aufgerufen, in dem man entweder in der Meniileiste Win-
dow | Mail&Newsprogram aufruft oder das Mailicon (den kleinen Brief) unten
links im Navigator-Rahmen anklickt. Man entscheidet sich zundchst fiir die
Einrichtung des Mail-Accounts (Abbildung 8.5), spater werden wir dann die
Einrichtung des News-Accounts auf die gleiche Weise vornehmen.

Als ndchstes werden der Name und die E-Mail-Adresse eingetragen (Ab-
bildung 8.6).

Danach folgen die Art und die Adresse der ein- und ausgehenden Mailserver
(Abbildung 8.7). Diese beiden Server dienen dem Abholen bzw. dem Versand
der E-Mails.

Im néichsten Schritt wird der Benutzername eingetragen. Dieser sollte allerdings
schon richtig eingetragen sein (Abbildung 8.8).

n.*‘. Account-

Meuen Account einrichten

Um Nachrichten empfangen zu kénnen, missen Sie zuerst einen Mail- oder
Newsgroup-Acount anlegen,

Dieser Assistent ssmmelt die Informationen, die notwendig sind, um einen neuen
Mail- oder Newsgmoup-Acount einzurichten. Wenn Sie die abagefragten Daten nicht
kennen, kontaktieren Sie bitte Thren Systemadministrator oder Internet Service
Provider.

Wahlen Sie den Acount-Typ, den Sie einrichten wallen:

| @ E-Mail-Acount
() Newsgioup-Acount

| (ex ) (e

Abbildung 8.5: Die Einrichtung des Postfaches beginnt mit dem ersten Klick auf das Mail-
programm
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Identitat

Jeder Acount kann s=ine eigene Iden_titﬁt besitzen, Dies sind jens In.fnrmatlonen,
die Sie gegeniiber anderen identifizieren, wenn diess Ihre Nachrichten
empfangen.

Geben Sie den Namen an, der im "Won"-Feld Ihrer abgesendeten Nachrichten
‘erheinen soll (zum Beispiel "Hermann Maier"),

Ihr Name: ]Karl Sarnow

Geben Sie Ihre E-Mail-Adresse an. Diese Adresse ist jene, die andere verwenden,
urn Ihnen E-Mail zu schicken. (Zum Beispiel "benuter@beispiel at".)

E-Mail-Adressa:  |karl @dadoka.h.nischule.de |

Abbildung 8.6: Der Name und die E-Mail-Adresse werden in den Mail-Clienten eingegeben

"% Accouni-Assistent

Server-Informationen

‘Wahlen Sie den Typ Ihres Servers fiir eingehends Mail.

@® PoP (O IMAP

Geben Sie den Namen Ihres Servers fir eingehende Mail an (zum Beispiel
"mail.beispiel at").

EEF\IEFTEF_Ein_géhEhdé Mail: |192.168.0.l

Geben Sie den Namen Ihres Servers flr ausgehende Mail (SMTP) an (zum
Beispiel "smtp.beispiel.at").

Server fiir ausgehende Mail: [192.168.0.1

Abbildung 8.7: Die Adressen der Mailserver und die Art des Postfaches werden eingege-
ben
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8 Allgemeine Arbeitssoftware

-
" ascount-assistent B s

Benutrername

Geben Sie den Benutzernamen an, der Ihnen von E-Mail-Provider gegeben
wurde (zum Beispiel "hmaier*),

Benutzermams: ikari i

[ <Eack | [ next= | [ caneel |

Abbildung 8.8: Der Benutzername sollte schon richtig eingetragen sein

Nun wird noch ein Name fiir den E-Mail-Account eingegeben. Die Voreinstellung
zeigt die E-Mail-Adresse, aber der einfach Name ,, E-Mail” scheint mir fiir Schiiler
sinnvoller zu sein (Abbildung 8.9).

Nun ist der E-Mail-Account richtig eingetragen. Ein Klick auf ,Finish” schlief3t
die Konfiguration ab (Abbildung 8.10). Zum Test sollten Sie die Schiiler gegensei-
tig E-Mails schreiben lassen. Beim Verfassen und Lesen der E-Mails fallen
Schreibfehler sofort auf.

Nun mufs nur noch eine kleine kosmetische Verbesserung vorgenommen werden.
Hierzu 6ffnen wir die Eigenschaften des Mail-Acccounts geméafl Abbildung 8.11.

In dem sich o6ffnenden Fenster tragen wir noch die Schule als Organisation ein
und die Signaturdatei (Abbildung 8.12). Diese wird an jede E-Mail und News au-
tomatisch angehdngt und gibt Auskunft tiber den Sender der Nachricht. Die Da-
tei . signature muf jeder Schiiler noch per Hand anlegen. Hierzu ruft man am
einfachsten einen Editor aus der unteren Taskleiste auf (das Icon mit der Schreib-
feder) und schreibt dort in 3 Zeilen den Namen des Schiilers, seine E-Mail-Adres-
se und seine Homepage (falls die Schule das gestattet).

Wir beginnen nun mit der Konfiguration der Netnews, in dem wir im ge6ffneten
Mail-Fenster die Einrichtung eines Newsaccount starten (Abbildung 8.13). Wir
Klicken auf Neuen Account erstellen.

158



9 Fachspezifische Software — Naturwissenschaften

=t Gnuplot S llmlE

fixy Trigonometrizche Funktionen
2 T T

i)

0.5

Abbildung 9.16: Das Ergebnis der Befehle aus Abbildung 9.15

Die Art der Diagramme ist nicht auf 2D-Diagramme beschrénkt. Auch 3D-Dia-
gramme sind moglich. Damit eignet sich gnuplot auch hervorragend zum Ein-
satz in Facharbeiten, bei denen im Regelfall Diagramme zu erstellen sind, die das
Format eines einfachen Diagramms iiberschreiten und besondere Anspriiche stel-
len. Mit der Moglichkeit, die Ausgabe direkt als PostScript-Datei auszugeben, er-
gibt sich fiir die Anfertigung von Facharbeiten zusammen mit Ly X (Kapitel 8.4) ein
einfach zu bedienendes Hilfsmittel fiir den mathematischen Schulgebrauch, des-
sen Leistungsfahigkeit weit tiber den hier geschilderten Standardfall hinausgeht.

