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1. Einleitung

Die Gebriider Grimm haben von 1812 bis 1858 insgesamt 200 Marchen’ verfasst. Diese Marchen
geben dieser Studienleistung einen roten Faden, d.h., sie sind hier das verbindende Element.
Viele Schiiler:innen kennen aus ihrer Kindheit einige dieser Marchen, z.B. «Rapunzel», «Frosch-
konig», «Hansel und Gretel». Die Marchen sind meist in einfach verstandlicher deutscher Spra-
che geschrieben, da sie fiir Erwachsene, aber auch fiir Kinder gedacht waren.

Die Schiler:innen erlangen ein Verstandnis, wie man verschliisselte Marchen der Gebriider
Grimm entschliisselt, ohne den Geheimschliissel und dessen Schliisselldnge zu kennen. Zuerst
wird das Vorwissen aus Informatik und Mathematik bis zu Beginn der 4. Gymnasialklasse mittels
Repetitionsaufgaben aktiviert und darauf aufbauend werden die Lernenden angeleitet iber gra-
duell schwieriger werdende Aufgaben bis hin zur kompletten Entschliisselung eines Marchens
mittels Kasiski-Test und der Haufigkeitsanalyse.

Bei der ansteigenden Schwierigkeit der Aufgaben kommt «das Teile- und Herrsche-Prinzip» als
eines der Grundprinzipien der Informatik zur Anwendung. Das schwierige Problem, also das Kna-
cken eines verschliisselten Marchens ohne Kenntnis des Geheimschliissels und dessen Schlis-
sellange, wird in die folgenden zwei Teilprobleme zerlegt, was eine Lésung erleichtert:

e Wie lang ist der Schliissel?
e Wenn die Schliissellange bekannt ist, wie kommt man dann auf den Schliissel?

In den folgenden Abschnitten wird das vorhandene Vorwissen beschrieben und es werden die
Zielsetzungen erklart; ein Uberblick tiber das Aufgabenset schliesst diesen Abschnitt ab.

Vorwissen aus Informatik und Mathematik

e Die Schiiler:innen kennen bereits aus friiheren Informatik-Lektionen die wichtigsten
Grundbegriffe und Hauptziele der Kryptographie, den Unterschied zwischen mono- und
polyalphabetischen Verfahren.

e Die Schiiler:innen haben bereits vorausgegangenen Informatik-Lektionen einfache Aufga-
ben zur Ver-/Entschliisselung von Texten mittels Caesar-, Substitutions- und Vigeneére-
Verschliisselung gelost mittels der Brute-Force-Methode, Haufigkeitsanalyse einzelner
Buchstaben und Tabula Recta.

e Die Schiiler:innen kennen bereits aus dem Programmierunterricht der 3. Gymnasialklasse
folgende Programmierelemente: Kommentare, Variablen, Ein- und Ausgabebefehle, Da-
tentypen (Listen, Dictionaries), Verzweigungen, for- und while-Schleifen) und Funktionen
(mit und ohne Riickgabewert).

e Die Schiler:innen kennen aus der Mathematik das Konzept der Primzahl, der Primfak-
torzerlegung und des grossten gemeinsamen Teilers (ggT) und haben Aufgaben dazu ge-
[6st.

! https://www.grimmstories.com/de/grimm_maerchen/list
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Zielsetzungen

Die Schiiler:innen wenden ihr Vorwissen aus der Informatik und Mathematik bei den Auf-
gaben 1-4 zu Zahlen, Primfaktoren, zur Primfaktorzerlegung und zu dem ggT und der
Haufigkeitsanalyse einzelner Zeichen an.

Die Schiiler:innen lernen das Konzept von Trigrammen und wenden fiir die Haufigkeits-
analyse in der Aufgabe 6 an.

Die Schiiler:innen wenden die erlernten Programmierkenntnisse in den Aufgaben 5 und 7
an, um die Haufigkeitsanalyse einzelner Zeichen und Trigramme in Python durchzufiihren.
Die Schiiler:innen lernen das Konzept des Kasiski-Tests fiir die Bestimmung der der
Schliissellange kennen und wenden dieses in den Aufgaben 8 und 9 an.

Die Schiler:innen entschliisseln ein verschliisseltes Marchen mit bekannter Schllissel-
lange und unbekanntem Schliissel in Aufgabe 10.

