
Optische Telegraphen und Kodierungen G. Danieletto, J. Lindegger

Vorwort

Lieber Kollege, liebe Kollegin
Die folgende LPU wurde ursprünglich von Gianluca Danieletto und mir im Rahmen der Fachdidaktik II kon-

zipiert. Unsere Idee war, den SuS in den ersten Wochen des gymnasialen Informatikunterrichts eine Einführung
in die Kodierung zu geben, die sich auf keinerlei fachliches Vorwissen abstützt, und gleichzeitig realitätsnah ist.

Der passende Ansatz der historischen optischen Telegraphen inspirierte sich aus einer Präsentation von
Prof. Matthias Müller (PH Graubünden) bei uns in der Fachdidaktik. In der Folge haben Gianluca und ich
den optischen Telegraphen weiter didaktisch ausgearbeitet; Kernresultate dabei waren, den Telegraphen zu
vereinfachen und das Signalalphabet zu reduzieren.

Die im Rahmen der Fachdidaktik II entwickelte Version dieser LPU ging ursprünglich über 4 Lektionen. Für
meinen eigenen Unterricht an der Kantonsschule Kollegium Schwyz habe ich die LPU in der Folge um diverse
Inhalte erweitert, sodass die aktuelle Version in etwa 10 Lektionen behandelt wird.

Viele Denkanstösse und Verbesserungsvorschläge von unserem Betreuer Prof. Juraj Hromkovič sind eingeflos-
sen, für die hervorragende Unterstützung bedanken wir uns herzlich. Auch unserem Dozenten der Fachdidaktik II
Dr. Giovanni Serafini danken wir herzlich für die stets verlässliche und freundliche Unterstützung. Schliesslich
danken wir unseren Mitstudent:innen der Fachdidaktik II für die geistig anregende Arbeitsumgebung, die sie
ermöglichten.

Die LPU ist für das Drucken im Booklet-Format vorgesehen, kann aber natürlich auch anderweitig aus-
gehändigt werden. In einer zukünftigen Version werde ich Musterlösungen zur Verfügung stellen. Rückmeldungen
und Hinweise auf allfällige Fehler werden dankend entgegengenommen: jmlindegger ät gmail dot com.

Wir wünschen viel Erfolg und einen interessanten Unterricht!

Konzeption

optischer 
Telegraph Kodierung Zahlen Hexadezimal

Quaternär

Binär

Zeichen-
Kodierung

Wort-
Kodierung

CodewortSignal

Variable Länge

Fixe Länge

Eindeutige 
Dekodierbarkeit Präfixcode

Abbildung 1: Concept Map

Zielgruppe

Die folgende Unterrichtssequenz ist auf eine Klasse im ersten Quartal des obligatorischen gymnasialen Informa-
tikunterrichts ausgerichtet, dementsprechend setzt die Unterrichtseinheit wenig Wissen voraus. Die Schüler:innen
sind ungefähr 14 Jahre alt.

Vorwissen

• Die SuS kennen die Wichtigkeit von schneller Kommunikation aus dem Alltag.

• Die SuS kennen technische Kommunikationsmittel aus dem Alltag, wie Text- oder Sprachnachrichten.

• Die SuS rechnen mit SI-Einheiten und -Präfixen wie km und ms.

• Die SuS finden selbständig Lösungswege zu einfachen Rechenaufgaben (z. B. sie erkennen Multiplikation
in einer textbasierten Problemstellung als solche).
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Leitidee

Ein Kerngebiet der Informatik ist die Darstellung oder Kodierung von Informationen und Daten mit einer
Reihe verschiedener Ziele. Vielleicht wünscht man sich eine möglichst einfache Kodierung, eine Kodierung, die
möglichst viel Information in wenigen Zeichen darstellen kann, eine Kodierung, die Fehler erkennen und/oder
korrigieren kann, oder eine Kodierung, welche die Informationen vor Dritten geheim hält. Als Anwender von
Technologie haben wir einerseits ständig Kontakt mit Kodierungen mit all diesen und weiteren Zielen und
gleichzeitig trotzdem nahezu kein Bewusstsein für die Präsenz, Hintergründe und Prinzipien der einzelnen
verwendeten Kodierungen.

Diese Unterrichtseinheit bringt den Schüler:innen in etwa 10 Lektionen grundlegende Konzepte der Infor-
mationskodierung am historischen Anschauungsbeispiel der optischen Telegraphie [1, 2] nahe. Durch eigenes
Entwickeln und Experimentieren sollen die Schüler:innen ein intuitives Verständnis für die Bedeutung und
Funktionsweise von Kodierungssystemen entwickeln. Die optische Telegraphie ist hierbei besonders interessant,
da viele der “Spielregeln”, welche Informatiker typischerweise verwenden, natürlich und intuitiv verständlich
sind.

Dispositionsziele

• Die SuS entwickeln ein grundlegendes Verständnis für die Notwendigkeit und Funktionsweise von Kodie-
rungssystemen zur Informationsübertragung über einen digitalen (zeichenbasierten) Kanal.