9.3 Geonext

Ein Angebot besonderer Art ist das Programm Geonext, welches vom Lehrstuhl
fur Mathematik und ihre Didaktik an der Universitidt Bayreuth angeboten wird
[120]. Eigentlich ist das Programm als reines Netzangebot konzipiert. Aber die
Autoren geben das Archiv auch auf CD-ROM heraus, welches sich dann (Sie ah-
nen es bereits) wie gewohnt in den HTTP-Dokumentenbaum einbinden 143t, was
sowohl unseren Nerven (schneller Zugriff) als auch unserem Portemonnaie (lo-

230



9.3 Geonext

Fd GEONExT —_——
Datei Bearbeiten Ansicht Zeichenflache Objekte Fenster 3

Dasl@® 9€¢ & W

% Zeichenflache 1

[z

454 /654

HEONON

o
¢ : et

e
m

e Groke 959 x 532 Zoom 100 %

7 o sa&aas X LIEH

Abbildung 9.17: Das Programm Geonext nach dem Start. Man erkennt oben die Reiter fiir
die verschiedenen Dateioptionen. Im Konstruktionszustand ist links die Menge der Kon-
struktionselemente zu erkennen

kaler Zugriff) zu Gute kommt. Auf der CD-ROM befinden sich nebenbei ein paar
niitzliche Programme fiir Win95 und (!) Linux.

Gerade rechtzeitig zur zweiten Auflage dieses Buches ist die Version 1.0 erschie-
nen — und die hat es in sich!

Das Programm ist nicht mehr nur als Applet erhiltlich, sondern lauft genauso als
Standalone-Programm. Wer sich das Programm fiir Linux herunterlddt (obwohl
es in identischer Form auch unter Windows l4uft), hat den Vorteil, dafs er es als
Benutzer root gleich systemweit fiir seinen Computer installieren kann. Ein mit-
geliefertes Skript priift auf das Vorhandensein der Java-Umgebung ab und instal-
liert dann das Programm inklusive symbolischer Links in das Systemverzeichnis
/usr/lib/geonext, mit einem symbolischen Link in /usr/bin. Jeder Benut-
zer kann das Programm dann mittels des Shell-Befehls (z. B. unter KDE
(¥2)) geonext aufrufen. Welch ein Fortschritt gegentiber alten Geonext-Versio-
nen mit ihren horrenden Installationsproblemen und Geonet, welches nur tiber
den Webserver als Applet zu laden war.

Das Programm ist unter die GPL gestellt, was nattirlich der Nutzung in der Schu-
le sehr entgegenkommt.
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9 Fachspezifische Software — Naturwissenschaften

9.3.1 Eine Aufgabe

Um das Potential des Applets/Programms anzudeuten, mochte ich eine Aufgabe
bearbeiten, wie man sie in Variation einer Aufgabe aus einem Mathematiklehr-
buch der Klasse 8 eines Gymnasiums finden kann. Es geht darum, zu zeigen, daf3
die Verkettung zweier Verschiebungen wieder eine Verschiebung ist.

In einem normalen Mathematiklehrbuch konnte die Aufgabe etwa folgenderma-
8en formuliert sein:

Zeichne in einem Koordinatensystem das Dreieck ABC mit A(-2;-2), B(1;-1) und C(-1;1).

1. Schiebe Dreieck ABC mit A—B)
2. Schiebe das Bilddreieck aus 1. mit Eé

3. Untersuche, ob die Verkettung der Schiebungen aus 1. und 2. durch eine einzige
Abbildung zu erreichen ist.

Mit dem Einsatz von Geonet kann sich diese Aufgabenstellung und die Art und
Weise, an das genannte Problem heranzugehen, dndern. Der Lehrer konnte et-
wa die Konstruktion bereits vorbereitet und auf eine HTML-Seite gestellt haben
(Abbildung 9.18). Der Schiiler erhélt dann zum Stundenbeginn lediglich die URL
im Intranet und muff dann selbstdndig die Aufgabe im Team mit den Gruppen-

FEd GEONExT %]
Datei  Bearbeiten Ansicht Zeichenfliche Objekte Fenster 3

Dalfl 9 & & &

k 8 Zeichenflachel 7 s T ﬁ
4.54 | 6.54
~J
-~ 3
=
Le 4
X
A 3 g S 4 5 & I =3 a 10
SB
Ik Grike 969 k532  Zoom 100 %

¥ n &&a&a & X LIEHE

Abbildung 9.18: Die Aufgabe aus Kapitel 9.3.1 in Geonext als Programm gestartet
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mitgliedern bearbeiten. Zur Bearbeitung der Hausaufgabe ist es wichtig, daf3 der
Schiiler in der Lage ist, selbstindig die HTML-Seite aufzurufen. Hierzu muf3 er
selbstandig Zugriff auf die Seite haben, was er im Rahmen des Konzepts dieses
Buches unter Linux ja hat. Moglicherweise ist es sinnvoll, die Aufgabe auch im
Internet auf der Schulhomepage (versteckt!) anzubieten, so daf ein Schiiler sogar
zu Hause die Aufgabenstellung abarbeiten kann, wenn er, wie in Zukunft immer
hdufiger zu erwarten, iiber einen Internetzugang verftigt.

Die fiir Geonet modifizierte Aufgabenstellung konnte etwa so aussehen:

Das Applet zeigt ein Dreieck ABC, sowie die Dreiecke A'B°C” und A”B”°C”".

1. Verindere das Dreieck ABC nach eigenem Geschmack, so dafs alle Konstruktions-
elemente gut zu erkennen sind.

2. Starte die Prisentation und beobachte den Konstruktionsablauf.

&L http://geonextde -Netscape

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Eenster Hilfe
@o Q 0 Q @ [ ntpaptop.dadoka.h.ni.schule.deskarligeonext tml | [©y suchen | Q'{O i@
= )
. B, [deMal 4 Anfang s Radin [y Metscapede € Suche @) Shop@Metsca.. [lesezeichen % The Mozilla Or.. < SuSE - The Lin
=1 % hitptigeonextde ] =
2]
Datel Bearbeften Ansicht Zeichenflache Objekte Fenster 3§ |
a0 3¢ & & &
I 2 Konstruktionsprotokoll i s s s g i Elx Zsichenflache 1
. |Konstruktionsprotokoll
/ 1. @ Zeichne den (x,y)-Punkt A mit den Koordinaten x =
O -2undy=-2, =
/ 2 @ Zeichne den (x,y)-Punkt B mit den Keordinaten x = 1
Q undy =-1,
,EU 3 E Zeichne den (x,y)-Punkt C mit den Keordinaten x =
& -lundy=1 ]
o + [Z3] zeichne das Dreieck ABC. E5 wird mit P, bezeichnet =
Lo+
und von folgenden Strecken begranzt: a = [AB], b =
< (BC), € = [CAL
-6 5
9B 5 Zeichne den Vektorpfeil d mit dem FuBpunkt A und
der Spitze C.
E. [/ ichne einen Stellvertreter e zu d. Der FuRpunkt d =
Eil| il |
S 2D A XD | epslet eonet Geonet storted =