Aufgaben-Ubersicht

Diese Studienleistung offeriert folgende Aufgaben:

e Aufgabe 1: Zahlen in Marchen herausfinden

e Aufgabe 2: Primzahlen in Marchen erkennen

e Aufgabe 3: Grossten gemeinsamen Teiler (ggT) berechnen

e Aufgabe 4: Die Haufigkeit einzelner Buchstaben im Marchen «Rapunzel» manuell zahlen

e Aufgabe 5: Die Haufigkeit einzelner Buchstaben in Python programmieren

e Aufgabe 6: Die Haufigkeit von Trigrammen im Marchen «Hénsel und Gretel» manuell zahlen

e Aufgabe 7: Die Haufigkeit von Trigrammen in Python programmieren

e Aufgabe 8: Schliissellange nachvollziehen

e Aufgabe 9: Schliissellange selbst finden

e Aufgabe 10: Verschliisseltes Marchen mit Schliissellange 3 entschliisseln (Schliissel unbe-
kannt)

Aufgaben-Aufbau

Jede Aufgabe hat folgenden gleichen Aufbau:

Titel der Aufgabe (in fetter Schrift)

I[@J Aufgabe (in normaler Schrift)

Instruktion zum Lésen der Aufgabe (in kursiver Schrift)

Loésungen (in roter Schrift)

6% Tipps (in blauer Schrift)
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2. Aufgaben

Aufgabe 1: Zahlen in Marchen herausfinden

™
Mdrchen benutzen hdufig Zahlen. Ergéinzen Sie den folgenden Liickentext.

T

6—:7 Tipp: Recherchieren Sie die Nomen mit dem Zusatz Marchen im Internet.

I_%-IJ Schneewittchen trifft __ Zwerge. Der bose Wolf will __ Geisslein fressen. In einem ande-
ren Marchen gibt es ein Dutzend Briider, namlich __! Die Marchenhelden miissen oft __
Proben bestehen, ehe sie ans Ziel gelangen. Dornréschen schlaft __ Jahre. Und in einem
weiteren Marchen kommen ___ Schwéne vor. Ubrigens haben die Gebriider Grimm von

1812 bis 1858 insgesamt ____ Marchen geschrieben.

@ 7 Zwerge, 7 Geisslein, 12 Briider, 3 Proben, 100 Jahre, 6 Schwédne, 200 Marchen
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Aufgabe 2: Primzahlen in Marchen erkennen

Bestimmen Sie, ob es sich bei den folgenden Zahlen um Primzahlen handelt, und zeigen
Sie, durch welche Zahlen diese teilbar sind.

»~ Tipp I: Eine Primzahl ist eine natlrliche Zahl, die grésser als 1 und ausschliesslich durch
6;_(:9//\ sich selbst und durch 1 teilbar ist.
Tipp II: Alle geraden Zahlen > 2 sind keine Primzahlen, da sie auch durch 2 teilbar sind.

IL@“ Zahl Primzahl? Durch welche Zahlen ist die Zahl teilbar?
3
6
7
12
100
200
-® Zahl Primzahl? Durch welche Zahlen ist die Zahl teilbar?
3 Ja 3,1
6 Nein 6,3, 2,1
7 Ja 7,1
12 Nein 12,6,4,3, 2,1
100 Nein 100, 50, 25, 20, 10, 5,4, 2und 1
200 Nein 200, 100, 50, 40, 25, 20, 10,5, 4, 2 und 1
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Aufgabe 3: Grossten gemeinsamen Teiler (ggT) berechnen

=

Ly

L=

Zerlegen Sie die Zahlen in ihre Primfaktoren, um sie als Multiplikation von Primzahlen dar-
zustellen (sogenannte Primfaktorzerlegung). Berechnen Sie dann den ggT.

Tipp I: Die Zahl 1 wird in der Primfaktorzerlegung nicht aufgefiihrt, da es sich per Kon-
vention nicht um eine Primzahl handelt.

Tipp II: In der Primfaktorzerlegung stehen Primzahlen. Die Zahl 9 kann also nicht in der
Primfaktorzerlegung stehen, da sie keine Primzahl ist und in 3x3 zerlegt werden kann.

Zahl Primfaktorzerlegung ggT (3, 6,12)

3

6

12

Zahl Primfaktorzerlegung ggT (50, 90, 190)

50

90

190

Zahl Primfaktorzerlegung ggeT (30, 80, 105)

30

80

105

Zahl Primfaktorzerlegung | ggT (3,6,12) =3

3 3 - Die Primzahl 3 ist in allen drei Primfaktorzerlegungen je 1x enthal-
ten.

6 3x2 - Die Primzahl 2 ist nur bei der Primfaktorzerlegung von 6 und 12

12 3x2x2 vorhanden, kann also nicht in den ggT miteinbezogen werden.

Zahl Primfaktorzerlegung ggT (50,90, 190) = 10

50 5x5x2 Die Primzahlen 2 und 5 sind in allen drei Primfaktorzerlegungen je
1x enthalten.

90 5x3x3x2 - gl:;anzahl 3 ist nur bei der Primfaktorzerlegung von 90 vorhan-

— Die Primzahl 19 ist nur bei der Primfaktorzerlegung von 190 vor-
190 5x2x19 . e
anden.

Zahl Primfaktorzerlegung ggT (30,80,105)=5
Die Primzahl 5 ist in allen drei Primfaktorzerlegungen je 1x enthal-

30 5x3x2 ten.