• Die SuS verstehen Kodierungen und digitale (zeichenbasierte) Abstraktionen von natürlichen Objekten
(z. B. Wörter, Gegenstände, Systeme) als nützliche Denkwerkzeuge und wenden diese von sich aus an.

Operationalisierte Lernziele

• Die SuS senden und empfangen mithilfe eines vorgegebenen Codebuches einfache Nachrichten über opti-
sche Telegraphie.

• Die SuS beschreiben und begründen die Limitationen eines vorgegebenen Codebuches (“Wort-Kodierung”).

• Die SuS beschreiben eine Kodierung als Zuordnung von Elementen einer Urbildmenge zu Elementen einer
Bildmenge (z. B. in Tabellenform). Die Fachwörter “Urbild-” und “Bildmenge” müssen dabei nicht explizit
verwendet werden.

• Die SuS di↵erenzieren zwischen Codebüchern (“Wort-Kodierungen”) und Zeichen-Kodierungen.

• Die SuS argumentieren, warum Codewörter aus mehreren Signalen nötig sind, wenn die Bildmenge grösser
ist als die Anzahl verschiedener Signale.

• Die SuS entwickeln und dokumentieren eine eigene Zeichen-Kodierung in Tabellenform.

• Die SuS kodieren einen bisher ungesehenen Fliesstext mit einer selbst entwickelten Zeichen-Kodierung.

• Die SuS verallgemeinern Codewörter als eine prinzipiell beliebig lange Abfolge von Signalen, entsprechend
zu grösser werdenen Bildmengen.

• Die SuS di↵erenzieren zwischen Kodierungen mit konstanter Anzahl Signalen (konstant langen Codewörtern)
pro Zeichen und Kodierungen mit variabler Anzahl Signalen (variabel langen Codewörtern) pro Zeichen.

• Die SuS wenden eine Kodierungen mit variabler Anzahl Signalen (variabel langen Codewörtern) pro
Zeichen an.

• Die SuS berechnen die Signal-Einsparung einer Kompression (ohne diese als solche zu benennen) via varia-
bler Kodierungslänge an konkreten Beispielen von Quellwörtern und vorgegebener Kodierung, verglichen
mit der vorangegangenen fixen Kodierung.

• Die SuS berechnen die Signal-Einsparung einer Kompression (ohne diese als solche zu benennen) via
variabler Kodierungslänge an Texten von denen nur die Länge und Buchstabenhäufigkeit bekannt ist,
verglichen mit der vorangegangenen fixen Kodierung.

• Die SuS beschreiben an einem Beispiel, dass eindeutige Dekodierbarkeit eine wichtige Eigenschaft einer
Kodierung ist, aber nicht zwingend gegeben ist.

• Die SuS entscheiden, ob eine gegebene Kodierung eindeutig dekodierbar ist.
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• Die SuS kennen die Definition von Präfixcodes, kennen sie als hinreichendes Kriterium für die eindeutige
Dekodierbarkeit von Kodierungen, und erklären diese Begri↵e an einem Beispiel.

• Die SuS beschreiben die Nachteile einer Zahlenkodierung, die individuelle Zi↵ern mit jeweils zwei Signalen
darstellt an konkreten Beispielen.

• Die SuS entwickeln und dokumentieren eine eigene Kodierung, welche die Übermittlung bisher ungesehener
Zahlen über ein Hexadezimal-Alphabet ermöglicht.

• Die SuS verstehen das Hexadezimal-Stellwertsystem als e�ziente Beschreibung eines möglichen Codes für
Zahlen in einem Hexadezimal-Alphabet.

• Die SuS erklären das Hinzufügen von Stellen in Stellwertsystemen explizit als natürliche Konsequenz des
Ausschöpfens von Signalkombinationen.

• Die SuS rechnen zwischen Dezimalsystem und Hexadezimalsystem (Signal- und Zi↵ern-Darstellung) um.

• Die SuS benutzen Subskripte um die Basis von Stellwert-Notationen zu explizieren.

• Die SuS entwickeln und dokumentieren eine eigene Kodierung, welche die Übermittlung bisher ungesehener
Zahlen über ein Quaternär-Alphabet ermöglicht.

• Die SuS verstehen das Quaternär-Stellwertsystem als e�ziente Beschreibung eines möglichen Codes für
Zahlen in einem Quaternär-Alphabet.

• Die SuS rechnen zwischen Dezimalsystem und Quaternärsystem (Signal- und Zi↵ern-Darstellung) um.

• Die SuS entwickeln und dokumentieren eine eigene Kodierung, welche die Übermittlung bisher ungesehener
Zahlen über ein Binär-Alphabet ermöglicht.

• Die SuS verstehen das Binär-Stellwertsystem als e�ziente Beschreibung eines möglichen Codes für Zahlen
in einem Binär-Alphabet.

• Die SuS rechnen zwischen Dezimalsystem und Binärsystem (Signal- und Zi↵ern-Darstellung) um.
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