Abbildung 9.19: Die Konstruktionsbeschreibung enthélt alle Informationen fur den Schiler,
wie konstruiert wurde. Hier ist die Konstruktionsbeschreibung im Netscape-7.0-Browser
neben der Zeichnung zu sehen. Ein einfacher Export-Befehl exportiert die Datei in das
public_html-Verzeichnis des Schillers

1Mogliche Mechanismen, die Aufgabe zu verstecken, sind entweder die Unterbringung in einem
Verzeichnis, bei dem man sich man sich authentizieren muf3, um Zugang zu gelangen, oder einfach
die Ablage ohne einen Link im existierenden Dokumentenbaum.
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9 Fachspezifische Software — Naturwissenschaften

3. Welche mathematische Operation erzeugt das Dreieck A’B°C”? Begriinde!
4. Welche mathematische Operation erzeugt das Dreieck A”"B"°C”"? Begriinde!

5. Wie lifit sich das Dreieck A”’B”°C”" direkt aus dem Dreieck ABC erzeugen? Erliu-
tere deinen Vorschlag.

6. Realisiere deinen Vorschlag in der Konstruktion des Applets.
7. Speichere deine Konstruktion im eigenen Home-Verzeichnis ab.

8. Hausaufgabe: Suche in deinem Mathematiklehrbuch den Satz, der das Ergebnis dei-
ner Konstruktion bestitigt und erliutere mit Hilfe dieses Satzes deine Konstruktion.

Im Gegensatz zur urspriinglichen Aufgabenstellung braucht der Schiiler nicht
selbst zu zeichnen und kann gleich mit dem ,Spielen” beginnen (Abbildung 9.19).
In den Aufgaben 1. und 2. ist er zunéchst damit beschiftigt, die Grundprinzipien
der Konstruktion herauszufinden. Er muf8 herausfinden, wozu die beiden Ach-
sen dienen, und dazu den Satz tiber die Verkettung von Spiegelungen in sein
Geddchtnis zurtickrufen. Man erkennt im Applet auf den ersten Blick, daf3 die-
selbe Art von Abbildung, die auch das Dreieck A’'B’C" aus dem Dreieck ABC
hervorruft, auch das Dreieck A“B“C” hervorrufen kann. Nun mufs der Schiiler
seinen einfach erscheinenden Vorschlag selbst in die Konstruktion umsetzen und
er muf$ dazu die einzelnen Konstruktionselemente in das Applet einfiigen. Hat
er die Aufgabe 7. geschafft, ist das Erfolgserlebnis sicher.

Die Aufgabe ist im Internet unter [48] zu sehen und kann von dort direkt geladen
werden.

9.3.2 Entwicklungsarbeit

Derzeit gibt es lediglich erste Versuche, in einzelnen Abschnitten Applets wie die
im vorigen Kapitel beschriebenen zu erstellen. Es ist klar, daf8 ein solches App-
let die Schulgeometrie nicht vollstandig auf den Computer iibergehen 1d3t, aber
komplexe Zusammenhénge lassen sich mit diesem Werkzeug sehr schon veran-
schaulichen. Es ist wunderbar einfach, den Satz des Pythagoras spielerisch zu
sehen. Aber die Notwendigkeit eines Beweises ist elementarer Bestandteil der
Mathematik und Beweisfiihrung ist nicht die starke Seite von Computern. Es wi-
re also vollig unangemessen, von einem so schonen Werkzeug wie Geonet zu
verlangen, daf$ die gesamte Schulgeometrie mit diesem Werkzeug zu bearbeiten
sei. Aber es ist eine hochinteressante Bereicherung des normalen Geometrieun-
terrichts mit einem hohen Veranschaulichungspotential.

Um diese Potential voll zu nutzen, gibt es eine Mailingliste [49], in die man sich
eintragen kann, um den Diskussionen um dieses Programm zu folgen oder ei-
gene Beitrdge zur Verfiigung zu stellen. Schliefilich ist das Internet das Medium,
welches iiber den reinen Konsum in den klassischen Lehrmedien hinaus zur ak-
tiven Mitarbeit anregt.
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Es ist darauf zu achten, daf$ das Verzeichnis dem User mysq1l, der die Datenbank
betreibt und deshalb auch als Besitzer der Datei auftritt, Schreibrechte einrdumt.
Ansonsten schldgt der Befehlsaufruf fehl. Deshalb wurde als Verzeichnis /tmp
gewahlt, welches Schreibrecht fiir alle gewdhrt. AnschlieSend sollte die Datei in
das Home-Verzeichnis kopiert werden, damit es weiterverarbeitet werden kann.
Der Zusatz ,,where B_V>=0sorgt daftir, dafd nur solche Datensétze ausgewéhlt
werden, bei denen ein giiltiger Eintrag fiir B_V vorliegt.

12.9.1.5 Einlesen der Daten in xmgrace

Als nichstes wird xmgrace gestartet und die Daten in HRD.dat wie dort be-
schrieben (Kapitel 9.4, Seite 237) durch Import der Daten eingelesen. Man erhélt
zundchst ein wildes Strichmuster, weil standardméfig alle Datenpunkte durch
Linien verbunden werden und die Datenpunkte selbst nicht mit einem Symbol
angezeigt werden. Durch Auswahl von Plot -> Set Appearance wird das Menii
zur Darstellung des Sets gewdhlt. Dort trdgt man fiir die Symbole (z.B.) einen
Kreis mit dem Durchmesser 10 und als , Line Properties” none ein, damit die ver-
bindenden Linien verschwinden. Das Ergebnis sieht schon sehr nach dem HRD
aus, allerdings ist die Y-Achse immer noch falsch angeordnet, denn hohe Eintra-
ge fuir Mv bedeuten geringe Helligkeit. Also wird die Y-Achse invertiert. Das ge-
schieht durch Auswahl von Plot -> Axis properties. Dort wéhlt man die Y-Achse
aus und aktiviert den Knopf ,Invert Axis”. Das Ergebnis sieht dem HRD schon
sehr dhnlich. Nun werden noch Titel, Untertitel und die Achsenbeschriftungen
eingefiihrt. Wer mag, kann noch ein paar erlduternde Kommentare an den Ach-
sen plazieren (z. B. Hell, Dunkel, Bldulich, Rotlich). Hierzu wéhlt man Window
-> Drawing Objects und wihlt das Texttool. Durch Mausklick an die betreffen-
de Stelle wird ein Textfenster getffnet, und man kann den Text eingeben. Accept
plaziert den Text an der angeklickten Stelle. Das Ergebnis wird als xmgrace-Ar-
beitsblatt HRD . agr abgespeichert, ist in Abbildung 12.33 abgebildet und findet
sich auf der Begleit-CD-ROM dieses Buches.