- Die Primzahl 2 ist bei der Primfaktorzerlegung von 80 4x vorhan-

den.

80 SX2X2X2x2 - Die Primzahl 3 ist bei der Primfaktorzerlegung von 30 und 105 1x
vorhanden.

105 5x7x3 — Die Primzahl 7 ist nur bei der Primfaktorzerlegung von 105 1x vor-
handen.
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Aufgabe 4: Die Haufigkeit einzelner Buchstaben im Marchen «Rapunzel» manuell erkennen

L]

=

Zéihlen Sie die Hdufigkeiten einzelner Buchstaben mittels Strichliste. Addieren Sie die je-
weiligen Héufigkeiten in der Spalte «absolute Héufigkeit», bilden Sie die Summe aller
Buchstaben und rechnen Sie die «relative Héufigkeit» der drei hdufigsten Buchstaben aus.
Der Text verzichtet absichtlich auf die grammatikalisch Gross- bzw. Kleinschreibung. Kom-

mas und Punkte an Satzenden diirfen Sie ignorieren.

Tipp: Relative Haufigkeit = absolute Haufigkeit / Summe aller Buchstaben

rapunzel war das schoenste kind unter der sonne. als es zwoelf jahre alt war, schloss es
die zauberin in einen turm, der in einem walde lag, und weder treppe noch tuere hatte,

nur ganz oben war ein kleines fensterchen. wenn die zauberin hineinwollte, so stellte sie

sich hin und rief: rapunzel, rapunzel, lass mir dein Haar herunter. rapunzel hatte lange

praechtige haare, fein wie gesponnenes gold.

Strichliste

Absolute
Haufigkeit

Relative
Haufigkeit

N‘<><E<C""V’".Q'DO:SB_7T'_'_'3'UQ_"'fDQ.nC'm

%)
C
3
3
™

Losung: a: 25,b:3,c:5,d: 12,e: 57 (17.8%), f: 4,g: 6, h: 14,i: 22,j:1,k: 2,1: 18, m: 3,
n: 38 (11.8%), 0: 10, p: 8, q: 0, r: 26 (8.1%), s: 20, t: 16, u: 13, v: 0, w: 9, x: 0, y: 0, z: 8.

Summe = 321
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Aufgabe 5: Die Haufigkeit einzelner Buchstaben in Python programmieren

Ll | JI Das manuelle Zahlen der Haufigkeiten einzelner Buchstaben in einem Text wie in Auf-

gabe 4 kann ziemlich miithsam und fehleranfallig sein. Deshalb diirfen Sie als Nachstes
ein kleines Programm in Python schreiben, das die Haufigkeitsanalyse schneller als beim
manuellen Zahlen durchfiihren Iasst. Diese Aufgabe hat 3 Teilaufgaben.

a) Schreiben Sie ein Programm, das einen Text und Buchstaben in der Kommandozeile ab-
fragt, den gesuchten Buchstaben im Text zédhlt und dann die absolute Héufigkeit eines ein-
zelnen Buchstabens ausgibt. Strukturieren Sie den Code gemdss den drei Blocken:

1. Input: Analysierender Text und gesuchter Buchstabe

2. Zdhlen: Gesuchten Buchstaben im Text zdhlen

3. Ausgabe: Gesuchter Buchstabe und dessen absolute Héufigkeit

Tipp zum Input: Die Methode «input()» fragt bei der Programmausfiihrung in der Kon-
sole nach einer Eingabe. Mit dieser Methode kénnen Sie nacheinander den zu analysie-
renden Text und den gesuchten Buchstaben abfragen. Speichern Sie die beiden Inputs in
zwei Variablen «text» und «buchstabe».

Tipp zum Zahlen: Die Methode «count()» zahlt im Text die absolute Haufigkeit eines
Buchstabens und kann auf der Variablen «text» aufgerufen werden.

Tipp zur Ausgabe: Die Methode «print()» gibt den Wert einer Variablen aus.

Lésung:

2 text = input ("Geben Sie hier den Text ein, den Sie analysieren mochten: ")
buchstabe = input ("Geben Sie hier den Buchstaben ein, den Sie im Text zdhlen méchten: ™)

zaehler = text.count(buchstabe)
8
print(buchstabe, zaehler)

b) Erweitern Sie Ihren Python-Code wie folgt:
e Ausgabe: Gesuchter Buchstabe und dessen relative Héufigkeit
e Ausgabe: Ldnge des zu analysierenden Textes

Tipp zur Berechnung der Textlange: Um die Léange eines Strings in Python zu bestim-
men, kénnen Sie die «len()» Funktion benutzen. Als Antwort erhalten Sie die Anzahl der
Elemente des Strings zurlick.

Tipp zur Berechnung der relativen Haufigkeit: Die relative Haufigkeit ist die absolute
Haufigkeit geteilt durch die Lange des zu analysierenden Textes.

Lésung:
text = input ("Geben Sie hier den Text ein, den Sie analysieren méchten: ")
buchstabe = input ("Geben Sie hier den Buchstaben ein, den Sie im Text zdhlen méchten: ")

zaehler = text.count(buchstabe)

print(buchstabe, zaehler)
print(buchstabe, int(zaehler / len(text) * 100), "%")
print("Textlange:", len(text))
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c) Die Médrchen der Gebriider Grimm sind in deutscher Sprache mit Umlauten, Doppel-S,
und mit Interpunktionszeichen geschrieben. Erweitern Sie Ihren Code wie folgt:

e Umlaute und Doppel-S umformen (B -> SS, U -> UE, A -> AE, etc.)

e Interpunktionszeichen eliminieren

e Textin Kleinschreibung umformen

Wdhlen Sie ein anderes Grimm’sches Mdrchen auf der Webseite https://www.grimmsto-
ries.com/de/grimm_maerchen/list und fiihren Sie den Code aus.

Tipp zur Umformung: Mit der Methode «replace()» kann z.B. ein String in einen anderen
String umgeformt werden.

Tipp zur Elimination: Die Elimination besteht in einer Umformung.

Tipp zur Umwandlung in die Kleinschreibung: Mit der Methode «lower()» kann z.B. ein
String in Kleinbuchstaben gedndert werden.

Losung:

2 text = input ("Geben Sie hier den Text ein, den Sie analysieren mdchten: ")
2 buchstabe = input ("Geben Sie hier den Buchstaben ein, den Sie im Text z&hlen mdchten: ")

zachler = text.count(buchstabe)

CS [ R 1 O SR B

text = text.replace("R", "SS")
] text = text.replace("0", "OE")
11 text = text.replace("U", "UE")
text = text.replace("A", "AE")

[s Ve R vl

%)

L

text = text.replace(".", ""
text = text.replace(",”
text = text.replace(":"
text = text.replace(";"
19 text = text.replace("'"
20 text = text.replace(”-

o

L ™

24  text

text. lower()

27 print(buchstabe, zaehler)
28 print(buchstabe, int(zaehler / len(text) * 10@), "%")
29 print("Textlange:", len(text))
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Aufgabe 6: Die Haufigkeit von Trigrammen im Marchen «Hansel und Gretel» finden

<
L]

—

o

&) ein: 12, ich: 9, nde: 5, die: 3, und: 10, der: 6

Zéhlen Sie die Hdufigkeiten der sechs hdufigsten Trigramme in der deutschen Sprache, in-
dem Sie diese im folgenden Text mit unterschiedlichen Farben iibermalen. Tragen Sie die
Hdufigkeit in die Strichliste unten ein und summieren sie diese in der Spalte «absolute
Hdufigkeit».

Tipp I: Ein Trigramm kann auch ein Teilwort sein, z.B. das Trigramm «nde» als Teilwort
des Wortes «Kinder».

Vor einem grossen Walde wohnte ein armer Holzhacker mit seiner Frau und seinen zwei
Kindern; das Buebchen hiess Haensel und das Maedchen Gretel. Er hatte wenig zu beis-
sen und zu brechen, und einmal, als grosse Teuerung ins Land kam, konnte er das taegli-
che Brot nicht mehr schaffen. Wie er sich nun abends im Bette Gedanken machte und
sich vor Sorgen herumwaelzte, seufzte er und sprach zu seiner Frau: "Was soll aus uns
werden? Wie koennen wir unsere armen Kinder erndhren, da wir fur uns selbst nichts
mehr haben?" - "Weisst du was, Mann," antwortete die Frau, "wir wollen morgen in aller
Fruehe die Kinder hinaus in den Wald fuehren, wo er am dicksten ist. Da machen wir
ihnen ein Feuer an und geben jedem noch ein Stueckchen Brot, dann gehen wir an un-
sere Arbeit und lassen sie allein. Sie finden den Weg nicht wieder nach Haus, und wir
sind sie los." - "Nein, Frau," sagte der Mann, "das tue ich nicht; wie sollt ich's uebers
Herz bringen, meine Kinder im Walde allein zu lassen! Die wilden Tiere wiirden bald kom-

men und sie zerreissen.".

6 haufigste Strichliste Absolute Haufigkeit
Trigramme

ein

ich

nde

die

und

der

10
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Aufgabe 7: Die Haufigkeit von Trigrammen in Python programmieren

03

b

Das manuelle Zahlen der Haufigkeiten von Trigrammen in einem Text wie in Aufgabe 6
kann ziemlich mithsam sein. Zudem ist das manuelle Zahlen fehleranfallig. Deshalb diir-
fen Sie als Nachstes ein kleines Programm in Python schreiben, das die Haufigkeitsana-
lyse schneller als manuell durchfiihren lasst.