12.9.1.6 Padagogische Aufbereitung

Der Fachmann sieht klar die einzelnen Cluster in Abbildung 12.33, die auf die
unterschiedlichen Sterntypen hinweisen. Dem Schiiler mochte man diese Zu-
sammenhédnge vielleicht etwas veranschaulichen und wahlt dazu aus der Linux-
Werkzeugkiste das Programm GIMP (Siehe Kapitel 11.2, Seite 321) aus. In GIMP
lassen sich aber nur Bilder einlesen, weshalb zunéichst die Szene aus xmgrace
exportiert werden muf$. Hierzu kann man entweder einen Ausdruck in eine Da-
tei machen (im PostScript-Format), oder man fotografiert einfach den Bildschirm
ab und speichert das Bild in einem beliebigen Bildformat ab. Dieses Bild wird
anschlieffend in GIMP geladen.
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Abbildung 12.33: Das HRD in xmgrace

Man erkennt in Abbildung 12.34 sowohl das erzeugte Bild, seine Bildebenen und
die Einstellung des Auswahlwerkzeugs, mit dem die kolorierten Flachen erzeugt
wurden. Hier in Kurzform die einzelnen Schritte, die erforderlich waren, um das

Bild
1.
2.
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Zu erzeugen:

Einlesen des Bildes in GIMP.

Umwandeln der Hintergrundfarbe (Weif}) in Transparenz mit Filter -> Far-
ben -> Farbe zu Transparenz... Man erhilt ein transparentes Bild.

. Hinzufiigen einer weifsen Ebene. Diese wird in den Hintergund gestellt

und trdgt den Namen , Hintergrund”. Das Bild sieht aus wie vorher, aller-

dings sind Bildinhaltsebene (HRD) und Hintergundebene (Hintergrund)
getrennt.

. Einfiigen einer neuen transparenten Ebene zwischen Hintergrund und HRD

mit dem Namen ,Hauptzweig”.

. Auswahl der Ebene ,Hauptzweig” durch Anklicken im Ebeneneditor.

. Auswahl des Bezier-Auswahlwerkzeugs im GIMP-Hauptmenti. Es werden

die Einstellungen Ausblenden mit Radius 40 aktiviert. Dies sorgt fiir einen
weichen Ausklang der Farbflachen.



12.9 MySQL im Physikunterricht

Mit dem Bezier-Auswahlwerkzeug wird der Bereich des Hauptzweiges er-
fasst. Durch Doppelklick auf den Anfagnspunkt und anschlieSenden Klick
in die Mitte der Auswahl wird die Auswahl aktiviert.

8. Aus dem GIMP-Hauptmenti wird das Fiillwerkzeug gewahlt.

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.

NS dem Katalog der nahen Sterne V70
Hell
0 i A )

Die Vordergundfarbe wird als hellgelb gewihlt.
Mit der Vordergundfarbe wird die Auswahl gefiillt.

Das Textwerkzeug wird im GIMP-Hauptmenii gewéhlt und der Text , Haupt-
zweig” neben der Farbflache geschrieben.

Eine neue transparente Ebene mit dem Namen , Weifle Zwerge” wird er-
zeugt und als aktive Ebene ausgewahlt.

Mit dem Bezier-Auswahlwerkzeug wird der Bereich der weifien Zerge mar-
kiert.

Der Bereich wird mit einer bldulichen Farbe ausgefiillt.
Der Text ,,Weifse Zwerge” wird neben die Flache geschrieben.

Die Schritte 12-15 werden fiir die Riesen und die Uberriesen wiederholt.

Hertzsprung-Russel-Diagramm

DT,

‘‘‘‘‘

E
g AL ]
Neibe Zwe .
Dunkel
20 | | 1 | | |
0 0.5 1 L5 2 25
Blaulich Rétlich
B-V [mag]

Abbildung 12.34: Das HRD nach Aufarbeitung im GIMP
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12.10 Elementarteilchenphysik mit
Internetmaterialien

Fiir Leistungskurse Physik ist in Klasse 13 ein Besuch im DESY (Deutsches Elek-
tronen Synchrotron) in Hamburg ein absolutes Mufs. Denn hier werden die Schii-
lerinnen und Schiiler das erste Mal mit der gigantischen Maschinerie vertraut
gemacht, die mit ihrem finanziellen Millionenaufwand nur einem Ziel dient: Der
Natur in ihrem innersten Wirken ndher zu kommen. Der ganze Aufenthalt von
wenigen Stunden ist ausgefiillt mit einem Vortrag und einem Rundgang durch
die Experimentierhallen. Bei dem Vortrag horen viele Schiilerinnen und Schiiler
das erste Mal davon, daf$ Neutronen und Protonen eine innere Struktur besitzen
und daf$ die vom Unterricht vertrauten Feldvorstellungen ein wenig korrigiert
werden miissen. Die gigantische Maschinerie beeindruckt dann noch durch ihre
Grofle und die Schiiler sind wieder zu Hause. Jetzt aber sollte die aufgewtiihl-
te Neugier genutzt werden, ein wenig tiefer in die Materie einzutauchen. Dazu
eignet sich das vom DESY im Internet verftigbar und downloadbar gemachte Ma-
terial hervorragend, welches unter dem netten Namen ,Kworkquark” [93] verof-
fentlicht wurde.

Dieses Kapitel beschreibt, wie mit dem Material die aus dem DESY Besuch auf-
geworfene Neugier in eine Unterrichtseinheit zur Kernphysik einmiinden kann.
Der Standardweg der Physik, iiber den historischen Ablauf die zunehmende
Komplexitit zu erkldren, wird dabei zu Gunsten eines von der vereinfachten ak-
tuellen Theorie ausgehenden Weges verlassen, der die historischen Grundlagen
zuriickverfolgt.

Zur Vertiefung wird die CD-ROM ,,Grundlagen der Teilchenphysik” [94] einge-
setzt, die in 6ffentlichen Schulen kostenlos eingesetzt und kopiert werden darf.

Die Daten beider CD-ROMs sind auf der Begleit-CD-ROM enthalten.