Schreiben Sie ein Programm, das einen Text und ein Trigramm in der Kommandozeile ab-
fragt, den gesuchten Buchstaben im Text zéhlt und dann die absolute Héaufigkeit des Tri-
gramms ausgibt. Strukturieren Sie den Code gemcdiss den drei Bldcken:

1. Input: Analysierender Text und gesuchtes Trigramm

2. Zdhlen: Gesuchten Buchstaben im Text mittels Iteration (iber den Text zéhlen

3. Ausgabe: Gesuchtes Trigramm und dessen absolute Hdufigkeit

Tipp zum Z&@hlen: Mit einer for-Schleife kénnen Sie liber den Text iterieren. Dabei soll
«trigramm_pos» als Variable mit der aktuellen Startposition des Trigramms nach jedem
Schleifendurchgang um eins erhéht werden, bis diese den drittletzten Buchstaben im
Text erhalt. Der Schleifenkdrper soll das Trigramm ab der jeweiligen Startposition mit
dem gesuchten Trigramm vergleichen und bei Ubereinstimmung den Zahler der Tri-
grammbhaufigkeit um eins erhdhen.

Losung:

text = input ("Geben Sie hier den Text ein, den Sie analysieren mdchten: ")
trigramm = input ("Geben Sie hier das Trigramm ein, das Sie im Text zéhlen mdchten: ™)

zaehler = @
trigramm_pos = @

for trigram_pos in range (len(text)-2):
if (text[trigramm_pos]+text[trigramm_pos+1]+text[trigramm_pos+2]) == trigramm:
zaehler = zaehler + 1
trigramm_pos = trigramm_pos + 1

print(trigramm, zaehler)

11
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Aufgabe 8: Schliissellange nachvollziehen

I%]J Im Marchen «Das tapfere Schneiderlein» lesen Sie den vereinfachten Satz «Das ist das
Haus von ihm und nicht das Haus des Wichtels.», welcher mit dem Schlissel «tap» und

der Schlissellange 3 verschliisselt wird.
Das ergibt dann fiir die ersten Worter den folgenden Geheimtext,
aufgelistet in Dreierbldcken:
Klartext: das ist das hau svo nih mun dni cht das hau sde swi cht els
Schliissel: tap tap tap tap tap tap tap tap tap tap tap tap tap tap tap
Geheimtext: wah bsi wah aaj 1lvd giw fuc wnx vhi wah aaj 1dt lwx vhi xlh

a) Schreiben Sie die Positionen fiir folgende Trigramme in dem Geheimtext auf:
Trigramm Startposition im Text

«wah»

«aaj»

wah: 1, 7, 28
aaj: 10, 31

b) Berechnen Sie den Abstand der Positionen und
fiihren Sie eine Primfaktorzerlegung durch:

i G

Trigramm Abstand Primfaktorzerlegung

1.&2. «wah»

2.&3. «wah»

1.&3. «wah»

1.&2. «aaj»

&) 1.82. «wah» |6 = 7-1 3x2
2.&3. «wah» 21 = 28-7 7x3
1.&3. «wah» | 27 = 28-1 3x3x3

1.&2. «aaj» 21 =31-10 7x3

c) Finden Sie den gréssten gemeinsamen Teiler (ggT) der obigen Primfaktorzerlegung:
ggT

(7

¢
-

3 (Die 3 ist die einzige Primzahl, die in allen 4 Zahlen 1x enthalten ist. Die Primzahlen 2
und 7 sind nicht in allen 4 Zahlen enthalten.)

d) Entspricht diese Zahl der Schliissellinge?

i G

Schliissellange

¢
-

Ja

G

12
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Aufgabe 9: Schliissellange selbst finden

L| ®' J| Sie fangen den folgenden Geheimtext des letzten Absatzes eines Marchens ab und
mochten die Schliissellange der Verschliisselung herausfinden. Der Geheimtext ist in
Zehnerblécken mit je 50 Zeichen pro Reihe dargestellt, um die Zahlbarkeit zu verbes-

sern.

gbofhgojnk
hfogpwxiph
yvhijnsyxps
yiwzdiesdn
cswigtpsgb
efjnejjaty

zgboyiabmw
ghpzjrojnk
tsavtsawyz
appscstxoz
owesqgjjzlz

evcinafyps

gbyjjylrgb
zgbhcnjyps
Jrpwiidxps
pnjrlxoos]
prpwscwkeg

cakfgwaio]

oxeqgsiafht
scwgpsofvc
ufaaxjnzth
jylrabdnas
eykhojnkzg
gaojjpczjb

htfjxsciwg
rjjwsszwpx
dscxwigjji
tgeusjnppn
bwdypcezijr

psdsczi

a) Fiihren Sie den Kasiski-Test zur Bestimmung der Schliissellénge durch, indem Sie die
folgenden 3 Schritte anwenden:
1. Suchen Sie das Trigramm «qbo», das 4x im obigen Geheimtext vorkommt, und notie-
ren Sie deren Startpositionen im Geheimtext.
2. Berechnen Sie die Abstdnde der Positionen und zerlegen Sie sie in die Primfaktoren.
3. Finden Sie den gréssten gemeinsamen Teiler (ggT) der Primfaktorzerlegung.

Tipp zum ggT und Schliissellange: Falls der ggT der Primfaktorzerlegung 1 ist, so ist bei
der Verschliisselung ein Trigramm zufallig entstanden, was selten vorkommen kann. Der
Schliissel hat beim obigen Text sicher nicht die Lange 1, da sonst das Marchen lesbar
ware. In solchen Fallen schaut man, welches Trigramm dafiir verantwortlich ist, dass der
ggT = 1 ist, und man eliminiert dieses Trigramm.

Trigramm Startposition im Text

Trigramm Abstand Primfaktorzerlegung

1.&2. «gbo»

1.&3. «gbo»

1.&4. «gbo»

2.&3. «qbo»

2.&4. «qbo»

3.&4. «gbo»

13
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o

[

ggT = mogliche Schliissellange
alle 4 gefundenen Trigramme

An welcher Position ist ein Trigramm zufal-

lig entstanden?

ggT = mogliche Schliissellange
3 von 4 gefundenen Trigrammen
(ohne das zufallig entstandene Trigramm)

gbofhgojnk
hfogpwxiph
yvhijnsyxps
yiwzdiesdn
cswigtpsgb

zgboyiabmw
ghpzjrojnk
tsavtsawyz
appscstxoz
owesgjjzlz

efjnejjaty

evcjnafyps

gbyjjylrgb oxegsiafht

zgbhcnjyps
Jjrpwiidxps
pnjrlxoos]
prpwscwkeg
cakfgwaioj

scwgpsofvc
ufaaxjnzth
jylrabdnas
eykhojnkzqg
qaojjpczjb

htfjxsciwg
rjjwsszwpx
dscxwigjji
tgeusjnppn
bwdypcezijr
psdsczi

Trigramm Startposition im Text

gbo 1,12, 29, 209

Trigramm Abstand Primfaktorzerlegung
1.&2. «gbo» 11 =12-1 11

1.&3. «gbo» 28 = 29-1 2x2x7

1.&4. «gbo» 208 = 209-1 2x2x2x2x13

2.&3. «gbo» 17 =29-12 17

2.&4. «gbo» 197 =209-12 | 197

3.&4. «gbo» 180 = 209-29 | 2x2x5x3x3

ggT = mogliche Schliissellange
alle 4 gefundenen Trigramme

An welcher Position ist ein Trigramm zufal- | 12
lig entstanden?
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ggT = mogliche Schliissellange 4 =2x2
3 von 4 gefundenen Trigrammen
(ohne das zuféllig entstandene Trigramm)

Schliissel: wolf
Marchen: Der Wolf und die sieben jungen Geisslein

Klar-/Geheimtext in Satzform:

Und als der Wolf an den Brunnen kam und sich der Wolf ueber das
Obo fhg ojn kzgb oy iab mwgbyjj ylr gbo xegs iaf htht fjxsc iwg

Wasser bueckte und der Wolf trinken wollte, da zogen ihn die
hfogpw xiphghp zjr ojn kzgb hcnjyps scwgps, of vcrjj wss zwp

schweren Steine hinein, und er musste jaemmerlich ersaufen. Und als
xyvhjnsy xpstsa vtsawy, zjr pw iidxps ufaaxjnzthd scxwiqgjj. Iyi wzd

die sieben Geisslein das sahen, kamen sie eilig herbeigelaufen und
ies dnapps cstxozpnj rlx oosjj, ylrab dna stgeu sjnppncswfgtps gbo

riefen laut: Der Wolf ist tot! Der Wolf ist tot! und tanzten mit
wesqjj zlzp: rpw scwk ege ykh! Ojn kzgb wdy pce! Zjr efjnejj aty

ihrer Mutter vor Freude um den Brunnen herum.
evcin afypsc akf gwaioj ga ojj pczjbps dsczi.
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Aufgabe 10:
Verschliisseltes Marchen mit Schliissellange 3 entschliisseln (Schliissel unbekannt)

L| : J| Ein Marchen wurde mit Schliissellange 3 mittels der Tabula Recta verschliisselt. Den

Schliissel kennen Sie nicht. Sie wissen aber, dass der Schliissel die Lange 3 hat. Kénnen
Sie den nachfolgenden Geheimtext entschliisseln? Finden Sie heraus, aus welchem Mar-
chen er stammt.