Das Kapitel ist erstmals als Online-Version bei Lehrer Online erschienen [98] und
kann dort in verschiedenen Formaten heruntergeladen werden.

12.10.1 Technische Voraussetzungen

Es wird davon ausgegangen, daff die Materialien gemdfs Kapitel 12.2.2 in den
HTTPD-Dokumentenbaum eingebunden wurden. Von nun an stehen die Mate-
rialien unter einer Intranet-URL im gesamten Schulintranet zur Verfiigung, un-
abhédngig von Hardware oder Betriebssystem der in der Schule installierten Ar-
beitsplatzcomputer.

Das Unterrichtsmaterial ist in zwei Versionen vorhanden: Die Version mit Java-
Script ist optisch erheblich ansprechender als die Version ohne JavaScript (bei der
zudem die Links nicht stimmen). Fiir die Version mit JavaScript ist eine bessere
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technische Ausstattung der Clientrechner (Arbeitsstationen) erforderlich, weil ei-
ne anspruchsvollere Version des Browsers benutzt werden mufs (Im Text wird
Version 4.0 vorausgesetzt). Inhaltlich sind beide Versionen gleich.

12.10.1.1 Tricks im Umgang mit dem Navigator

Der Mozilla Navigator ist besonders im Umgang mit den schonen Java-Applets
sehr empfindlich. Dies gilt ganz besonders fiir den Navigator unter Linux. Aus
diesem Grunde sollen an dieser Stelle ein paar Hinweise gegeben werden, die
beim Umgang mit den in dieser Unterrichtseinheit genutzten Dokumenten wei-
terhelfen konnen.

0 Gelegentlich stiirzt der Navigator beim Aufruf einer Seite ab (beendet ohne
Kommentar seinen Dienst). Es hat sich als hilfreich herausgestellt, in die-
sem Fall Mozilla erneut zu starten, einen Meniipunkt vor dem gewiinschten
aufzurufen und dann erst auf den gewtiinschten Meniipunkt zu wechseln.

0 Die Materialien basieren auf Frames. Gelegentlich passiert es, daf ein Frame
leer bleibt, d.h. man sieht nur einen grauen Frame ohne Inhalt. In diesem
Fall hilft es, mit der rechten Maustaste in den leeren Frame zu klicken und
in dem nun erscheinenden Kontextmenti den Mentipunkt , Reload Frame”
aufzurufen.

Es besteht die Hoffnung, dafl im Laufe der Zeit Mozilla die besagten Fehler be-
seitigt, oder vielleicht ander Browser aus dem Open Source Bereich (siehe Opera
oder der KDE-Browser) Abhilfe schaffen werden. Solange mufs man sich mit den
beschriebenen Tips iiber Wasser halten.

12.10.2 Padagogisch/didaktische Voraussetzungen

Die Schiiler kennen den Aufbau der Materie aus Kern und Hiille und haben den
Besuch des DESY gerade hinter sich. Aus der Mittelstufe wird Wissen tiber den
nattirlichen radioaktiven Zerfall der Atome vorausgesetzt. Eine genauere Ana-
lyse des B-Zerfalls bietet iiber das dabei entstehende Antineutrino einen An-
satzpunkt, tiber das Standardmodell der Elementarteilchenphysik nachzuden-
ken. Eine Eigenart des Kworkquark-Materials besteht darin, daf8 es sich leicht
lesen lafit und keinerlei mathematische Gleichungen enthilt. Die notige mathe-
matisch/physikalische Vertiefung liegt in der Hand des unterrichtenden Lehrers.

12.10.3 Einfiihrung in das Standardmodell der
Teilchenphysik

Die folgende Unterrichtseinheit wird vollstindig im Computerraum ablaufen,
oder in einem Raum, in dem der Inhalt des Schulintranet oder die Kworkquark-
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O Antineutrino

[

Abbildung 12.35: Der B-Zerfall. Ein Isotop Y der Ladungszahl L und der Massenzahl M
zerféllt in ein Tochterisotop Z der Ladungszahl L+1 und der Massenzahl M, sowie einem
schnellen Elektron (B-Partikel) und einem Antineutrino

Materialien mittels Beamer (LCD-Projektor) auf einer Leinwand darstellbar sind.
Wenn im Physikraum ein Beamer zur Verfligung steht, sollte zumindest in der er-
sten Stunde die Kombination Physikraum/Beamer genutzt werden, wobei vom
Idealfall einer durchgéngig vernetzten Schule entsprechend den Vorstellungen
von ,Schulen ans Netz” ausgegangen wird. Das bedeutet, daf$ im Physikraum
ein Intranetanschlufs vorhanden ist.

12.10.3.1 Die Stunde 0

Bei der Wiederholung des natiirlichen radioaktiven Zerfalls in einem Physik-
LK/GK wird man im Regelfall fiir den B-Zerfall (Abb. 12.35) eine vereinfachte
Darstellung gewdhlt haben und auf die Erlduterung des Antineutrinos ver-
zichtet haben. In den Oberstufenlehrbiichern findet sich dagegen die korrek-
te Darstellung wie in Abb. 12.35. Dabei tauchen zwei Probleme gleichzeitig
auf:

1. Was ist ein Neutrino? Ein derartiges Teilchen ist in der Vorstellung der Mit-
telstufenphysik nicht vorgekommen.

2. Was bedeutet die Vorsilbe Anti? Mit dieser Vorsilbe kann ein Schiiler, der er-
folgreich die Mittelstufenphysik durchlaufen hat, nichts anfangen. Im Re-
gelfall aber ist den Schiilern aus der ersten Hélfte des 13. Jahrgangs bei der
Verfolgung der radioaktiven Zerfallsreihen in der Nuklidkarte aufgefallen,
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daf3 es Positronenzerfall gibt. Dieser kann hier erldutert werden und der Be-
griff Antimaterie am Beispiel des Positrons fixiert werden.

Man wird also zunéchst auf sprachlicher Ebene versuchen, diese Problematik
herauszuarbeiten. Nach dieser rein sprachlichen Herausarbeitung sollte klar sein,
daf es sich bei einem Antineutrino um ein bisher den Schiilern unbekanntes Ele-
mentarteiclhen handelt, welches die Anti-Version eines anderen, ebenfalls unbe-
kannten Elementarteilchens, des Neutrinos, darstellt.

Auf die nun auftauchende Frage, was das denn nun fiir ein Teilchen sei, reagie-
ren wir mit dem Vorschlag, sich iiberhaupt erst einmal einen zeitlichen Uberblick
iiber die Entwicklung des Teilchenmodells zu verschaffen. Wir starten den Rech-
ner mit dem Beamer und zeigen, wie man im Schulintranet auf die Startseite des
Kworkquark-Materials kommt und wie man die Zeitleiste (Abb. 12.36) erreicht.

Wir beginnen nun mit der Formulierung der Hausaufgabe, die von den Schii-
lern selbstindiges Arbeiten im Intranet erfordert. Die Schiiler sollen an Hand
der Zeitleiste Abb. 12.36 herausfinden, bis zu welchem Jahr die klassische Vor-
stellung vom Atomkern, bestehend aus Protonen und Neutronen, in der Physik

3 xosview@keller 4 KLyx: kworkguark | ﬁ Netscape: Kwarkgu

(=B Netscape: Kworkquark - Teilchenphysik fur alle! R
File Edit WView Go Communicator Help
| € = 2 4 2 w &+ & @
Back Foryard  Reload Home Search Netscape Print Security Stop
| " Bookmarks A Location: [[File: ATinSE edron gyish/htnl fphysik Kworkquark /deluxe findex htnl 7| U7 What's Related
T 2 intemat g Java Sottware £ Willkatimen In st _lung Harrl Dautsch g2 JavaSeriat Ward =-= Welsomel (4 Lookup (24 NewaConl ¢ Netsastst 2 Logos und HTML-C
i F

Diese Scite gibt einen kurzen
Abriss iiber die Geschichte der E
Teilchenphysik: Links das Jahr

anklicken und unten schauen!

Jahr: 1900

Das geschah: Max Planck macht den auBergewbhnlichen
Vorschlag, dass Strahlung nur in bestimmten
Faketen auftritt und schafft damit die
Grundlage fiir die Quantenmechanik. Diese
wird in den folgenden 30 Jahren entwickelt.
1918: Nobelpreis fir Physik an Max Planck.

= [dmE | 1% & e @ 2|

Gy S SRS 8w

Abbildung 12.36: Die Kworkquark-Zeitleiste gibt einen guten Uberblick iiber die Entwick-
lung der Teilchenphysik
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glltig war. Ergdnzend wird auf die CD-ROM [94] hingewiesen. Insbesondere
die Zeittafel dieser CD-ROM [12.37] erlaubt einen prazisen Uberblick, welches
Teilchen zu welchem Zeitpunkt entdeckt wurde. Weiterhin sollen sie herausfin-
den, wann man das erste Mal den Begriff Antineutrino tiberhaupt formulieren
konnte. Die Anleitung soll am Beispiel des Begriffes Neutron erldutert werden.
Man entnimmt der Zeitleiste Abb. 12.36 zum Beispiel, daf$ im Jahre 1919 das
erste Mal eine Evidenz fiir die Existenz von Protonen von Ernest Rutherford
gefunden wurde. Die von den Schiilern als wichtig fiir die Erledigung der
Hausaufgabe empfundenen Stellen sollen in einem HTML-Protokoll mittels
Cut&Paste gesammelt werden und zur Argumentation in der nédchsten Stun-
de auf ihrer Homepage dargestellt werden. Das mittels f~-Zerfall zerfallende
Neutron liefert auch gleich den Ansatzpunkt fiir die Plausibilitdt des erst sehr
spdt entdeckten Antineutrinos. Die Schiiler sollen herausfinden, wie Wolfgang
Pauli aus dem Energiespektrum des f~-Zerfalls auf die Idee kam, ein bisher
unbekanntes Teilchen zu fordern.

Sollten Schiiler auf die als Link markierten Begriffe klicken, werden Sie gleich
zur Erklarung der Begriffe im Standardmodell gefiihrt. Man sollte die Schiiler

@ (xconsole) | @ Ansyiewidkeller | % KL kworkguark | E’ Metscape: Yon 190, @ Netscape: Start- |
{485l Hetscape: Yon 1900 bis 1964 S
File Edit VYiew Go Communicator Help |
4 » 2 &4 2 & @ .
Back  Fonward  Reload Huome Search  Metscape Frint Security ]
7| i Bookmarks & Location: [£11e: Win05 fcdron/qyish /mtnl /physik/Grundl_d_TPh/SH_Gesch/sh_Gesch Histd. htal /| @7 whats Rafated
i Internet. Java Software ‘Willkammen in der ..lung Hari Deutsch JavaScript Warld - -=‘Welcomel | & Logkup |4 Mew&Cool MNetcaster Logos und HTML-C|
£ & =)

A1

Entdeckte Teilchen zwischen 1898 — 1964:
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: L 1 L : T T S O O I | } | T T T A I | }
TR $.4]
n e W n- K

1950
A1, ‘M‘M i

A5 FwzlEl pov @
kla=- B =0 ¢ ¢ undviele mehrill
nf g

"

=

Max Planck fihrte die Quantisierung
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Abbildung 12.37: Die Zeittafel der CD-ROM Grundlagen der Teilchenphysik aus dem Di-
daktischen Institut der Universitat Nirnberg [94]
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also darauf vorbereiten, daff die Klarung dieser Begriffe erst im Verlauf der Un-
terrichtseinheit stattfindet.

Nach den Erkldrungen und der Formulierung der Hausaufgabe endet die 1. Stun-
de. Fur die ndchste Stunde trifft man sich im Computerraum.

12.10.3.2 Analyse der Hausaufgabe (Stunde 1)

Die Schiiler starten jeweils einen Computer und loggen sich ein. Sie starten einen
Browser und laden ihre Homepage mit der Hausarbeit in ihren Browser. Der Leh-
rer geht herum und kontrolliert die Arbeiten. Den/die Schiiler/in mit der besten
Arbeit bittet er, sich am Beamerplatz einzuloggen und seine/ihre Seiten dort zu
erkldren.

Als Ergebnis der Hausarbeit sollten folgende Stichworte notiert worden sein:

O Evidenz fiir die Existenz des Protons im Jahre 1919 durch Rutherford.

Q Nachweis der Existenz von Neutronen im Jahre 1931 durch Chadwick.
0 Bereits 1931 wird von Dirac vermutet, dafs auch Antimaterie moglich ist.
]

1946: Irritation durch Entdeckung neuer, unbekannter Elementarteilchen.
Zitat: ,,Wer hat das bestellt?”. Der Begriff , Elemtarteilchenzoo” wird for-
muliert.

0 1954 wird die Eichtheorie von Young und Mills formuliert, die den Ansatz
zum Standardmodell der Teilchentheorie liefert.