dpe aby noo mzo erb ecz ecm
ttl zly ily dihm eiu ejv cwy
nwy rtc njh dsu npw hsc eio
riy liu ejv cwy njh dth dac
cwm cwg igl tth ucx srb wpy
rbn ecu lay vdy gay 1co niy
rsy mwc mby lwy rtc njh dac
ehm ecm 1irb ubx 1itu srb ecc
esy rjh dsc eiu ejv cwy ncc
czn ecg 1ix ece ot] frb eco
nsz 1ca ecu nec czj ire pxw
kec czo nsx auc nvy nsc ejy
bgc gth ajw hph pxw kec czj
ire pxw kjh dau sth aaf evo
tth kdy rcf exh icx 1itm cwo
ehm ea

a) Schreiben Sie alle Buchstaben und deren Héufigkeit im Mdrchentext an erster, zweiter
und dritter Stelle in die nachfolgende Tabelle und zéhlen sie die absolute Héufigkeit der
notierten Buchstaben. Als zusdtzliche Hilfestellung sind die 3 hdufigsten Buchstaben be-
reits notiert.

1. Stelle 2. Stelle 3. Stelle
Buchstaben | Absolute Buchstaben Absolute Buchstaben Absolute
Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
e c Y
n t o
i j h

Tipp I: Die Buchstaben an den ersten Stellen sind:
danmeeetziieecnrndnherlecnddccituswrelvginrmmlrndeeiu

iseerdeecnceieofeniencipkcnannebgahpkcipkdsaetkreiicee

Tipp II: Die Buchstaben an den zweiten Stellen sind:
pbozrcctllhijwwtjspsiiijwjtawwgtcrpbcadaciswbwtjahcrb

trcsjsijwczcictrcsccezrxezsuvsjgtjpxezrxjatavtdexctwha
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1

(s

Tipp III: Die Buchstaben an den dritten Stellen sind:
eyoobzmlyymuvyychuwcoyuvyhhcmglhxbynuyyyoyycyychcmmbx

ubcyhcuvycngxejbozaucjewcoxcycychwhwecjewhuhfohyfhxmom

1. Stelle 2. Stelle 3. Stelle
Buchstaben Absolute Buchstaben Absolute Buchstaben Absolute
Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
e 23 C 15 y 20
n 13 t 11 c 15
i 12 j 10 h 12

b) Finden Sie in der obigen Tabelle in Teilaufgabe a) den héufigsten Buchstaben und no-

tieren Sie diesen in der nachfolgenden Tabelle. Gemdiss der Hédufigkeitsanalyse (iber die
Verteilung der Buchstaben in der deutschen Sprache ist dieser Buchstabe im Klartext
vermutlich der Buchstabe «e».

1. Stelle der Trigramme

2. Stelle der Trigramme

3. Stelle der Trigramme

Haufigster Absolute Haufigster Absolute Haufigster Absolute
Buchstabe Haufigkeit Buchstabe Haufigkeit Buchstabe Haufigkeit
1. Stelle 2. Stelle 3. Stelle
Buchstaben Absolute Buchstaben | Absolute Buchsta- Absolute
Haufigkeit Haufigkeit ben Haufigkeit
e 23 c 15 y 20

c) Tragen Sie nun die drei hdufigsten Buchstaben in die Zeile «e» ein, denn mit hoher
Wahrscheinlichkeit ist der héufigste Buchstabe im Klartext ein «e». Finden Sie mit der
Caesar-Verschiebechiffre heraus, was der Geheimschliissel ist; dieser steht ndmlich in

der Zeile «a».

1.

Stelle

2. Stelle

3. Stelle

Q| T|O |alo

Tipp I: Bei der Caesar-Chiffre handelt es sich um eine Verschiebungsverschliisselung
um eine gewisse Anzahl Positionen.
Tipp II: Nehmen Sie fiir die 2. Stelle bitte den zweithaufigsten Buchstaben, da der hau-
figste Buchstabe nicht zum richtigen Schliissel fiihrt.
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1

[

@".

G- [

1.

Stelle

2. Stelle

3. Stelle

Q (OO0 |a|m

QL |T|O ||

T[T (»n |

cl<|s|x <

d) Entschliisseln Sie die erste und zweite Zeile des Geheimtextes mittels des gefundenen
Schliissels und der Tabula Recta.

Erste Zeile
Geheimtext:
Schlissel:
Klartext:

Zweite Zeile
Geheimtext:
Schlissel:
Klartext:

dpe

ttl

aby

zly

noo

ily

mzo

ihm

erb

eiu

ecz

ejv

ecm

cwy

—IOTMUNOPN<LXS<CANDOTOZZEr R—/—
e - TOTMUNWENALAXE<CAWROTVOZZIr AR
AR —IOTMMUNEPN<X<XS<C—HANWDPOTVOZIZr|r
FR——IOTMTMUNDPN<SXSELCHWPODTOZER
ErA—-—IOTMUNBPN<XXSE<CAWRO VO Z|Z
ZErA——IOTMON®WMPN<XS<CHWIO w00
OZErA—-—TOTMUOO®EPN<XS<CA0OIO DT
VOZErA——IOTMUOONW@PN<XXE<CAHWNRBOO
OPO0ZErA——IOTMUNE®PN<XS<CHw0>D
FOTVOZErA——IOTMMUOBBIN<XE<C 00
VMEBOTVOZErAR——IOTMUOUONEEN=<XXS<C-H|-A
4VWIOVOZErA——IOTMON®PN<XZ<C|C
CAMDPOTVOZErA——IOTMMOUO®BEN<XZ <|<
<CHVLBODVOZITrA—=IOTMMOO®P>N=<XSZIS