0 1962 wird ein dem Neutrino verwandtes Teilchen gefunden, lange nach der
Forderung von Pauli.

An diesem historischen Abrif$ wird klar, dafs sich in der Mitte des 20. Jahrunderts
ein Paradigmenwandel in der Physik abzeichnete. War bis etwa 1950 die Entwick-
lung der Physik durch Entdeckungen der Experimentalphysik gekennzeichnet,
wurde seither die Entwicklung in der Teilchenphysik durch theoretische Formu-
lierungen vorangetrieben, deren experimenteller Nachweis sich teilweise erheb-
lich verzogerte.

Insbesondere ist die Verwirrung markant, die die Elementarteilchenphysik mit
der experimentellen Entdeckung des Elementarteilchenzoos charakterisiert und
die den Paradigmenwechsel veranschaulicht.

Somit wird als Stundenergebnis festgehalten:

Q Mitte des 20. Jahrhunderts wurden immer mehr Elementarteilchen entdeckt,
die einer schwer erkennbaren Systematik zu unterliegen schienen.

O Mit der Kombination von Quantentheorie und Relativititstheorie hat Paul
Dirac die Vorstellung von der Antimaterie begriindet. Diese Theorie wurde
Quantenelektrodynamik (QED) genannt.
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14 Schulverwaltung

B php

. Datei Bearbeilen Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe
QO O @ Q ‘% hitp:/ flocalhostf phpMyAdmin/ c | [0.. :Su:h-n] 6{0 .
. 4 Swmmseite | [Jlesemsichen S WebMail % Calendar S Radio % People % Yellow Pages i Download £ Channels
.HOM.M-.‘ Datenbank Schuiverwaltung auf localhost
Home
D g wurde erzeugt.
I(Datenbanken) i
SQL-BefeNl  [Bearbeiten] [PHP-Cade erzeugen]
CREATE DATABASE “Schulverwaltung”
Bitte Datenbank - . -
auswahlen Struktur | saL ‘ Exportieren Suche Abfrageeditor Léschen
Es wurden keine Tabellen in der Datenbank gefunden
+ Neue Tabelle in Datenbank Schulverwaltung erstellen
Name : |schueler
Felder: |15 Hel s
4] 1 I
Abfragefenster
I Q@B I E=Eil

Abbildung 14.11: Das Anlegen von Tabellen in der Datenbank Schulverwaltung mit
phpMyAdmin. Hier wird die Tabelle schueler mit 15 Feldern angelegt

banklegitimation zur Erzeugung von Datenbanken hat. Die Erldauterung der
Rechteverwaltung einer SQL-Datenbank im allgemeinen und von MySQL im be-
sonderen sprengt den Rahmen dieses Buches. Lesen Sie bitte nach bei [151], [152]
und [153], um nur einige Biicher aus der Flut der MySQL-Dokumentationen zu
nennen. Im Regelfall besitzt der Datenbankbenutzer root (dieser ist nicht mit
dem Linux-Benutzer root zu verwechseln) die erforderlichen Rechte, und ich
gehe davon aus, dafl der Leser den Datenbank-rootzugang besitzt. Dann lautet
der Befehl einfach:

mysgl —-u root -p < schulverwaltung.dump

MySQL liest nun nach der (erfolgreichen) Passwortabfrage die Befehle ein und
fiihrt sie (wenn kein Fehler vorhanden ist) aus.

14.5 Benutzung der Datenbanksoftware

Auf der Begleit-CD-ROM sind auch die PHP /HTML-Seiten zur Nutzung der Da-
tenbank enthalten. An dieser Stelle soll die Idee der Benutzung der Datenbank
erldutert werden, damit der Leser in der Lage ist, seine eigene Version einer pri-
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. Dalei Bearbeifen Ansicht Gehe Lesemichen Tools Fenster Hilfe
i @o O @ Q [ ottt phptydming =] [CSuchen | 5;0 |
. 4 Swmmseite | [Jlesemsichen S WebMail % Calendar S Radio % People % Yellow Pages i Download £ Channels
Q},*M,M-A‘ Datenbank Schulverwaltung - Tabelle schueler auf localhost m
Home
[(Daterbanken) =] Feld [Dukurmlaﬁun] Lange/Set Aftribute Null Standard** Extra Primarschig
ia JINT = | =i [notnun =[] | auto_increment -] &
e |name | vARCHAR =l ho | =] [notnun =[] | e
auswahlen [vomame |vARCHAR x| a0 | =] [notoun =] | | Eile
|gebtag | pATE ]| | =] [notnun = | | EiC
|gebort |vARCHAR -] a0 | =] [notnun =] | ElfS
|piz | cHar -l | ] [notnuil = | | |
Jort | VARCHAR I jo | ] [notnuil = | | =i =
y [strasse | vARCHAR | ho | ] [notnun = | | E i
|| fisteron [varcrar— ~[po [ =1 [rotout =] | I s
i fax | varCHAR | ko | =i [notnun = | zl
Jemail |varcHAR  ~| B0 | 52 | EP S | | Rl e
|nameb [varcHAR  +| o | i || E T | B
[vormameb |varcHAR <[ o | o | EOE | | Bl
[kiasse [varcHAR ][5 | | [netnun = | | 5 |
[kommentar — [TEXT = [ = fat | | | o
Tabellen-Kommentar Tabellentyp
ID\s Schilerstammdaten IStandard =l
4 L 1 Speichem “
Abfragefenster
| 4l Il I
DR 0@ B[ | BT

Abbildung 14.12: Die Struktur der Tabelle schueler wird angelegt.

mitiven Schulverwaltung aufzubauen, die natiirlich auf Grund der Michtigkeit
des LAMP-Konzepts in alles Richtungen erweiterbar ist. Abbildung 14.13 zeigt
den Start der Schulverwaltungssoftware, die in diesem Fall in einem privaten
Home-Verzeichnis liegt.

Im Regelfall wird man die Datenbank in einem kleinen privaten Subnetz be-
treiben, auf welches man von aufien nicht zugreifen kann. Dies kann z. B. auch
ein Terminalserver mit Thin Clients im Lehrerzimmer sein, so dafd zwei bis
drei Lehrer gleichzeitig ihre Noten eintragen konnen. Fiir die Realisierung ei-
nes solchen Miniaturnetzes bedarf es eines normalen PCs, der als Terminalser-
ver konfiguriert ist, eines Netzwerkswitches und einiger &lterer PCs (ab 486er)
mit einem BOOT-EPROM auf der Netzwerkkarte, der den Rechner als Thin
Client bootet.

Es ist auch keine schlechte Idee, einen Laptop als Terminalserver einzusetzen,
denn dann kénnte man fiir die Durchfithrung der Versetzungskonferenzen ein-
fach den Laptop mit der Datenbank in den Konferenzsaal mitnehmen und die
Konferenzteilnehmer mittels Beamer iiber die Leistungen der Schiiler informie-
ren.
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Dokument Bearheiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe

\ 3 \ P . NN pIa
nEAA ©W (=1 PN Ly E
E» adresse: | & htipsilocalhost~karkSchulvenvallung/ '| iz

Gymnasium Isernhagen
Schulverwaltung

Version 0.4

Personendaten Schiler

= Schilerdaten eintragen

= Schillerdaten auslesen
o Alle Schillerdaten auslesen
o Alle Schiller eines Jahrgangs auslesen
= Alle Schiller einer Klasse auslesen

Personendaten Lehrer

= Lehrerdaten eintragen
* Lehrerdaten auslesen

Zensuren

= Zensuren eintragen
* Zensurenkonferenz
* Zeugnisse drucken

Verwaltung

» Zensurenlisten vorbereiten

© Dr. Karl Sarnow, Mi Feb 25 16:36:27 CET 2004

Abbildung 14.13: Der Startbildschirm der Zeugnisdrucksoftware

14.5.1 Eintragen der Schilerstammdaten

Einmal zu Beginn der Nutzung und nach jedem Schuljahresbeginn miissen die
Schiilerdaten eingetragen werden. Dies geschieht durch den Link Schiilerdaten
eintragen.

Es offnet sich der Bildschirm in Abbildung 14.14. Man trigt die Stammdaten ein
und klickt auf den Knopf Eintragen.

Es erfolgt die nochmalige Anzeige der eingegebenen Daten zur Kontrolle. Die-
se konnen noch modifiziert werden. Nochmaliger Klick auf Eintragen speichert
die Daten endgiiltig ab. Anschliefflend besteht die Moglichkeit, zum Hauptpro-
gramm zuriickzukehren oder die Daten fiir einen neuen Schiiler einzugeben.

14.5.2 Ausgabe der Schilerdaten und Korrektur

Zur Wartung der Schiilerdaten ist die Ausgabe und die Korrektur erforderlich.
Hierzu dienen die Links

@ Alle Schiilerdaten auslesen,

QO  Alle Schiiler eines Jahrgangs auslesen und
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14.5 Benutzung der Datenbanksoftware

B s aten eintragen - Kongueror —g— —————
Dokument Bearheiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe
ne.b o0 & N B
B adresse: [T i karSchulverwallung/zchuelereingabe.himl -] 5
-
Schiilerdaten eintragen I
Name ’7
Vorname ’7
Geburtstag ’7
Geburtsort ’7
Wohnort PLZ |
Wohnort ’7
Strasse ’7
Tel.: ,7
Fax: [
E-Mail ’7
Name Erziehungsbrechtigter ’7
Vorname Erziehungsberechtigter ’7
Klasse BA =
Kommentar Q
i
=

Abbildung 14.14: Die Schilerstammdaten werden in die Datenbank eingetragen

Q Alle Schiiler einer Klasse auslesen.

Dabei gilt der Grundsatz: Alle aufgelisteten Schiilerdaten sind nun korrigierbar.
Ein Klick auf den in dem Datensatz stehenden Knopf ermoglicht die Korrektur
des Datensatzes (Abbildung 14.15).

14.5.3 Erzeugen der Zeugnistabelle

Wenn alle Schiilerdaten vorliegen, wird die noch leere Zeugnistabelle mit den
Voreinstellungen erzeugt. Es empfiehlt sich in der Praxis, die in Abbildung 14.13
gezeigte Auswahlmoglichkeit nach dem Anlegen der Zeugnistabelle zu deakti-
vieren. Das bedeutet, die Lehrer sehen einen Startbildschirm, der nur noch die
Links des Abschnitts Zensuren enthdlt. Alle anderen Eintrdge sind deaktiviert,
indem man die Links aus der Webseite entfernt.

14.5.4 Eingabe der Zeugnisnoten

Nach Aufruf des entsprechenden Links, erscheint eine Matrix, in der der Leh-
rer das Fach und die Klasse markieren kann, fiir die er die Noten einzutragen
gedenkt (Abbildung 14.16).
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14 Schulverwaltung

hillerdaten - Kongueror g

Dokument Bearheiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe
Y (=) 3 VR ) - LT 0 L I
ne28 9w = NS ¢

B Adresse ‘| 5 hitp karl’Schulverwaltung/schuelerausgabe.php =

ol %]

Schiilerdaten

Gymnasium Isernhagen

Erfolgreich angemeldet

Daten

Id Name Vorname Geburtstag Geburtsort Wohnort A
andern

Korrektur

s

|Samm. Karl 1950-03-31 Celle 30179

Korrektur {2 |5arnm.‘ Dominik 1989-12-22 Hannowver 30179

Korrektur

o

|Earnm; Dagmar 1951-01-16 Hannover 30179 =

0000-00-00

Korrektur

= |

KD

Abbildung 14.15: Die ausgegebenen Schillerdaten kénnen korrigiert werden

Nach dem Mausklick auf den Knopf Eintragen erscheint die Tabelle mit den Schii-
lernamen und den Noteneintrdagen. Voreingestellt ist die Zahl -1, die andeutet,
daf} dieses Fach nicht eingetragen, bzw. unterrichtet wurde. Im Zeugnisdruck
wird spiter in diesen Fillen ein Strich gedruckt, um das entsprechende Feld im
Zeugnisformular zu entwerten.

In den meisten Zeugnisformularen finden sich zwei oder drei , Leerfacher”, d. h.,
ein Lehrer kann dort ein in AGs oder neu eingerichtetes Fach, welches noch auf
dem Zeugnisformular fehlt, eintragen. Diesen Zweck erfiillen die Leerfacher mit
dem Namen ,,Fach1” bis ,,Fach3“.

14.5.5 Zensurenkonferenz

Bei den Zensurenkonferenzen werden die Zensuren der Schiiler gezeigt, um zu
entscheiden, ob eine Versetzungs- oder sonstige Bemerkung erforderlich ist. Fiir
Versetzungsbemerkungen ist die Anzahl mangelhafter oder ungeniigender Lei-
stungen entscheidend. Folglich werden derartige Leistungen farblich hervorge-
hoben. Man sieht deshalb auf einen Blick, ob eine Versetzungsbemerkung erfor-
derlich ist oder nicht (Abbildung 14.17).
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