N<XE<CHVWPOUVOZErA——IOTMON®@P
N<XXS<CHUVWIODTVOZErA—=—IOTMON®PD>
PNAXE<CCHANIVOITOZIrA——IGOTMMUN D@
WPNLAXE<CAVMIOVOZECR——IOmMmTNONO
NODPN<XXS<CHVWIODTOZErA——I0O0TMOO
ON@BFPNAXECCAVNILOTVOZEZrA=—Immm
MON@PN<XXS<C-HWNWDPOTVOZErAR——IOTT
TMOUOAEEPN<XXELCAVWILTOZEr A——IO00O
OTMMONWEN<XE<CANWDOTVOZEr-A— — I|T
IO TMUADPN<X<XE<CANIOVOZIr RA— —|—
S<CHUWIODTOZEFARAR—=TOTMOO®EN < XX

Tipp I: Schreiben Sie den Schliissel wiederholend in die Zeile «Schlissel».
Tipp I: Die erste Zeile der Tabula Recta betrifft den Schliissel und die erste Spalte betrifft den

Klartext.

Erste Zeile
Geheimtext:
Schlissel:
Klartext:

Zweite Zeile
Geheimtext:
Schlissel:
Klartext:

dpe
apu
dak

ttl
apu

erz

aby
apu

ame

zly
apu

wel

noo
apu

nzu

ily
apu

weil

mzo
apu

mkue

ihm
apu
sse

erb
apu
che

eiu
apu
tae

ecz
apu
nfe

ejv
apu
ubc

ecm
apu
nst

CWYy
apu
hen

e) Wissen Sie nun, welches Mérchen hinter dem Geheimtext steckt?

Antwort

Marchen: Aschenputtel
Schliissel: apu

Klartext in Satzform: Da kamen zum Kiichenfenster zwei weisse Taeub-
chen herein, und danach die Turteltaeubchen, und endlich schwirrten und
schwaermten alle Voeglein unter dem Himmel herein und liessen sich um
die Asche nieder. Und die Taeubchen nickten mit den Koepfchen und fin-
gen an pick, pick, pick, pick, und da fingen die uebrigen auch an pick, pick,
pick, pick, und lasen alle guten Koernlein in die Schuessel.

18

XECCANBOTVOZIrA——IOTMMOO®>N <<
<XES<CHWVWROVOZErA—=IOTMOIO®E>NN



Marchen-Entschlisselung Patrick Suter Gyminf Fachdidaktik | — HS 2022

3. Fazit

Das Fazit der hier vorliegenden Studienleistung wird anhand der folgenden Stichpunkte skizziert:
Vorwissen, Zielsetzungen, Strukturierung, Aufgaben, Lerneffekte, roter Faden, Originalitat und
Relevanz.

Vorwissen

Das Vorwissen der Schiiler:innen wurde in klarer Weise in der Einleitung niedergeschrieben. Es
umfasst sowohl Vorwissen aus der Informatik wie auch der Mathematik. Das Vorwissen wird in
den ersten einfachen Aufgaben aktiviert und vertieft.

Zielsetzungen

Die Zielsetzungen fiir die Schiiler:innen sind in der Einleitung verstandlich niedergeschrieben und
zeigen den Bezug zu den Aufgaben.

Strukturierung

Die hier vorliegende Studienleistung ist ibersichtlich strukturiert. Die Aufgaben entsprechen den
Zielsetzungen und das Schwierigkeitslevel steigt kontinuierlich an, ohne die Schiiler:innen zu
Uiberfordern.

Aufgaben

Das Aufgabenset von insgesamt 10 Aufgaben enthalt sowohl Informatik-Aufgaben auf Papier und
in Python als auch Mathematik-Aufgaben.

Die Aufgaben sind gemass Zielsetzungen modularisiert und haben jeweils den gleichen Aufbau
(Titel, Aufgabentext, Instruktion, Tipps, Lésungen).

Originalitat / Roter Faden

Anhand des angewandten Themas der Marchen der Gebriider Grimm zieht sich ein roter Faden
durch die Studienleistung.

Relevanz

Die Entschliisselung ohne Kenntnis des Schlilisselwortes und dessen Lange wird in den gymnasia-
len Lehrmitteln oft nur am Rande oder fiir die Studierenden planmassig erst wieder im Studium
an der Universitat. Die hier vorliegende Studienleistung schliesst diese Liicke auf gymnasialer
Ebene.
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